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Bij de voorplaat

Ruim 5o jaar nadat de mens voor het eerst op de maan landde
is er duidelijk hernieuwde belangstelling voor de maan. Dat
bleek onder andere tijdens het IAC in Washington, dat in het
teken stond van dit jubileum en waar veel aandacht was voor
onze naaste buur in het heelal. Verder werd tijdens de ESA
ministersconferentie besloten dat Europa, in combinatie

met een verlengde deelname aan het International Space
Station (ISS) tot 2030, ook partner zal zijn in de Gateway, de
opvolger van het ISS in een baan rond de Maan. Vandaar de
Japanse maanauto op de voorkant van deze uitgave, binnen
in het blad een fotospecial rond de maanlanders die op het
IAC werden gepresenteerd en op de middenpagina een
bouwplaat van een Nederlandse maanrover.

We hopen dat deze vitgave u weer weet te inspireren, danken
alle auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen en roepen

Toyota ontwikkelt deze bemande maanrover in samenwerking met
de Japanse ruimtevaartorganisatie JAXA. Veel organisaties werken
momenteel aan nieuwe, bemande en robotische, maanrovers.
[Toyota/JAXA]

iedereen op om Nederlandse bijdragen aan ruimtemissies, bij
voorkeur bij de lancering, te blijven melden.

Peter Buist

Foto van het kwart

ie antennes van het Netherlands-China Lowf

*p deze foto is het uitschuiven te zien van één van dejs
“instiument op de Chinese maancommunigatie-sate|liet 8p .26 november. De satelliet verzorgtial meef dang@en jaar het
contactmet de Chinese Chang'e 4 maanlander, en kan nu ookalsastronomische radiotelescoop fungeéren.
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De Antares NG-11 lancering
op Wallops Island

Jacques van Oene

Begin maart komt het persbericht binnen dat NASA de media vitnodigt

om aanwezig te zijn bij de aanstaande Antares NG-11 lancering, met de

Cygnus vrachtcapsule voor het ISS, vanuit Wallops Island in Virginia. Het
zal de tweede keer worden dat ik samen met Gerard van de Haar een

Antares lancering ga bijwonen. De eerste keer was in januari 2014.

De oorspronkelijke, niet gelanceerde Lunar Module g die was bedoeld voor de Apollo 15 missie wordt klaargemaakt voor een speciale tentoonstelling.
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erard had een bezoek in april

aan Florida al in zijn agenda

staan omdat hij de tweede

lancering van de Falcon heavy
raket wil zien, dus dit valt mooi te com-
bineren. Op de ‘dag van de ruimtevaart’,
vrijdag 12 april, vlieg ik naar Orlando.
Gerard komt mij van het vliegveld opha-
len. Hij is in opperbeste stemming, een
dag eerder heeft hij de Falcon Heavy
lancering gezien. We verblijven in Titus-
ville, van waaruit we eerst nog een aantal
uitstapjes maken.

Tussenstops in Florida

De zaterdag en zondag brengen we door
rond Kennedy Space Center, daar is altijd
wel wat te zien (zie ‘Ruimtevaartmusea in
centraal Florida’ in Ruimtevaart 2016-2).
Zo ook nu. De twee zijboosters van de
Falcon heavy raket zijnimmers net geland
op LZ-1 en LZ-2 van Cape Canaveral. Als
we op het uitkijkterras van de Exploration
Tower in Port Canaveral gaan staan zijn ze
beide goed te zien. Met een goede tele-
lens zijn ze snel gevonden en op de foto
gezet, en zo krijg ik toch nog iets mee van
de Falcon Heavy. De center booster is op
zee geland en zal begin van de week terug
keren naar de haven, maar daarover later
meer. De rest van de tijd brengen we door
op het bezoekerscentrum van KSC. We
bezoeken o.a. het SaturnusV gebouw om
de originele maanlander (LM-g) van de
Apollo 15 vlucht te zien. Apollo 15 vloog
met de lichtere LM-10 (en met maanauto)
naar de maan. De achtergebleven LM-g

maanlander hing altijd aan het plafond,
maar is nu naar beneden gehaald voor
een speciale tentoonstelling ter ere van
de 50" verjaardag van de Apollo 11 vlucht.
Helaas staat de maanlander nog uit het
zicht achter grote doeken verscholen. Ge-
lukkig is het niet druk en is het makkelijk
om het doek wat te verschuiven zodat
de maanlander toch van alle kanten te
fotograferen is. Als afsluiter gaan we nog
even langs astronaut Don Thomas die de
‘astronaut van de dag' is. Het is altijd leuk
om een astronaut de hand te schudden en
met hem op de foto te gaan.

Op naar Wallops

Maandag 15 april is het vroeg dag: om
drie uur opstaan en naar het vliegveld
van Orlando, om half zes vertrekt ons
vliegtuig naar Norfolk, Virginia. Met een
korte tussenstop in Atlanta komen we
rond half tien zonder problemen aan in
Norfolk. Daar de huurauto opgehaald en
dan is het een kleine 45 minuten rijden
naar Hampton, waar zich het Virginia Air
& Space Museum bevindt. In dat museum
is de Apollo 12 capsule tentoongesteld
en die willen we natuurlijk ook wel even
zien. Bij binnenkomst valt de capsule al
meteen op, hij staat mooi in het midden
van de grote hal. Het blijft toch altijd
verbazingwekkend dat drie personen in
zo een kleine ruimte meer dan een week
verbleven tijdens hun reis naar de maan.
Naast de Apollo 12 capsule staat de Mer-
cury-14 capsule. Deze capsule (één van
de 20 capsules gebouwd voor het Mer-

cury programma) is tweemaal gelanceerd
vanuit Wallops, met een Little Joe raket
om het escape system te testen voor de
bemande vluchten konden gaan begin-
nen. Verder is er nog een Gemini drop-
test capsule te zien en een testversie van
de toekomstige Orion capsule. Ook erg
interessant om te zien is de LEMS, een
test-maanlander gebruikt door bijna alle
Apollo astronauten om de landing op de
maan zo goed mogelijk na te bootsen. Na
ongeveer twee uur in het museum te zijn
geweest is het tijd om verder te gaan, het
is immers nog drie uur rijden naar Chin-
coteague, het dorpje vlakbij de Wallops
lanceerbasis waar ons hotel is. Na het
inchecken rijden we nog even naar een
mooie uitzichtlocatie om daar de Antares
NG-11 raket te bekijken. Bij aankomst
blijkt hij nog horizontaal te liggen, wat
toch minder mooie foto’s oplevert.

Lanceerbasis op Wallops Island

Dinsdagmorgen om negen uur moeten
we ons melden in het perscentrum om
onze perskaart op te halen. Voor ons bui-
tenlanders is het altijd een verrassing wat
ze allemaal weer bedacht hebben. Naast
een paspoort en visum moesten ze deze
keer ook een I-94 verklaring hebben, wat
op zich weer apart is, want zonder de bij-
behorende stempel in het paspoort wa-
ren we nooit Amerika binnengekomen.
Omdat we een actieve lanceerbasis gaan
betreden moeten we ook een speciale
dagpas ophalen bij de beveiliging. Voor
deze lancering hebben zich maar drie

De twee Falcon Heavy side boosters op LZ-1 en LZ-2, van veraf gezien. [alle foto's in dit artikel zijn gemaakt door de auteur]







Antares

De Antares raket is ontworpen om een goedkope toegang tot de ruimte te
bieden. Het is een tweetrapsraket (met optionele derde trap) die Low Earth
Orbit lanceringen mogelijk maakt met een nuttige ladingen tot 8oookg. De
Antares raket heeft in 2013 twee, intern door Northrop Grumman gefinancierde,
demonstratievluchten gemaakt in het kader van het NASA COTS (Commercial
Orbital Transportation Service) programma.

In januari 2014 begon de Antares raket met de levering van vracht aan het
internationale ruimtestation onder het NASA contract voor commerciéle
bevoorrading (CRS1). Dit contract liep tot medio 2019. Begin 2016 werd de
Antares raket wederom door NASA geselecteerd voor het CRS-2 contract, om
vanaf eind 2019 nog tenminste zes bevoorradingsvluchten naar het ISS vit te
voeren. Dit CRS-2 contract loopt tot 2024.

Het Antares-ontwerp maakt gebruik van twee krachtige RD-181 eerste-trap-
motoren ontwikkeld door NPO Energomash. De eerste trap zelf is ontworpen
door KB Yuzhnoye/Yuzhmash uit Oekraine. De tweede trap van de Antares
raket bestaat uit een door Northrop Grumman zelf ontwikkelde CASTOR 30XL
solid rocket motor en een 3,9 meter lange neuskegel. De Antares raket wordt

gelanceerd vanuit Wallops Island in de staat Virginia in de Verenigde Staten.

buitenlanders aangemeld, Gerard en ik
uit Nederland en een Zwitser. Met hulp
van de public relations functionaris van
NASA Wallops is alles snel geregeld. Met
ongeveer 20 personen begint de media
tour. De eerste stop is op Pad-oA van
MARS (Mid-Atlantic Regional Spaceport).
MARS is de commerciéle lanceerbasis op
het NASA Wallops Flight Facility. Daar
staat de Antares NG-11 raket al op ons te
wachten, vroeg in de ochtend is de raket
recht overeind gezet voor de laatste tests.
Indrukwekkend is het om de raket vanaf
ongeveer 200 meter te zien. Na ongeveer
45 minuten raketfoto’s maken is het
tijd om weer de bus in te stappen. De
volgende stop is de HIF (Horizontal Inte-
gration Facility). In deze grote hal worden
de Antares raketten in elkaar gezet en
klaargemaakt voor de lancering. In de HIF
ligt de volgende Antares (NG-12) raket
in onderdelen al klaar. Het is toegestaan
om alles op de foto te zetten, behalve gek
genoeg de twee Russische Energomash
RD-181 hoofdmotoren.

Wanneer we weer terugkomen bij het
mediagebouw is het tijd voor de lunch
en daarna de laatste controle voor mijn
automatische camera die ik vlak bij de
raket ga neerzetten. De pre-flight pers-
conferentie is in het gebouw van het be-
zoekerscentrum van NASA Wallops: 95%
GO is de vrolijke mededeling, en we zien
daar op de televisieschermen dat de An-
tares raket weer naar beneden gehaald
wordt om de laatste vracht aan boord van

de Cygnus te brengen. ‘Late load’ zoals
ze het noemen is nieuw en wordt voor de
eerste keer toegepast. De neuskegel van
de Antares raket is aangepast zodat deze
op het lanceerplatform open kan in een
speciale mobiele clean room, genaamd
MPPF (Mobile Payload Processing Fa-
cility). De “late” lading voor deze vlucht
bevat onder andere muizen.

De binnenlandse media wordt weer
verzocht om in de bus plaats te nemen
met al hun fototoestellen en spullen die
ze nodig hebben om hun automatische
camera’s te laten werken. Met de NASA
pr-man als escorte mag ik comfortabeler
meerijden. Aangekomen bij het lanceer-
platform zijn er twee plekken waar de
camera’s neergezet mogen worden, aan
de noordzijde en zuidzijde. Ik kies voor
de zuidzijde in verband met de stand van
de zon. De zuidzijde is als we aan komen
nog niet vrijgegeven in verband met extra
controles na het horizontaal leggen van
de raket, dus ik heb nog even wat tijd om
rond te lopen en foto's te maken van de
raket terwijl aan de noordzijde aardig wat
camera’s neergezet worden. Als na een
uur de camera’s aan de noordzijde zijn
opgezet rijden we dicht langs de raket en
kan ik een mooi plekje gaan uitzoeken.
Mijn camera staat snel en na een laatste
test of hij werkt heb ik nog tijd genoeg
om nog meer foto’s te maken: de Ame-
rikaanse media zijn nog bezig en een
aantal fotografen zet in totaal wel zeven
camera’s neer. Na zo'n twee uur dicht bij

Foto's linkerpagina: 1) De Antares NG-11
Raket op het lanceerplatform. 2) De laat-
ste lading wordt aan boord van de Cygnus
capsule gebracht. 3) De tweede trap voor
een volgende Antares raket lancering
lag al in de HIF, samen met een nieuwe
eerste trap. 4) Lancering van de Antares
NG-11 raket. 5) De MPPF (Mobile Pay-
load Processing Facility). 6) "Mijn” auto-
matische camera staat opgesteld op het
lanceercomplex.

de Antares raket te zijn geweest rijden we
in de schemering weer naar het bezoe-
kerscentrum.

De lancering

Woensdag 17 april is de lanceerdag. De
lancering staat gepland voor 16:45 uur
in de namiddag dus blijft er genoeg tijd
over voor een ochtendwandeling door
Chincoteague. Om 13:00 uur moeten wij
“buitenlanders” ons weer melden bij het
perscentrum om onze dagpas te vernieu-
wen. Normaal gesproken is het een kleine
20 minuten rijden, maar nu komen we al
snel in een lange file terecht. Honderden
mensen zijn op weg naar het bezoekers-
centrum om de lancering te bekijken.
Gerard en ik komen vanuit Chincoteague
en dat is het eindpunt op het eiland en
geen doorgaande weg dus is ons op-
onthoud maar een half uurtje. Van onze
Zwitserse collega, die van de andere kant
komt, horen we dat hij er bijna 2 uur over
gedaan heeft om bij het mediacentrum
te komen. Nadat we onze nieuwe dagpas
hebben opgehaald is het tijd om in een
van de mediabussen te stappen. Maar
eerst volgt nog een veiligheidscontrole:
alle (camera)-tassen worden gecontro-
leerd door een beveiliger met hond. De
beveiliger vertelt dat de “snuffel”-hond
getraind is in Nederland en bewijst dat
door het Nederlandse dierenpaspoort te
laten zien. We praten even Nederlands
tegen de hond maar daar reageert hij
toch niet op. Eenmaal in de bus rijdt deze
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De Antares raket vertrekt naar de ruimte met de Cygnus vrachtcapsule aan boord: foto’s gemaakt met mijn automatische camera.

langzaam richting de plaats vanwaar
we als media de lancering zullen gaan
bekijken. Vijf andere bussen voegen zich
bij ons, een media-bus en vier bussen vol
met VIPs. In colonne rijden we zo naar de
lanceerbasis.

Ruim op tijd komen we aan op de me-
diasite. Via luidsprekers volgen we het
aftellen en alles blijft zonder problemen
verlopen. Bij T-1 minuut wordt de span-
ning voelbaar op het terrein en zet ik
mijn videocamera aan om de lancering
te filmen, daarna wacht ik tot de ontste-
king van raketmotoren en begin foto’s
te maken van de lancering. Dankzij het

heldere weer is de Antares raket goed
te volgen en te zien. Alles gaat volgens
plan en de Cygnus vrachtcapsule komt
in de juiste baan rond de aarde. Onge-
veer 30 minuten na de lancering is het
tijd om alle spullen weer in te pakken
en terug de bus in te gaan. Daar bekijk
ik mijn lanceerfoto’s, die er allemaal
goed uitzien. De bus rijdt terug naar het
perscentrum, waar we in onze auto stap-
pen om naar het bezoekerscentrum te
rijden om de post launch persconferentie
bij te wonen. Deze blijkt echter te zijn
vitgesteld dus vraagt de NASA public
relations functionaris wie er mee wil
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om de camera’s die bij het lanceerplat-
form geplaatst zijn op te halen. lk zeg
natuurlijk ja, want het is nog licht, dus
dan zijn er vast nog wel mooie foto’s te
maken. Ter plekke aangekomen zie ik de
MPPF staan en kan deze van alle kanten
zonder probleem op de foto zetten. Als
de zuidkant is vrijgegeven kan ik naar
mijn camera toe. Als ik naar de camera
toe loop zie ik dat hij nog recht overeind
staat, dat is al een goed teken. Wel zie ik
dat hij helemaal vuil is geworden van het
opgewaaide stof en zand. Zo vuil is hij in
Florida nooit geworden. Ik klap een keer
in mijn handen en hoor dat de camera




De (NG-11) Cygnus vrachtcapsule

Northrop Grumman ontwikkelde de Cygnus vrachtcapsule voor bevoorrading van
het ISS onder het met NASA overeengekomen COTS programma. Aanvullend
daarop kwam het CRS-1 contract waarin stond dat Cygnus elfmaal naar het ISS zou
vliegenomintotaal ruim 30.000 kilogram vracht af te leveren. De eerste commerciéle
Cygnus vlucht was in januari 2014. In oktober 2014 ontplofte de Antares raket 13
seconden na de lancering, waardoor de Cygnus vrachtcapsule verloren ging. Om
toch aan het NASA CRS-1 contract te kunnen voldoen besloot Northrop Grumman
om de Cygnus twee keer met een Atlas-5 raket vanuit Florida te lanceren, in 2015 en
2016. Met de eerste CRS-2 lancering eind 2019 zal de Cygnus nog zes keer naar het
ISS vliegen om dan in totaal 20.000 kg vracht af te leveren.

Cygnus bestaat uit een servicemodule (dat voor de besturing en elektriciteit
zorgt) en een vrachtmodule. De Cygnus vrachtmodule is afgeleid van de drie
vrachtmodules die door de Space Shuttle werden vervoerd om de benodigdheden
en reserve-uitrusting voor de bemanning en wetenschappelijke experimenten naar
het ruimtestation te brengen. Thales Alenia Space uit Italié maakt deze specifieke
vrachtmodule voor Northrop Grumman.

Het NG-11 Cygnus ruimtevaartuig is vernoemd naar astronaut Roger B. Chaffee.
Het is de traditie van het bedrijf Northrop Grumman om elke Cygnus naar een
persoon te noemen die een belangrijke bijdrage heeft geleverd aan de ruimtevaart.
Op 27 januari 1967 zaten Chaffee en zijn mede bemanningsleden in de Apollo 1
capsule voor de zogeheten plugs out test die resulteerde in een tragisch ongeluk op
het lanceerplatform.

De “halve” eerste trap van de Falcon Heavy in de haven van Port Canaveral.

een foto maakt, dat betekent dat hij in
ieder geval foto’s heeft gemaakt. Snel
pak ik mijn camera en bekijk het resul-
taat. Ik zie zeventien mooie foto’s van
de Antares raket die aan zijn klim naar
de ruimte begint. Daarna zie ik nog een
minuut aan foto’s van een grote stof-
wolk. Ik berg mijn automatische camera
op en maak daarna nog een aantal foto’s
van het lege lanceerplatform en dan is
het weer tijd om terug te keren naar het
bezoekerscentrum. De post launch pers-
conferentie is inmiddels afgelopen dus
Gerard en ik besluiten om richting hotel
terijden en een hapje te gaan eten.

De terugreis

Op donderdag 18 april gaan we weer
terug naar Florida. Eerst rijden we terug
naar Norfolk waar we een bus tour doen
over de “grootste” marinebasis van de
wereld (volgens de tourgids). Alle sche-
pen en vliegtuigen die we zien zijn zeer in-
drukwekkend. Op vrijdag nemen we weer
een kijkje in de haven van Port Canaveral,
waar we eerste trap van de Falcon Heavy
zien liggen. Helaas is het maar een halve
eerste trap. Na de geslaagde landing
werd het erg slecht weer op zee en is de
rakettrap omgevallen. Het bovenste ge-
deelte is er door SpaceX afgezaagd en in

zee gedumpt. Het onderste deel met de
motoren en de “landing legs” is gespaard
gebleven. Onduidelijk is wat SpaceX nog
met deze halve eerste trap gaat doen. De
vrijdagmiddag brengen we door op het
bezoekerscentrum van KSC. Wat daar
opvalt is dat de Saturnus-1B raket na bijna
een jaar van restauratie weer in elkaar zit
en in volle glorie te zien is. Het wachten
is op de Delta-2 raket; deze zal als alles
goed gaat in september geplaatst wor-
den in de rakettuin. Op zondag vertrekt
het vliegtuig weer naar Amsterdam en
kan ik terugkijken op een geslaagde reis
met een mooie lancering.
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Het ASE XXXII
Planetary Congress

BertVis

Het jaarlijkse congres van de Association of Space Explorers werd dit

jaar gehouden in Houston, ter gelegenheid van de 50° verjaardag van de

eerste maanlanding. De ASE houdt zijn congres ieder jaar in een ander

land, met één van de leden als officiéle gastheer of -vrouw. Dit betreft

meestal een (of de) nationale ruimtevaarder.

oor dit congres, het 32° sinds
de oprichting van de ASE in
1985, waren Bonnie Dunbar en
Mike Lopez-Alegria degenen
die hun collega’s welkom heetten, mede
namens de sponsoren, waaronder Texas
A&M University System, Aramco, Lock-
heed Martin, Boeing en Space Center
Houston.
De leden verzamelden zich op 13 oktober
in het Hilton hotel tegenover het Johnson
Space Center (JSC). Helaas bleef een deel
van de delegaties weg, of kwam pas en-
kele dagen later aan. Op 11 oktober was
namelijk Aleksey Leonov overleden en
diens uitvaart vond plaats ten tijde van
het congres. Leonov was in 1985 samen
met NASA astronaut Rusty Schweickart
de drijvende kracht achter de oprichting
van de ASE. Ook Tom Stafford, die in
1975 met Leonov de eerste internatio-
nale ruimtevlucht uitvoerde, ging naar
Moskou voor de begrafenis. Stafford en
Leonov waren tijdens de training en hun
gezamenlijke vlucht zeer goede vrienden
geworden, en dat in de jaren daarna ook
gebleven.
Op maandag 14 oktober gingen alle ‘fliers’
zoals de ASE leden worden genoemd [1]
naar het Space Center Houston voor de
officiéle openingsceremonie. Onder on-
gewoon strenge beveiliging (zo liepen er
diverse teams gewapende politiemensen

rond) luisterden de fliers, genodigden,
pers en bezoekers naar toespraken van
Dunbar, Lopez-Alegria, sponsoren en
bobo’s zoals de rector van Texas A&M, de
burgemeester van Houston en het hoofd
van het NASA JSC, en via opgenomen
speeches naar de Amerikaanse Vice
President Pence, NASA Administrator
Bridenstine, en de bemanning van het
ISS. Na deze plichtplegingen werd een
moment stilgestaan bij astronauten
en kosmonauten die sinds het laatste
congres, in Minsk, overleden waren.
Het laatste punt op de agenda voor de
lunch was het maken van de traditionele
groepsfoto wat, gezien de grootte van de

Logo van de Association of Space Ex-
plorers, ontworpen en getekend door
Aleksey Leonov. [ASE]
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groep, nogal wat voeten in de aarde had.
In de twee uur durende lunchpauze werd
de pers in de gelegenheid gesteld om
een persconferentie bij te wonen of één-
op-één interviews te hebben met een of
meer fliers.

In de middag vond de eerste technische
sessie plaats, waarbij ook het publiek
welkom was. Onder de titel ‘Celebrating
Apollo — Inspiring the Future’ werd terug-
gekeken naar de Apollovluchten en die
van Apollo 11 in het bijzonder. Sprekers
waren NASA's Director of Human Space-
flight en voormalig Shuttle Flight Director
Wayne Hale, Jennifer Levasseur, curator
van het Department of Space History
van het National Air & Space Museum in
Washington, DC, en astronaut Tom Jo-
nes. Hale toonde een presentatie waarin
wederom werd gezegd dat NASA in 2024
weer bemande vluchten naar de maan
wil gaan uitvoeren. Een doel dat volgens
pessimisten, of misschien moet je zeg-
gen realisten, zeker niet gehaald zal gaan
worden.

Na een korte pauze begon de tweede ses-
sie met als onderwerp ‘Human Hazards
and Risks from Space Exploration’. Een
panel waarin onder andere André Kuipers
en de Japanse astronaute Chiaki Mukai
zitting hadden besprak de medische
uvitdagingen van een langdurig verblijf in
de ruimte, en reizen naar en verblijf op de



Op Community Day stond André Kuipers’' Spacebuzz geparkeerd voor de hoofdingang van Space Center Houston, zodat geinteresseerden een
virtuele ruimtevlucht konden maken. [Bert Vis]

maan en op Mars. Daarbij werd duidelijk
dat straling op dit moment wordt gezien
als het grootste gevaar voor de mensen
die dit soort vluchten gaan vitvoeren.

Sue Bloomfield, een professor van Texas
A&M University sprak over gezondheids-
problemen die zich op de langere termijn
kunnen gaan voordoen bij astronauten.
Zij pleitte ervoor om medische gegevens
van ex-astronauten te blijven delen met
onderzoekers en vroeg de aanwezige
fliers, met name de Amerikaanse en Ca-
nadese, om hun artsen te verzoeken hun
gegevens op te laten nemen in een cen-
trale database genaamd RADAR (Retired
Astronaut Biomedical Data Repository).
Daarbij gaf zij aan dat er op dit moment
te weinig gegevens voorhanden zijn om
te kunnen zeggen welke gezondheids-
problemen bij ex-astronauten van 5o jaar
en ouder het gevolg zijn van hun verblijf
in de ruimte. Ze benadrukte dat tijd hier
een essentieel punt is omdat 28% van
de mensen die in de ruimte hebben ge-
vlogen op dit moment al boven de 70 is.
Zij verzocht de aanwezigen dan ook om
deze week een vragenlijst in te vullen en
in te leveren. Verder werd geopperd dat
men toestemming zou kunnen geven om
na hun overlijden een autopsie te laten
vitvoeren.

Laatste spreker was Kat Coderre van
Lockheed Martin, dat samen met het Is-

raélische bedrijf StemRad een vest heeft
ontwikkeld genaamd AstroRad. Dit vest
is reeds door vier vrouwen getest tijdens
hun verblijff in het ISS, ingevolge het
‘Comfort and Human factors AstroRad
Radiation Garment Evaluation’ (CHARGE)
experiment. Voor het testen werd geko-
zen voor vrouwen, omdat die gevoeliger
zijn voor schade door straling dan man-
nen. Een nieuwe test, MARE (Matroshka
AstroRad Radiation Experiment) is voor-
zien voor een drieweekse testvlucht van
de Orion naar de maan en terug.

Na een korte mogelijkheid voor toehoor-
ders om vragen te stellen werd de sessie
afgesloten en keerden de fliers terug naar
hun hotel. Bij dat hotel had het team van

Logo van het XXXII Planetary Congress.
[ASE]

André Kuipers de Spacebuzz geparkeerd
en iedereen die wilde werd uitgenodigd
om daarin een virtuele ruimtevlucht te
maken (zie ook het artikel over de Space-
Buzz in Ruimtevaart 2019-3). Men hoopte
daarmee tips te krijgen die de presenta-
tie konden verbeteren en astronauten
enthousiast te maken voor het project.
Na het ASE congres zou de Spacebuzz,
die speciaal voor deze gelegenheid per
schip vanuit Nederland naar de VS was
gebracht, doorrijden naar Washington,
DC, om ook daar zijn opwachting te gaan
maken op het congres van de Internatio-
nal Astronautical Federation (IAF).

Op dinsdag werd de ochtendsessie
gehouden in het Johnson Space Center.
Door strenge veiligheidsmaatregelen
werd de pers daar niet bij toegelaten, en
zelfs partners van fliers konden de presen-
taties niet in persoon bijwonen. Een en
ander werd echter wel gestreamd, zodat
via de moderne communicatiemogelijk-
heden wel kon worden gezien en gehoord
wat er werd besproken.

Voorgezeten door JSC Director Mark
Geyer, werd wederom teruggekeken op
het Apollo programma. Het panel be-
stond vit de legendarische George Abbey,
voormalig director van het Johnson Space
Center en vele jaren degene die de uitein-
delijke beslissing nam of iemand NASA
astronaut kon worden, of aangewezen
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Na de openingsceremonie in Space Center Houston poseerden 92 fliers voor de traditionele groepsfoto. [ASE]

werd voor een Shuttle bemanning. Naast
Abbey bestond het panel uit astronauten
Walt Cunningham en Fred Haise, en Gerry
Griffin, voormalig Apollo Flight Director
en later JSC Director. Alle vier haalden
herinneringen op aan de diverse Apol-
lovluchten waar ze direct of indirect bij
betrokken waren geweest, waarna de
aanwezigen vragen konden stellen.

Na de lunch vetrokken de fliers weer
naar het Space Center Houston, voor
de volgende congressessie. Met de titel
‘Forward to the Moon’ spraken diverse
mensen over de ontwikkelingen van hun
agentschap met betrekking tot de activi-
teiten die bedoeld zijn om weer mensen
naar de maan te brengen. Voor NASA
was dat Dan Hartman, Program Manager
voor het Gateway programma en Chris-
tian Feichtinger, Executive Director van
de IAF. Voor de internationale partners
spraken vervolgens astronauten van die
organisaties: Alexander Gerst voor ESA,
voor JAXA Koichi Wakata en voor het
Canadian Space Agency Jeremy Hanssen.
Sergey Krikalev had afgezegd voor deze
sessie omdat hij nog in Rusland was, waar
hij Leonov's uitvaart bijwoonde. Ove-
rigens is Hanssen (nog) geen lid van de
ASE, omdat hij nog in afwachting is van
zijn eerste ruimtevlucht. Om lid te mogen
worden hoef je maar aan één voorwaarde
te voldoen: je moet minimaal één volle-
dige baan om de aarde hebben afgelegd
in een ruimteschip. Interessant is om te
zien dat Yury Gagarin daarom geen lid
had kunnen worden, omdat hij net geen
volledige omloop had afgelegd... Maar in
dat geval had hij ongetwijfeld dispensatie
gekregen, al was het maar omdat anders
vrijwel zeker geen enkele Rus lid had wil-
len worden.

Na de pauze werd verder vooruitgekeken
in een sessie met als titel 'The Next 5o
years: Challenges for Future Exploration’.

Deze begon met een overzicht van de
meest recente ontwikkelingen op ruim-
tevaartgebied in Saudi-Arabié. Daar heeft
een omvangrijke reorganisatie plaatsge-
vonden en de Saudische astronaut Sultan
Al Saud is nu de voorzitter van de Saudi
Space Commission.

Brad Bailey, Program Scientist van het
Lunar Discovery and Exploration Pro-
gram op het hoofdkwartier van de NASA
gaf daarna een gedetailleerd overzicht
van het Gateway programma. De derde
presentatie ging over het gebruik van
nucleaire aandrijving in de ruimtevaart en
werd gegeven door een klein panel onder
leiding van Franklin Chang-Diaz. Dit was
tevens de laatste presentatie van deze
tweede congresdag.

Woensdag is traditioneel ‘Community
Day'. De fliers zwermen op die dag uit over
het gastland, om op scholen en universi-
teiten te vertellen over hun ervaringen op
scholen. André Kuipers en zijn collega Guy
Gardner hadden veruit de minste reistijd
van allemaal: zij kregen met de Space-
buzz een prominente plek voor de ingang
van Space Center Houston, waar het pu-
bliek in de gelegenheid werd gesteld om
een “vlucht” te maken. Ook hier was dat
weer een succes, met veel bezoekers die
van deze kans gebruik maakten.

Op donderdag vertrokken de fliers naar
Rice University, waar die dag de sessies
gehouden zouden worden. Al van tevo-
ren was aangegeven dat pers en publiek
wederom niet welkom waren. Alleen stu-
denten en docenten met een uitnodiging
konden de presentaties live bijwonen. De
reden die werd opgegeven was dat er niet
voldoende plaatsen beschikbaar zouden
zijn in de betreffende aula. Een absurde
redenering want uiteindelijk bleek deze
nog niet voor de helft gevuld te zijn.
Thema van de ochtendsessie was ‘Deve-
loping Exploration Technologies on the
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International Space Station’. Eerste spre-
ker was George Nelson (niet de astronaut)
die een overzicht gaf van experimenten
die worden uitgevoerd aan boord van
het ISS ter voorbereiding van gebruik in
nieuwe ruimteschepen in de toekomst.
Hij werd gevolgd door James Broyan,
Advanced Exploration Systems Logistics
Reduction Systems Project Manager. Een
hele mond vol, maar waar zijn presentatie
viteindelijk op neerkwam was de ontwik-
keling van een nieuw toilet, dat bedoeld is
voor Orion.

Derde spreker was Reinhold Ewald, die
de werking en testresultaten besprak
van de ‘Algae-based Photobioreactor
Experiment at the ISS’, waarbij algen
worden gebruikt om zuurstof te winnen
uit CO,, voedingsstoffen te produceren
en afvalwater te zuiveren. Dit experiment
wordt uitgevoerd door de Universiteit van
Stuttgart.

Na Ewald gaf Laura Shaw van het JSCISS
Program Office een overzicht van de laat-
ste ontwikkelingen met betrekking tot
het ISS Environmental Control and Life
Support System (ECLSS). Laatste spreker
in de ochtendsessie was Eugene Schwan-
beck, ISS Solar Array Project Manager,
wiens presentatie ging over “iROSA”": het
ISS Roll Out Solar Array.

Na de lunch sprak Chris Hansen van het
NASA EVA Office over ‘Space Suit Deve-
lopments for Future Exploration’. Hij gaf
een update van de diverse ontwikkelingen
van wat het nieuwe standaard ruimtepak
moet gaan worden als opvolger van de
huidige EMU (Extravehicular Mobility
Unit): de "xEMU” (Exploration EMU). Dat
pak zal geschikt zijn voor gebruik in een
baan om de aarde, op de maan en in
de buurt van Mars. Nadrukkelijk werd
aangegeven dat het pak niet bedoeld is
voor gebruik op Mars zelf, omdat daar-
voor diverse ingrijpende aanpassingen



M a

Het panel dat op dag 1 sprak over medische uitdagingen bij langdurig verblijf in de ruimte. Van links naar rechts Kat Coderre, Sue Bloomfield,
André Kuipers, Chiaki Mukai, Oleg Kotov, Richard Jennings, John Charles en moderator Bonnie Dunbar. [Bert Vis]

noodzakelijk zijn. De xEMU wordt zo ont-
worpen dat 98% van de astronauten het
kunnen aantrekken. Daarmee moeten
de problemen waarbij de lichaamsbouw
van sommige, met name vrouwelijke,
astronauten er in resulteert dat zij het
pak niet kunnen dragen tot het verleden
gaan behoren. Aflevering van het eerste
exemplaar is op dit moment voorzien
voor maart 2023, zodat het beschikbaar is
wanneer de Amerikanen weer mensen op
de maan willen laten landen.

Na deze introductie volgde een vraag- en
antwoordsessie tussen de fliers en een pa-
nel bestaande uit Hansen, XEMU Project
Engineer Joe McMann, en astronauten
Dan Burbank en Kate Rubins. Met name
Rubins kon de twee pakken vergelijken,
want behalve dat ze twee ruimtewan-
delingen had gemaakt tijdens haar ISS
expeditie, had ze inmiddels al veel tests
uitgevoerd met het nieuwe pak.

Na een korte pauze was het tijd voor de
laatste sessie. Een panel, bestaande uit
Dan Oltrogge, directeur van het Center
for Space Standards and Innovation, en
astronauten Mark Brown en Ed Lu gaf
korte presentaties. Brown sprak over
‘Space Traffic Management and Orbital
Debris’. Op zijn eerste dia gaf hij aan dat
er op dit moment 2062 operationele sa-
tellieten zijn. Wat volgens Brown echter
zorgwekkender is, is het aantal geplande
nieuwe satellieten: 15.880. Daar komen
ook nog zo'n 500.000 stuks ruimtepuin
bij, waarmee het wel duidelijk werd dat
de kans op botsingen snel groter wordt.
Brown gaf dan ook aan dat alleen in 2014
al 671.727 (1) waarschuwingen waren uit-
gegaan voor mogelijke botsingen. Wat
ook schreeuwt om regelgeving is wie zijn
satelliet moet manoeuvreren ten einde
een botsing te voorkomen, net zoals op
dit moment is geregeld in de scheepvaart
en de luchtvaart. Toen op 2 september

2019 een botsing dreigde tussen ESA's
Aeolus satelliet en SpaceX's Starlink-44,
zag ESA zich uiteindelijk genoodzaakt om
Aeolus te verplaatsen omdat ze niet op
tijd contact wisten te leggen met SpaceX.
De ASE is inmiddels met een eerste opzet
gekomen voor regels wie wanneer de
baan van zijn satelliet moet wijzigen om
een botsing te voorkomen. Aangegeven
werd dat het probleem dagelijks groter
wordt. Zo heeft het ISS in de periode
1999-2015 niet minder dan 25 keer een
manoeuvre moeten maken om een bot-
sing met ruimtepuin te voorkomen.
Volgende spreker was Oltrogge, die die-
per inging op wat Brown had besproken.
Als eerste gaf hij aan dat Browns aantal
van 15.880 al weer was achterhaald:
wereldwijd waren er namelijk al plannen
voor 57.145 nieuwe satellieten. Zo had de
Los Angeles Times drie dagen véor deze
sessie gemeld dat alleen SpaceX al had
aangegeven toestemming te vragen voor
het lanceren van 30.000 nieuwe satel-
lieten.

De meest verontrustende cijfers kwamen
van de derde spreker, astronaut Ed Lu. Hij
citeerde uit NASA documenten de op dat
moment bekende gegevens welke waren
gepubliceerd door het Aerospace Safety
Advisory Panel. Berekend was dat voor
het ISS de kans op een ‘Loss of Crew’ inci-
dent (LOC), wat betekent dat een of meer
bemanningsleden zouden omkomen,
1 op 1200 per missie was, en de kans op
‘Loss of Mission’ (LOM), ofwel een gat in
het ISS door een botsing, wat het einde
van de expeditie zou betekenen, 1 op 160
per missie. Bij die berekeningen ging men
uit van missies van zes maanden. Om-
gerekend naar een periode van tien jaar
waren die cijfers 1 op 60 voor LOC en 1 op
8 (!) voor LOM. Daarbij werd gesteld dat
het in de lijn der verwachtingen ligt dat
het ISS nog wel tien jaar operationeel is.

Het probleem is echter groter dan
hierboven geschetst: alleen ruimtepuin
groter dan 10 ¢cm wordt systematisch
geobserveerd en geschat wordt dat er 10
tot 20 keer zoveel is dat tussen de 1 en 10
c¢m meet. Dat houdt in dat ongeveer go%
van het gevaar op dit moment niet eens
in beeld is.

Met deze ontnuchterende cijfers werd
duidelijk dat het probleem van ruimtepuin
en van botsingen al groot is en snel groter
wordt, en dat actie vereist is. Zoals hier-
voor al gezegd, werd aangegeven dat het
om te beginnen belangrijk is om te zorgen
voor internationale regelgeving waarin
wordt vastgelegd wie verantwoordelijk
is wanneer zich een incident voordoet of
dreigt voor te doen. Wie is bijvoorbeeld
aansprakelijk wanneer twee satellieten in
botsing komen? Wie moet uitwijken wan-
neer een botsing dreigt?

Hiermee waren de open sessies voorbij. Er
volgde er nog een, maar die was besloten.
Alleen de fliers mochten daarbij aanwezig
zijn en hij werd ook niet gestreamd.

Op vrijdag, de laatste dagvan het congres,
werden zoals gebruikelijk de algemene en
de regionale vergaderingen gehouden.
Tijdens die bijeenkomsten worden onder
andere bestuursverkiezingen gehouden
en worden zaken besproken zoals de loca-
ties voor volgende congressen. Ook deze
vergaderingen zijn besloten. Voor 2020
is het 33° congres van de ASE gepland in
Hongarije. Men hoopt dat dan ook weer
een Chinese delegatie aanwezig kan zijn.
Dit jaar moesten die helaas verstek laten
gaan omdat het ASE congres samenviel
met het partijcongres van de Chinese
communistische partij.

Noot

1 De ASE gebruikt traditioneel de titel ‘flier’
om geen gebruik te hoeven maken van ter-
men zoals astronaut, kosmonaut, taikonaut,
spationaut, enz.
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Symposium 12,5 jaar
Wet Ruimtevaartactiviteiten

Merel de Rooy, Adiel Jahangir en Eelco van der Eijk, ministerie van Economische Zaken en Klimaat

p 3 oktober 2019 organiseer-
de het ministerie van Eco-
nomische Zaken en Klimaat
(EZK) een symposium over
het 12,5 jarig bestaan van de Wet Ruim-
tevaartactiviteiten (Wra). Als gespreks-
leider trad op Eelco van der Eijk (EZK).

Aan het symposium namen ongeveer

40 bezoekers deel. Er waren toespraken

van Alfred Visser (Agentschap Telecom),

Jeroen Rotteveel (ISISpace), Tanja Mas-

son (Universiteit van Leiden) en Annema-

rieke KUnzli (Ministerie van Buitenlandse

Zaken).Het symposium werd geopend

door Karlo van Dam van het ministerie

van EZK. In zijn openingstoespraak stipte
hij de volgende drie factoren aan:

* De ruimtevaarteconomie is enorm
gegroeid. Het is lastig om hier precies
een cijfer aan te verbinden, maar de
OESO geeft bijvoorbeeld aan dat in
2017 het publieke ruimtevaartbudget
wereldwijd met $75 miljard op het
hoogste niveau ooit stond, zelf hoger
dan in de jaren ‘60 van de vorige eeuw.
Toen slokte het Apollo-programma
maar liefst 5% van het federale budget
in de VS op. Een andere indicator is
dat in 2018 114 draagraketten werden
gelanceerd, het hoogste aantal sinds
2000. Wij denken dat de ruimtevaart-
sector in Nederland ook groeit, bij-
voorbeeld door de groei van ESTEC en
de opkomst van kleinere bedrijven.

* Minstens zo interessant is dat 21 van
die 114 draagraketten in 2018 door
SpaceX werden gelanceerd, een on-
derneming die in 2002 werd opgericht
enalin 2008 (eenjaar na hetin werking
treden van de Wet Ruimtevaartactivi-
teiten) haar eerste raket lanceerde. De
groei van private ruimtevaart is echt
een gamechanger, en verloopt met

horten en stoten. Maar de drivers van
deze groei lijken robuust: digitalise-
ring, lagere toetredingsbarrieres door
technologische vooruitgang, meer
maatschappelijke relevantie van aar-
dobservatie en groeiende geopolitieke
risico’s. De ruimtevaartmarkt is nog
allerminst geconsolideerd: instituti-
onele markten worden afgeschermd
(ook in Europa!), er komen nieuwe
businessmodellen en nieuwe spelers,
zoals India.

* Met de wereldwijde groei en nieuwe
private spelers nemen ook de risico’s
toe. Er zijn inmiddels 8o landen met
een eigen satelliet; dat waren er in
2007 nog geen 50. In totaal zijn er sinds
het begin van de ruimtevaart ongeveer
8950 satellieten gelanceerd, waarvan
er nog maar 1950 functioneel zijn. Die
oude satellieten zweven als ruimtepuin
in de ruimte. Het aantal objecten in de
ruimte groter dan 10 cm wordt ge-
schat op 34000 (en als we de objecten
kleiner dan 10 cm meenemen kom je
op 129 miljoen). Dit ruimtepuin zorgt
voor grote risico’s: niet alleen voor de
astronauten in de ruimte, maar ook
voor ons op aarde, bijvoorbeeld als
cruciale satellieten worden geraakt en
daardoor uitvallen.

Wet Ruimtevaartactiviteiten
(Wra)

Nederland beschikt met de Wra over
een robuust wettelijk kader, dat ener-
zijds ruimte geeft aan ondernemers en
nieuwe technologieén, maar anderzijds
voldoende waarborgen biedt voor veilig-
heid en duurzaamheid. De Wra reguleert
het lanceren, bedienen, geleiden en
beheren van satellieten. Nederland kent
geen verleningskosten, ook al is dit wel-
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licht op de langere termijn niet houdbaar.
De Wra is uniek omdat er een vergunning
wordt verleend voor de duur van de ruim-
tevaartactiviteit, niet per satelliet. In het
Verenigd Koninkrijk moet per satelliet
een vergunning aangevraagd worden.
Door efficiénte vergunningsverlening
(besluit binnen 6 maanden na vergun-
ningaanvraag) en de aangrenzende
dienstverlening rondom het aanvragen
van frequenties voor ruimtevaartacti-
viteiten zorgt Nederland voor optimale
condities voor ruimtevaartbedrijven in
Nederland. Tegelijkertijd moeten de
wet en de uitvoering continu bijgewerkt
worden om de technologische ontwik-
kelingen in de sector bij te houden.

Op dit moment zijn er 18 satellieten die
onder Nederlandse jurisdictie vallen. Met
de doorontwikkeling bij de bestaande
Wra vergunninghouders en door de
opkomst van New Space, met nieuwe
bedrijven zoals het nationale icoon Hiber
Global, zal dit aantal wellicht oplopen tot
40-50 satellieten in 2025. Het Ministerie
van Defensie heeft geen vergunnings-
plicht voor het lanceren van een eigen
satelliet omdat het verricht wordt onder
de verantwoordelijkheid van de minister
van Defensie.

Sprekers

De sprekers reflecteerden, elk vanuit hun
eigen expertise op de Wra.

Alfred Visser van Agentschap Telecom
(AT) deelde zijn ervaringen als uitvoerder
van de Wra. Hij gaf aan dat het werk van
AT inhoudt dat ze toegang tot de ruimte
bieden voor Nederlandse bedrijven, door
frequenties en baanposities te regelen bij
de ITU voor de Nederlandse satellietope-
rators en door vergunningverlening op
basis van de Wra.



Links: 8-kilogram microsatelliet van Hiber Global, gebouwd door ISISpace [Hiber]. Rechts: Een elektrische raketmotor van het type dat in ISISpace
CubeSats geimplementeerd wordt. [ThrustMe/ISISpace]

Alfred schetste ook enkele uvitdagingen:

e Ten eerste moet er een balans
gevonden worden tussen adminis-
tratieve lasten en de internationale
verantwoordelijkheid van Nederland.
Nederland moet als overheid comfort
hebben met een vergunninghouder.
Dat blijft een uitdaging omdat vergun-
ningverlening en toezicht maatwerk is
door de grote verschillen tussen de
(aspirant) vergunninghouders.

* Ten tweede is de Wra voornamelijk
gebaseerd op grote (geostationaire)
satellieten. Bij de totstandkoming van
de Wra waren kleine satellieten en
(mega-)constellatiesatellietnetwer-
ken niet voorzien. Hierdoor is er vaker
behoefte aan tijdig overgangsbeleid
zodat de Time-To-Market voor nieuwe
ruimtevaartinitiatieven die niet onder
de Wra vallen, geen vertraging oplo-
pen.

* Ten derde is ruimtevaartwetgeving
vaak onderbelicht bij ruimtevaartbe-
drijven zelf. Zij moeten goed bekend
zijn met de van toepassing zijnde
nationale en internationale wet- en
regelgeving en de bijbehorende pro-
cedures en vaak lange doorlooptijden.
Een ruimtevaartbedrijf moet het
wettelijke kader voor ruimtevaartacti-
viteiten tot zijn core business rekenen.

e Tenslotte ruimteschroot. Nederland
loopt qua wetgeving voorop in het
voorkomen van ruimtepuin. De Wra
stelt dat satellieten in lage aardbanen
(tot 2000 kilometer boven het aardop-
pervlak) 25 jaar na lancering (en niet na
afloop van de operationele fase zoals
andere landen) moeten verbranden
in de dampkring. Met het oog op
duurzaamheid moeten korte missies
verleid worden naar een lagere aard-

baan, zodat ze niet lang inactief onder

Nederlandse jurisdictie in een hoge

aardbaan blijven zweven.
Jeroen Rotteveel, CEO van ISISpace
schetste het perspectief van een vergun-
ninghouder. Hij ging in op de economi-
sche en technologische ontwikkelingen
die hun weerslag op het wettelijk kader
hebben. ISISpace is vanaf het begin
betrokken geweest bij de Wra. ISISpace
opereert/monitort 11 satellieten en is be-
trokken geweest bij 370 gelanceerde sa-
tellieten. Een van de vitdagingen die Je-
roen schetste is dat ISISpace een missie
ontwerpt en opereert voor een klant in
het buitenland. Om dit vanuit Nederland
te kunnen doen moet er een bilaterale
overeenkomst worden opgesteld om
juridische zaken te regelen. Sommige
andere overheden bieden hiervoor geen
ruimte en dan moeten operaties naar
dat land verhuisd worden.
In 2015 is de Wra aangepast zodat ook
kleine satellieten onder de werking van
de Wra vallen. ISISpace heeft een be-
langrijke rol gespeeld bij deze wetswij-
ziging. Jeroen kondigde aan dat het be-
drijf nu werkt aan CubeSats in een lage
aardbaan die wel voortgestuwd kunnen
worden. Dit type satellieten moet wat
hem betreft worden toegevoegd als
categorie in de Wra. Mede door de dui-
delijke ruimtevaartwet kan ISISpace nu
zijn businessmodel verleggen van het
projectmatig opleveren van satellieten
naar het aanbieden van datadiensten, en
zelf de satellieten blijven beheren. Ten-
slotte is het binnenkort mogelijk om ook
kleine satellieten buiten de aardbaan te
opereren, bijvoorbeeld rond de Maan.
Deze categorie zal volgens hem ook in
de Wra moeten worden opgenomen.
Tanja Masson-Zwaan van de Universiteit

Leiden reflecteerde vanuit de ruimte-
rechtelijke invalshoek op de materie
en gaf ook aan hoe andere landen met
deze problematiek omgaan. Zij stelde
dat er maar een beperkt aantal landen
is met ruimtevaartwetgeving. In 2013
is een VN-resolutie aangenomen met
aanbevelingen voor landen die een ruim-
tevaartwet willen aannemen; ze liep die
elementen na.

De EU heeft bevoegdheden op het ge-
bied van ruimtevaart sinds het verdrag
van Lissabon (2007). Het harmoniseren
van ruimtevaartwetgeving is daarvan ex-
pliciet uitgesloten. Maar de EU heeft wel
vergaande bevoegdheden op het gebied
van mededinging, waardoor de Commis-
sie toch een mate van zeggenschap over
ruimtevaartwetgeving heeft. Volgens
eenrecentonderzoek hebben verschillen
in nationale ruimtevaartwetgeving meer
effect op kleine satellietoperators dan
op grote satellietoperators. Daardoor
is het zeker ook voor kleine bedrijven
van belang de implicaties van nationale
ruimtevaartwetgeving te analyseren.
Het Verenigd Koninkrijk heeft in 2018
een nieuwe wet aangenomen om de
commerciéle ruimtevaart te stimuleren.
Luxemburg en de VS hebben wetgeving
aangenomen om een wettelijk kader te
creéren voor bedrijven die ruimtehulp-
bronnen willen ontginnen en commerci-
aliseren. De VS heeft nieuwe regelgeving
voor kleine satellieten om bijvoorbeeld
Starlink (een constellatie waarvoor
12000 kleine satellieten gepland zijn)
te faciliteren, met o.a. lagere tarieven.
Handhaving wordt wel een issue, zoals
bleek bij de eerste illegale satellieten in
de VS. Portugal wil een ruimtevaartland
worden met een lanceerbasis op de
Azoren, en heeft recentelijk een wet
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Links: de telecomsatellieten van SES New Skies, zoals deze SES-12, staan als Nederlandse kunstmanen geregistreerd [SES New Skies]. Rechts:
het sterk stijgend aantal satellieten in LEO vraagt om efficiént Space Traffic Management. [ESA]

aangenomen en een ruimteagentschap
opgericht. Ook Denemarken, Finland,
Nieuw-Zeeland en Australié hebben
nieuwe wetten aangenomen of be-
staande wetgeving aangepast om aan-
trekkelijk te zijn als vestigingsland voor
ruimtevaartbedrijven.

De Nederlandse wet biedt volgens Tanja
een aantal voordelen voor ruimtevaart-
bedrijven, zoals generieke vergunnin-
gen, one-stop shop voor vergunningen
en frequenties, beperkte aansprakelijk-
heid, een efficiént ITU notificatieproces,
en een vooralsnog kosteloze vergun-
ning.

Tanja concludeert dat de Wra toekomst-
bestendig is, mits nieuwe ontwikke-
lingen tijdig worden ingebed. Daarbij
kan bijvoorbeeld gedacht worden aan
ontwikkelingen op het gebied van
ruimtemijnbouw. Nederland heeft ac-
tief bijgedragen aan The Hague Space
Resources Governance Working Group
die in 2016 is opgericht voor het ontwik-
kelen van Building Blocks (bouwstenen)
voor een internationaal kader voor het
beheren van mijnbouwactiviteiten in de
ruimte. Het feit dat Nederland partij is
bij het Maanverdrag zal een rol spelen
bij eventuele aanvragen van bedrijven
voor dit soort activiteiten. Een ander
onderwerp waar het Nederlands wet-
telijk kader op zal moeten inspelen is
de recente adoptie binnen de VN van de
Long Term Sustainability Guidelines. Ne-
derland probeert al zoveel mogelijk te
anticiperen op de doorwerking van deze
Guidelines in de Wra.

Annemarieke Kinzli ging in op de soms
weerbarstige werkelijkheden van de in-
ternationale politiek. Als vertegenwoor-
diger van Nederland in het juridische
sub-comité van het ruimtevaartcomité
van de VN (COPUOS) opereert zij in het

hart van het juridische internationale
ruimtevaartoverleg. En dat is belangrijk,
want Nederland is ooit gestart met de
Wra om aan de verplichtingen van de
ruimtevaartverdragen van de VN te vol-
doen.

Het VN-Comité COPUOS (Committee
on the Peaceful Uses of Outer Space) is
opgericht in 1958 en is één van de twee
onderdelen van de VN die zich bezig-
houden met de ruimte (het andere is
het ontwapeningscomité). Het heeft 2
sub-comités, de wetenschappelijk/tech-
nische en de juridische. COPUOS heeft
92 lidstaten, inclusief de 5 permanente
leden van de Veiligheidsraad van de VN.
ESA en de EU organiseren codrdinatie-
bijeenkomsten en die zijn nuttig voor
Nederland om standpunten uit te kun-
nen wisselen met gelijkgezinde landen.
Besluitvorming binnen COPUOS gaat
via consensus en dat betekent dat het
beslissingsproces langzaam verloopt.
Nederland staat bekend als deskundig,
onder andere dankzij onze inspanningen
om met de The Hague Space Resources
Governance Working Group de Building
Blocks op het gebied van ruimtemijn-
bouw te ontwikkelen. In de multilate-
rale omgeving van de VN, met regionale
groepen en uiteenlopende belangen, is
het vinden van consensus een tijdrovend
en soms moeizaam proces. Het betekent
dat Nederland moet samenwerken, bin-
nen de EU maar ook met andere gelijk-
gezinde landen.

Paneldiscussie

Nadat de sprekers hun perspectieven
hadden geschetst was er een paneldis-
cussie waar, aan de hand van dilemma’s,
de deelnemers de gelegenheid kregen
om hun mening te geven. Het panel
bestond uit de vier sprekers, aangevuld
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met Harm van de Wetering van het NSO.

e Frits von Meijenfeldt: "Moet er een
plan komen voor de Wra om up to
date te blijven, gezien de technolo-
gische ontwikkelingen die geschetst
worden door de sprekers?” Alfred
Visser onderschrijft dat er een visie
moet zijn, maar er is al een signale-
ringsfunctie. Het Agentschap Telecom
(AT) signaleert richting beleid (EZK)
nieuwe ontwikkelingen die relevant
zijn voor de Wra, zoals Space Traffic
Management. Er gebeurt al heel veel,
maar wellicht kan het nog beter. Tanja
beaamt dat de Wra technologische
ontwikkelingen moet volgen.

¢ Pieter van Beekhuizen vraagt wat er
gebeurt als er iets fout gaat met de
de-orbiting van het ISS, kan de Neder-
landse Staat dan medeaansprakelijk
worden gesteld? En als er commercié-
le activiteiten op het ISS komen, wie is
dan aansprakelijk als er iets misgaat?
Tanja geeft aan dat ESA een ‘decla-
ration of acceptance’ betreffende het
VN Aansprakelijkheidsverdrag heeft
gemaakt, en dat een ESA-resolutie de
verdeling regelt van eventuele aan-
sprakelijkheid tussen de organisatie
en de lidstaten die betrokken zijn bij
een optionele activiteit. Betreffende
de tweede vraag geeft zij aan dat de
aansprakelijkheid van private partijen
contractueel wordt vastgelegd.

¢ Jan van Muijlwijk van stichting CAM-
RAS, de radiozendamateurs die de
radiotelescoop in Dwingeloo beheren.
In 2013 kwam ISISpace naar hen toe
omdat een satelliet van hen niet rea-
geerde op commando’s verstuurd met
kleinere antennes, en met de grote
zendkracht van de telescoop kon die
satelliet toch bereikt worden. Met
dit soort commando’s kunnen zij dus



satellieten redden. Omdat dit onder
de Wra als een ruimtevaartactiviteit
wordt aangemerkt, dient CAMRAS
voor dit soort acties een ruimtevaart-
vergunning te hebben. De VN-ruim-
teverdragen verplichten landen om
voortdurend toezicht te houden op
ruimtevaartactiviteiten en stellen hen
aansprakelijk in geval van schade. Jan
is erg verbaasd dat hij zonder ruimte-
vaartvergunning geen satellieten mag
redden. Alfred Visser (AT) gaf aan dat
er momenteel gewerkt wordt aan een
juridische oplossing zodat CAMRAS in
kan gaan op hulpverzoeken.

Gespreksleider Eelco van der Eijk (mi-
nisterie van EZK) vraagt naar schat-
tingen van het aantal vergunninghou-
ders en satellieten over de komende
12,5 jaar. Tanja: 10 vergunningen erbij,
met 5o tot 75 satellieten. Harm: 12
vergunningshouders met 8oo satel-
lieten. Jeroen: 10 vergunninghouders
met een wildcard voor het Ministerie
van Defensie en 100 Nederlandse
satellieten plus mogelijk nog 25 van
het Ministerie van Defensie. Alfred: 10

De radiotelescoop in Dwingeloo kan als zendstation worden ingezet om contact te leggen

met “verloren” satellieten. [CAMRAS]

vergunninghouders en 1 of 2 nieuwe
buitenlandse partijen met in totaal
150 satellieten. Voor de ruimtevaart-
activiteiten verricht onder de verant-
woordelijkheid van één of meer onzer
Ministers geldt geen vergunningplicht
(zie artikel 3, lid 2 van de Wra).

Afsluiting

Eelco van der Eijk dankte alle aanwezigen
voor hun inbreng en aanwezigheid. Het
symposium werd afgesloten met een
borrel waar de deelnemers op informele
manier verder van gedachten wisselden
over de Wra.
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Denktank voor
ruimtevaartbeleid te Wenen

European Space Policy Institute

Frits von Meijenfeldt

In Wenen is het European Space Policy Institute gevestigd. Dit instituut

heeft als doel beleidsmakers te voorzien van een geinformeerde lan-

getermijnvisie op het gebied van ruimtevaart. In dit artikel wordt de

organisatie geintroduceerd alsmede de belangrijkste lopende en voor de

komende tijd voorziene activiteiten.

et European Space Policy In-
stitute (ESPI) is een in Wenen
gevestigde denktank op het ge-
bied van Europees ruimtevaart-
beleid. Beoogd wordt onderzoek te doen/
informatie aan te dragen ten behoeve van

Europese beleidsmakers die zich bezig

houden met ruimtevaart.

De staf van ESPI:

1. verzamelt gegevens over ruimtevaart
in Europa en mondiaal,

2. beheert een databank,

3. verricht research naar ruimtevaartge-
relateerde beleidsthema'’s,

4. publiceert nieuwsbrieven en rapporten
over ontwikkelingen in de ruimtevaart
en

5. organiseert conferenties over actuele
ruimtevaartthema's.

ESPI is opgericht door het Oostenrijkse

ministerie van EZ samen met ESA. Leden

zijn:

1. Nationale ruimtevaartorganisaties van
Belgi€, Duitsland, Frankrijk, Itali€, Oos-
tenrijk, Noorwegen en Roemenig;

2. Ruimtevaartbedrijven: Airbus, Ariane-
group, Eutelsat, FFG, SES en Thales-
Alenia.

3. (Ruimtevaart-)Organisaties, zoals ESA,
Europese Commissie en Eumetsat.

@ ESPI

European Space Policy Institute

De huidige directeur Jean-Jacques Tortora

wordt gesteund door een team van ca. 12

onderzoekers. Tortora is redelijk succesvol

bezig de kwaliteit en kwantiteit van de

ESPI output op een hoger plan te brengen.

Hij hoopt daarmee ook andere partijen in

het Europese ruimtevaarttheater te kun-

nen motiveren om lid te worden van ESPI

en aldus haar impact te vergroten.

Recente ESPI-publicaties zijn:

¢ Space Policies, Issues and Trends 2017-
2018 (rapport 65; oktober 2018);

e Space Policies, Issues and Trends (okto-
ber 2019);

* Measuring Space Power (september
2019);

e Commercial Space Exploration (juli
2019);

¢ Evolution of the role of space agencies
in the New Space context;

¢ The Rise of Private Actors in the Space
Sector (juli 2017).

Deze publicaties werden uitgebracht via

uitgeverij Springer Publications.
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De ESPI-staf wordt bijgestaan door een

Raad van Advies, voorgezeten door de

voormalige Franse minister voor weten-

schappelijk onderzoek en ruimtevaart,

Genevieve Fioraso. Die bestaat voorts

uit oud-bewindspersonen, ex-hoofden

van delegaties naar de ESA-raad, weten-
schappers en vertegenwoordigers van
het Europese ruimtevaartbedrijfsleven.

Sinds mei 2019 maakt ook de schrijver

van dit artikel deel uit van deze raad. De

adviezen van de raad betreffen zowel het
voorgenomen werkprogramma van ESPI
voor het volgende kalenderjaar als de
rapporten die zijn of worden uitgebracht.

De lopende activiteiten bestaan vit:

¢ Publicaties: wekelijkse digitale nieuws-
brief, kwartaal ESPInsights en jaarboe-
ken.

¢ Organisatie van een conferentie in
september; in 2020 is een conferentie
voorzien met als thema: “Europen
space agenda for 2030”. Ook organi-
seert ESPI workshops over actuele
thema'’s.

* Monitoren van (beleids-)ontwikkelin-
gen in ESA-lidstaten (met name de
grotere lidstaten).

e Publicaties over private partijen/
ondernemers in de Europese ruimte-
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ESA Director General Jan Woerner spreek het publiek toe tijdens de conferentie "European Space Strategy in a Global Context: the Role of Space
Diplomacy”. [ESPI]

vaartsector (surveys van onder andere
start-ups, en andere rapporten).

e Secretariaat van de Europese Interpar-
lementaire Ruimtevaart Conferentie
(EISC); introduceren en informeren van
nationale en Europese parlementsle-
den over ruimtevaart.

e De ESPl-website; deze wordt bin-
nenkort vernieuwd en dynamischer
gemaakt.

e Maandelijks brengt ESPI een resear-
chrapport uit over een actueel ruimte-
vaartthema.

Nieuwe voorgenomen activiteiten voor

2020 zijn:

* Rapportover"“New challengesfor Euro-
pean space industry policy”. Dit belooft
een interessant rapport te worden: hoe
zorgen de beleidsmakers ervoor dat
de Europese ruimtevaartindustrie haar
positie op de wereldmarkt behoudt in
een situatie waarin de meeste markten
“captive” (markt met beperkte com-
petitie) zijn en overheden nationale
spelers ondersteunen? Dit wordt ook
het thema voor de ESPI-conferentie
van september 2020.

* Met input van Europese ruimtevaart-
ondernemers schrijven van een rapport
over de Europese ruimtevaartsector in
2030.

¢ Onderzoeksrapport over ruimtevaart
in onderwijs in Europa.

e Studies naar ruimtevaartontwikkelin-
gen in Azié, Afrika en Latijns-Amerika.

¢ Onderzoeksrapport over “Space for
Security”.

e Onderzoeksrapport over NGO's en
ruimtevaart.

ESPI-directeur Jean-Jacques Tortora is

recent gelijktijdig benoemd tot directeur

van EURISY. Deze organisatie is geves-
tigd in het ESA Hoofdkwartier te Parijs en
richt zich op het bevorderen van het ge-
bruik van satellietdata en de downstream
sector. ESPl en EURISY zijn in hoge mate
complementair aan elkaar.

Op 18 en 19 september vond de ESPI-
conferentie over “European Space Strate-
gy in a Global Context: the Role of Space
Diplomacy” plaats te Wenen. Er waren 23
sprekers en ca. 120 deelnemers.

De aftrap werd gegeven door een gedre-
ven ESA Director General, Jan Worner.
Voorbeelden van succesvolle Europese
diplomatie zijn het ISS, de ExoMars-mis-
sie en de Orion-capsule.

Het ISS is in tijden van geopolitieke span-
ningen een toonbeeld van constructieve
internationale samenwerking tussen de
VS, Rusland, Europa, Japan en Canada.

In het algemeen werd door de sprekers
geconstateerd dat de Europese ruimte-
vaartindustrie redelijk succesvol is (ge-
weest) op een aantal deelterreinen zoals
satellieten en lanceringen, maar dat er
grote zorgen bestaan of dit succes gecon-
tinueerd kan worden.

Waar is Europa succesvol? Dat is met
name bij de productie van grotere satel-
lieten en de lancering ervan. Jan Worner
acht “competition the driver” en “coo-
peration the enabler” van vooruitgang
in de ruimtevaartsector. Hij pleit voor
meer internationale samenwerking en
de vestiging van een space traffic con-
trol manager voor het beter regelen van
space orbits (recent was er bijna weer een
botsing tussen een commerciéle satelliet
en een Copernicussatelliet), van space
mining en van scientific exploration.
Worner noemt isolationisme geen goed

instrument en bepleit voortgezette
samenwerking met elk ander land in de
wereld.

André Rypl (Brazilié) is de voorzitter van
de UN-COPUOS. Hij stelt dat diplomaten
vaker ambitieus zouden moeten zijn,
naast geéngageerd en samenwerkings-
gericht. Dat hijzelf succesvol is als voorzit-
ter blijkt uit de recente aanvaarding door
de COPUOS-lidstaten van 21 Long Term
Sustainability Guidelines voor het gebruik
van de ruimte (juni 2019).

Carine Claeys (EU/External Action Ser-
vice) werkt ook aan ruimtevaart, in het bij-
zonder aan de relatie tussen ruimtevaart
en veiligheid enis in die zin ook betrokken
bij het Galileo-programma. Daar zijn drie
prioriteiten vastgesteld: “safety, security
and sustainability of (outer) space”.

Ook Finland (Jenny Tapio) hecht grote
waarde aan “sustainability in space”, on-
der andere in relatie tot het Noordpool-
gebied (“Artic”). Daarnaast heeft Finland
veel interesse voor New Space (nieuwe
startende ruimtevaartondernemers).

Het Verenigd Koningrijk (Graham Tur-
nock) schetst tijdens de conferentie hoe
ontzettend onmisbaar het land is voor
Europese ruimtevaartprogramma’s zoals
ExoMars, Space Surveillance and Trac-
king (SST), Copernicus en Galileo. Hoewel
hij de Brexit niet noemt is duidelijk dat
hij beargumenteert dat zijn land sowieso
mee dient te blijven doen met Copernicus
en Galileo, ook bij een no-deal Brexit.
Vervolgens is tijdens de conferentie
gediscussieerd over de vraag hoe Eu-
ropa een grote speler kan blijven op
het mondiale ruimtevaarttoneel. Nu
produceert Europa ongeveer 20% van
de mondiale ruimtevaartproductie met
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circa 6% van de menskracht werkzaam
in de ruimtevaartsector, dat wil zeggen
dat Europa verhoudingsgewijs efficiént
produceert. Vanuit het Europese ruim-
tevaart bedrijfsleven worden tijdens de
conferentie expliciete zorgen geuit over
het ontbreken van overheidssteun voor

Europese ruimtevaartexporten. Zorgen

zijn:

1. Onder andere China zou goedkope
(staats-) leningen aanbieden aan afne-
mers in Afrika, Azi€ en Latijns-Amerika.
Eén van de gehoorde voorstellen is dat
de Europese ontwikkelingsfondsen
meer gebruikt zouden moeten worden
om Europese ruimtevaartproducten en
-diensten te promoten in derde wereld-
landen, zoals China bijvoorbeeld doet.

2. Van buiten Europa kunnen bedrijven en
investeerders ongehinderd investeren
in Europese bedrijven. Omgekeerd kan
dat niet.

3. De VS, China, Rusland en India kunnen
hun producten en diensten vrij aanbie-
den op de Europese markt, terwijl hun
eigen markten grotendeels gesloten
zijn.

4. Europese diplomaten zijn te onbekend
met ruimtevaart, zodat ze de belangen
van Europese ruimtevaartbedrijven
buiten Europa nauwelijks behartigen
naar het oordeel van aanwezige on-
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dernemers. De ruimtevaartsector zou
meer energie moeten steken in het in-
formeren en opleiden van diplomaten.

In dit verband lijken vier ontwikkelingen

in het komende tijdvak (tot eind 2020)

relevant:

e De ESA Ministersconferentie van
november 2019 en de uvitkomsten daar-
van.

e De keuzes van de nieuwe Europese
Commissie, waarbij de keuze voor een
nieuw Directoraat Generaal voor de
defensie- en ruimtevaartindustrie een
belangwekkende indicatie is.

e Het Duitse EU-voorzitterschap (2°
helft 2020) dat op het terrein van de
ruimtevaart wil komen tot een initia-
tief om een vijftal sleutelprincipes af
te spreken voor de mondiale ruimte-
vaarteconomie, alsmede een aantal
concrete maatregelen.  Daarnaast
wil Duitsland komen tot een akkoord
over het verplicht winkelen voor lan-
ceringen van Europese overheden bij
Europese lanceerbedrijven. Eén en
ander zou zijn beslag dienen te krijgen
tijdens een EU-ESA Space Council in
november 2020.

e De ESPI-conferentie in september
2020 over de “European Space Agenda
for 2030".

In het kader van een sessie over “Space

Ruimtevaart 2020 | 1

Diplomacy for Security and Defense”

viel op dat de NAVO nu ook een eigen

“space policy” heeft geformuleerd (pas in

2018 voor het eerst), maar niet beschikt

over capaciteit in de ruimte, met andere

woorden géén eigen satellieten heeft.

Daarvoor is deze organisatie geheel af-

hankelijk van satellieten van de lidstaten.

De NAVO gaat de komende jaren wel

meer aandacht besteden aan defensie en

veiligheid in de ruimte.

Interessant was ook de presentatie van

Sorin Ducaru, directeur van het EU Sa-

telliet Centrum in Torrejon (Spanje). Dit

centrum richt zijn activiteiten met name

op ondersteuning van:

¢ EU-veiligheidsoperaties (“Security Sur-
veillance”)

¢ Informatie over regionale conflicten

* Piraterij (op zee)

* Migratie (bewegingen)

e Proliferatie van massavernietigingswa-
pens

¢ Humanitaire hulp (bij rampen)

¢ Vergaren van informatie over essenti-
ele infrastructuur.

Nederland is nu nog geen lid van ESPI,

maar overweegt om alsnog toe te treden.

Frits von Meijenfeldt is lid van de ESPI
Raad van Advies en ex-vertegenwoordiger
van Nederland in de ESA Raad.



LUNAR ZEBRO

WORLD'S SMALLEST & LIGHTEST
ROVER YET

The rover will piggyback to the moon aboard one of the private or national space agencies’ moon
landers. The rover's main objective is to survive the harsh lunar conditions for one lunar day (14 Earth
days). It will communicate directly back to Earth with its location and health conditions. In the 14

days, it will test out the unique locomaotion system, while using its cameras for navigation, as well as
returning images to Earth,
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LEAP
THE FIRST DUTCH INSTRUMENT
ON THE MOON

To reduce risks and increase reliability of the Lunar Zebro’s primary in-house developed systems, like
communications and camera modules, a precursor mission named Lunar Environmental Awareness
Preparedness (LEAP) is planned for 2020. The primary goal of LEAP is to validate the designs and
performance of the Lunar Zebro's most critical subsystems, by directly transmitting their performance
data from the lunar environment back to Earth.
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ISU SSPag

The experience of 11 "NL-Connected” #SpaceOptimists

Mohamed Abrini, Jinyoung Choi, Nicolas German, Kyran Grattan, Nathalie Kerstens, Anna Baya Meuleman,
Simone Paternostro, Raj Thilak Rajan, Floriana Scarpisi, Reuben Serphos, and Herie de Vries

A Singular Summer

It is July 2019. For one week at the Inter-
national Space University (ISU) campus
in Strasbourg, France, a large screen
reshows the first Moon landing of 5o
years ago. A big crowd huddles to watch
Apollo 11 lift off. From then on some
people occasionally stop and watch for a
few minutes before carrying on with their
business. Others take the time to arrange
a temporary lounge, to sit and comment
on the muffled voices coming from the
screen. One day, a bigger crowd huddled
together as Neil Armstrong uttered “The
Eagle has landed” and a wave of emotion
washed over the spectators — all partici-
pants of the 2019 Space Studies Program
(SSP).

As far as summer academic programs
go, the SSP experience is, to say the
least, a singularity. During nine weeks
of the summer of 2019, 127 participants
representing 37 nationalities engaged in
a unique experience featuring academic
classes, cultural education and social
gatherings. Beyond nationalities, the pro-
gram brought together diverse academic
and professional backgrounds including
lawyers, physicists, designers, doctors,
economists, biologists and a great many
engineers. No two participants were the
same; no two participants came for the
same personal reason or were at the
same turning point in their life.

This diversity of backgrounds and experi-
ences brings its share of benefits to the
SSP, the most obvious being an environ-
ment of constant intellectual stimulation
where participants are encouraged to
engage in new subjects and question
their assumptions. Space was of course
the leitmotiv throughout, permeating the
lives of participants.

SSP1g participants at the Opening Ceremony in the European Parliament
e
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Stichting Space Professionals Foundation (SSPF)

The Stichting Space Professionals Foundation (SSPF) was
established in 2017 with major support from the Netherlands
Space Office (NSO) on the occasion of ISU’s SSP18 being
hosted in the Netherlands, to help fund the space education of
(aspiring) space professionals. In 2018, the SSPF supported 14
NL-based participants with part of their tuition fees. For SSP1g,
11 NL-connected participants received partial funding.

The SSPF considers that a future vibrant NL space sector
is dependent on the influx of highly qualified young space

How could we join the SSP?

A total of 11 participants from the Neth-
erlands were partially sponsored by the
Stichting Space Professionals Foundation
(SSPF) so they could attend the SSP. This
is the second-largest delegation to the
SSP after the Chinese one, as pointed
out by SSP Director Omar Hatamleh
during the Opening Ceremony at the
European Parliament in Strasbourg. SSPF
is an organisation managed by Gerard
Blaauw, Pieter van Beekhuizen, and Tanja
Masson-Zwaan to fund “space education
in the Netherlands and beyond”. Unlike
any other organisation granting funding
for ISU programs, SSPF generously funds
Dutch as well as foreign nationals studying
or working in space related fields in the
Netherlands, and Dutch nationals studying
or working in space related fields abroad.

What was so special in SSP 2019?
Especially this year the Netherlands-
based SSP participants truly represented
the 3-I's of the ISU credo (International,
Intercultural and Interdisciplinary). The 11
participants came from around the world,
including the Netherlands, India, South
Korea, France, Italy and the United King-
dom. They shared different educational
and professional backgrounds in engi-
neering, law, psychology and biology. On
the day of the Dutch cultural night, one
fellow participant from Russia looked at
the Dutch delegation doing a polonaise
(the Dutch-est thing we could think of)
into the auditorium and casually asked,
“So how many of you are truly from the
Netherlands?” We could not say for cer-
tain, for we felt that we are all somehow
from the Netherlands, by birth, residence,
or by virtue of our inclusivity as a group
reflecting multicultural Dutch society.

The Experience
It is not easy to describe the mix of
thoughts and feelings that each par-
ticipant had during the SSP. Happiness,
stress, excitement, anxiety and wonder
are but a few layers of the complex expe-
rience resulting from the SSP. We found
ourselves in a different reality, with many
new faces, personalities, backgrounds
and cultures; enveloped in enthusiasm
and a common interest in space.

During those nine intense and tightly

scheduled weeks, we participated in an

impressive number of activities:

e Core Lectures, giving a comprehensive
overview of the innumerable topics
related to space, showing us how
impressively wide and complex it is.
Instructors included world famous pro-
fessors and professionals from across
the space sector, including NASA Chief
Scientist Jim Green, the Director Gen-
eral of the UAE Space Agency Dr. Mo-
hammed Nasser Al Ahbabi, assistant
professor of the Institute of Space and
Astronautical Science of JAXA Ryudo
Tsukizaki and Professor Mikhail Marov,
former chief scientist for the Soviet
Venera missions to Venus, just to men-
tion a few.

e Departmental activities in seven
disciplines of the space industry (Ap-
plications, Engineering, Human Perfor-
mance, Humanities, Management &
Business, Policy, Economics & Law, and
Space Sciences) provided in-depth ex-
periences through advanced lectures,
hands-on activities and individual pro-
jects.

e Team Projects made for the most
demanding component of the SSP
and the strongest opportunity for the
participants to bond. This year the four
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professionals and that financial support for their education is
essential, a vision which is fully shared and supported by the
Netherlands Space Office. Therefore, SSPF continues to support
promising future applicants, so those interested in obtaining
co-funding for SSP20 or other programs should not hesitate to
learn more from their website: www.sspf.nl/welcome.html.
SSP20 will take place from 22 June to 21 August in Jiaxing in
China. For more information, see: www.isunet.edu/about/
space-studies-program/current-ssp/265.

projects covered a broad range of top-
ics, from the economic impact and pro-
motion of space related businesses, the
application and use of space technolo-
gies in developing and improving urban
environments, and the use of swarm
satellites to discover hidden myster-
ies of heliophysics, to the design of a
futuristic crewed mission to Mars using
novel propulsion systems. Participants
were asked to solve current problems,
work on reports and perform theatrical
presentations, outside of their com-
fort zones, together with participants
who were complete strangers at the
beginning and family by the time they
graduated from the SSP. Through col-
laboration new sides of personalities
were discovered, in-depth knowledge
was acquired and new skills were de-
veloped.
In addition to the above three main
components of the SSP, several elective
workshops were organised to put knowl-
edge into practice, often with fun and
interactive competitions like the Lego ro-
botics and star navigation challenges, and
CubeSat and drone building workshops.
These helped participants to deepen their
bonds, as well as brainstorm and collabo-
rate further on common objectives.
Visits were facilitated to several research
and operational centres, like CERN in
Switzerland, the two ESA sites in Germa-
ny (the European Astronaut Centre and
the European Space Operations Centre),
but also to some of the leading European
space companies like SES and iSpace
in Luxembourg and OHB in Munich.
Participants saw first-hand how space
activities are put into operation, gained
valuable insight and retained unforget-
table memories.



The SSP also included so-called par-
ticipant talks in which participants could
freely present and discuss any topic. For
example, one Israeli participant spoke on
the Beresheet Moon landing in his capac-
ity as Deputy Mission Director for that
mission.

Two panel discussions were organised,
one with ESA Director General JanWorner
on the future of European space coopera-
tion, and a star-studded astronaut panel
with Buzz Aldrin and European astro-
nauts Paolo Nespoli and Jean-Francois
Clervoy speaking about their experiences
and the future of humans in space. An in-
timate audience with these space leaders
gave participants the opportunity to ask
their burning questions and hear answers
directly from key figures influencing gov-
ernmental space programs.

A Cohesive Community

The success of the SSP, which has run for
32 consecutive years, is partly due to the
growing network of ISU alumni and in-
vited lecturers from across the world that
enabled the participation of about 200
experts and professionals this year. But
above all it was the 127 participants who
exchanged and shared their lives with
each other and set aside their differences
to work and learn together.

While no two participants started the
summer with the same expectations,
all left with the feeling of belonging to
the same international, intercultural,
and interdisciplinary community. This is
where ISU excels. Its philosophy operates
as a constant reminder that the greatest
endeavours in space, whether on the In-
ternational Space Station or in the United
Nations Committee on the Peaceful Uses
of Outer Space, are achieved through
international cooperation. It reminds us
that, beyond its evident synergistic value
for the improvement of life on Earth,
for science, and inspiring youth, that
human space activities work best—as
it always has—when we work together
internationally as one crew of a planetary
spaceship.

SSP1g website, including an overview
of staff, activities, projects and weekly
blogs: https://ssp19.isunet.edu.

SSPaig retrospective:
http://www.isunet.edu/images/ISU/
Programs/SSP/Retrospective_Final_
V7_17SEP19_lr.pdf.

Participants inventing crazy contraptions during the Rube Goldberg Competition.

Panel Discussion with Buzz Aldrin.
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Schaalmodel Juno van
Nederlandse makeli

Tentoonstelling: ‘Verschijnen/Verdwijnen’

Peter van Diepen

Van april tot oktober 2019 werd een tentoonstelling georganiseerd door

de Stichting DordtYart in Dordrecht onder de naam ‘Verschijnen/Ver-

dwijnen’. Op een oude scheepswerf toonden verschillende kunstenaars

hun kunstwerken, die ze daarvoor op de scheepswerf hadden gecreéerd.

Een van de creaties was een één op één schaalmodel van de ruimteson-

de Juno naar Jupiter, gemaakt door de kunstenaar Rick van Meel.

DordtYart

In één van de buitenwijken van Dordrecht
aan de Maasstraat, op een industrieter-
rein, ligt DordtYart, gevestigd op een
oude scheepswerf. Stichting DordtYart
is opgericht in 2011 met het doel om
middels een cultureel leerbedrijf mensen
de gelegenheid te geven om in de kunst
werkervaring op te doen en de kunst in
contact te brengen met publiek, door het
tentoonstellen van kunstwerken en werk-
zaamheden van de kunstenaars. In de
afgelopen acht jaar hebben zo'n 120 kun-
stenaars de mogelijkheid gehad om daar
aan hun kunstwerk te werken en het ten-
toon te stellen. Omdat de twee eigenaren
sterk geinteresseerd zijn in wetenschap
en techniek waren veel kunstwerken en
tentoonstellingen daarop geinspireerd.
Zo waren er in het recente verleden ten-
toonstellingen over geluid en glas.
Omdat het huurcontract met de gemeen-
te in oktober 2019 afliep is de stichting
naarstig op zoek naar een nieuwe locatie
om hun activiteiten voort te zetten.
Hoogstwaarschijnlijk zal daar in de loop
van volgend jaar meer bekend over wor-
den. Als sluitstuk, na acht jaar, werd de
tentoonstelling ‘Verschijnen/Verdwijnen’

georganiseerd. Eén van de kunstenaars
die een kunstwerk hebben gemaakt voor
deze tentoonstelling is Rick van Meel.
Rick heeft een grafische opleiding en
de kunstacademie gevolgd en is sterk
geinteresseerd in natuurkunde. Hij volgt
al jaren satellieten die fundamenteel on-
derzoek doen in de ruimte, zoals de Voya-
gers, Parker Solar en Juno. Speciaal voor
deze tentoonstelling bouwde hij een één
op één schaalmodel van de ruimtesonde
Juno.

Juno

Juno is een onbemande ruimtesonde
die in 2011 werd gelanceerd naar de pla-
neet Jupiter. Deze sonde is het tweede
ruimtevaartuig uit NASA's New Frontier
programma. Juno moet vanuit een po-
laire baan informatie verzamelen over
de planeet. Eén van de doelstellingen
van de Juno-missie is het bepalen van de
hoeveelheid water in de atmosfeer van
Jupiter. Een andere doelstelling is het in
kaart brengen van het magnetische-, en
zwaartekrachtsveld om de inwendige
samenstelling van de planeet te weten
te komen. Inmiddels heeft Juno al enorm
veel data verzameld. Ook heeft de sonde
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de meest prachtige en gedetailleerde
foto’s van het oppervlakte van Jupiter
gemaakt. Juno liet op foto's zien dat er
aurora’s en bliksem op Jupiter te zien zijn.
Ook maakte het foto’s van de ringen van
Jupiter en ontdekte het vulkanische acti-
viteit op lo, één van de manen van Jupiter.
Op Juno zit een heel aantal wetenschap-
pelijk apparaten die Rick ook op zijn
schaalmodel heeft moeten bouwen. Zo
is hij uitgerust met JunoCam, een camera
voor kleuropnames, die onderzoek doet
naar de aanwezige hoeveelheid methaan
in de atmosfeervan de planeet. Daarnaast
zit er een magnetometer op die een gede-
tailleerde driedimensionale kaart maakt
van Jupiter's magnetosfeer. Verder is er
een UV-spectograaf om de oorsprong en
kenmerken van het poollicht op Jupiter te
onderzoeken. Tenslotte zitten er nog een
radiometer, een detector voor geladen
deeltjes, een infraroodcamera en andere
wetenschappelijke apparaten op.

Maquette

Rick was vanaf het begin erg geinteres-
seerd in de Juno-missie. Hij keek naar de
lancering, volgde de missie in de jaren
erna en wilde zelfs een maquette maken



van de sonde voor in zijn boekenkast.
Het bouwen van zo'n maquette kan veel
tijd kosten, want alles aan zo’n sonde is
hightech en functioneel. Toen de ten-
toonstelling ~ ‘Verschijnen/Verdwijnen’
werd aangekondigd vond Rick de ruim-
tesonde zeer passen bij het thema van de
tentoonstelling. Volgens hem doet Juno
informatie en kennis over Jupiter en het
zonnestelsel verschijnen en mysteries
verdwijnen. Hij besloot om van Juno geen
magquette te maken maar een één op één
schaalmodel. Rick werd vervolgens door
DordtYart vitgenodigd om zijn kunstwerk
bij hen te gaan maken.

Grote hal

Rick heeft zo'n drie maanden nodig
gehad om zich voor te bereiden op het
bouwen van het schaalmodel. Die voor-
bereiding bestond uit het bestuderen van
foto’s van NASA, video’s en animaties en
tekeningen van Juno. Op de sonde zitten
heel wat wetenschappelijke apparaten
die Rick stuk voor stuk bestudeerde om
zijn schaalmodel zo nauwkeurig mogelijk
te maken. In eerste instantie maakte hij
een klein virtueel 3D-schaalmodel dat als
basis diende voor zijn grotere model.

Om zijn kunstwerk te maken kreeg Rick
een ruimte ergens achterin de scheeps-
werf waar DordtYart is gevestigd. De
werf ademt nog helemaal de sfeer van
vervlogen tijden uit. De hal is ongeveer
zo groot als een voetbalveld. Vlak onder
het platte dak zijn grote ramen waar het
zonlicht door kan dringen naar binnen
zodat de hal overdag goed verlicht is.
Aan het plafond hangt nog een lange
transportband waaraan vroeger hoogst-
waarschijnlijk de grote scheepsmotoren
hingen die van de ene kant van de hal
naar de andere kant verplaatst moesten
worden. In kleine ruimtes, die grenzen
aan de grote hal, staan spullen die ge-
bruikt zijn door de kunstenaars en daar
zijn opgeslagen.

Hagelwit kunstwerk

Omdat de tentoonstelling ‘Verschijnen/
Verdwijnen’, die in april dit jaar begon,
ten tijde van dit interview was afgelopen,
was de hal nagenoeg leeg. Het enige wat
er nog stond was het één op één model
van Rick van de Juno. Het hagelwitte
hypermoderne kunstwerk, dat van piep-
schuim is gemaakt, steekt schril af tegen
de ietwat vergane glorie van de oude
scheepswerf.
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Boven: One cubic metre of broken silence. [NRC Dagblad]. Onder: detailopname van het
schaalmodel met de schotelantenne en wetenschappelijke apparatuur. [Rick van Meel]
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Het schaalmodel van Juno in de scheepswerf van DordtYart. [Rick van Meel]

Uiteraard zijn de afmetingen van het
model exact hetzelfde als het echte
exemplaar dat om Jupiter heen cirkelt:
4,5X4,5% 4,5 meter. De sonde had tijdens
de lancering een massa van 3625 kilo-
gram. En met vitgeklapte zonnepanelen
bedraagt de spanwijdte ongeveer 20
meter. Het model van Rick, hoewel van
piepschuim gemaakt, weegt nog altijd
ruim 300 kilogram.

Als je er zo voor staat besef je pas hoe
groot het is. Wat direct opvalt aan het
model is de perfecte afwerking. Nergens
zijn oneffenheden te zien. Zelfs de bolvor-
mige schotelantenne, waarmee gecom-
municeerd kan worden met de aarde, is
volledig glad. Ook alle wetenschappelijke
apparatuur is op het model aanwezig.

Piepschuim

Na drie maanden voorbereiding heeft
Rick zijn modelin drie maanden gebouwd.
Hij had daarvoor drie werkbanken en een
draaibank tot zijn beschikking. Het model
is, zoals gezegd, volledig van piepschuim
gemaakt en vrijwel alle onderdelen heeft
hij zelf gemaakt, behalve de schotel-
antenne. Die werd, vanwege zijn bolle
vorm, door een extern bedrijf gemaakt.
Voor ieder onderdeel van de sonde begon
hij met een stuk piepschuim dat, middels
de draaibanken, laagje voor laagje precies
op de juiste afmetingen werd geschuurd.
Dat is een tijdrovend proces geweest.
Vooral het maken van de zonnepanelen
en de wetenschappelijke apparaten nam
veel tijd in beslag.

Omdat de verschillende onderdelen van
de sonde van piepschuim zijn gemaakt
zijn deze op een simpele en doeltreffende
manier met elkaar verbonden: middels
saté-prikkers. De éne helft van de prikker
gaat in het éne onderdeel en de andere
helft in het andere onderdeel. Dit zorgt
ervoor dat het model niet alleen mak-
kelijk in elkaar is te zetten maar ook weer
makkelijk af te breken is.

Toeschouwers

Tijdens de bouw van zijn kunstwerk heeft
Rick al flink wat toeschouwers gehad.
Eén van de mogelijkheden die DordtYart
namelijk biedt, is dat men de scheepswerf
kan bezoeken als de kunstenaars gewoon
aan het werk zijn. lets dat DordtYart
speciaal maakt. Ook had hij gehoopt dat
de NASA-projectleider van Juno, Scott
Bolton, zijn kunstwerk zou komen be-
zichtigen. Die had namelijk belangstelling
getoond. Maar zijn bezoek ging op het
laatste moment helaas niet door.

Rick’s model werd drie maanden tentoon-
gesteld. Er waren ook andere kunstwer-
ken te bezichtigen op de tentoonstelling
zoals een installatie van gevonden stuk-
ken hout, glazen maskers, een dome en
een glazen kunstwerk dat, nadat het door
vandalen was beschadigd, de naam ‘One
cubic meter of broken silence’ kreeg.

Gevoel

Rick wilde met de bouw van zijn model
hetzelfde gevoel krijgen als de weten-
schappers die aan de echte Juno hebben
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gebouwd. Hoe voelt het om oog in oog
te staan met zo’'n groot wetenschappelijk
apparaat? Hoe voelt het om het apparaat
op te bouwen zodat er steeds meer details
zichtbaar worden? En hoe voelt het om je
creatie weer los te laten (af te bouwen),
net zoals wetenschappers dat in het echt
ervaren als hun creatie wordt gelanceerd?
Hij is in zijn poging geslaagd om dat ge-
voel na te bootsen. Het is indrukwekkend
om voor een 4,5 meter hoog model van
een ruimtesonde te staan. Je krijgt daar-
door een veel beter idee hoe groot zo'n
sonde is dat in de ruimte zweeft en hoe-
veel werk er in de bouw ervan gaat zitten.
Nu de tentoonstelling is afgelopen en de
hal van de scheepswerf nagenoeg leeg is
maakt het model nog meer indruk. Heel
even brengt het je dichterbij de missie.

Speciale band

Hoewel Rick zijn model moet afbreken
zal hij de missie van deze satelliet blijven
volgen. Het model wordt opgeslagen
maar hij hoopt dat dit tijdelijk zal zijn.
Het zou mooi zijn als het nog wordt ten-
toongesteld en stiekem hoopt hij dat dit
permanent wordt in een universiteit of
ander wetenschappelijk instituut. Door
de bouw van Juno heeft hij een speciale
band opgebouwd met de sonde. Wat zijn
volgende kunstwerk gaat worden weet
hij nog niet maar waarschijnlijk wordt
het weer iets dat geinspireerd is door de
wetenschap.

Voor meer informatie zie:
www.rickvanmeel.nl.



SMALL, LIGHT AND
EFFICIENT SATELLITE
COMPONENTS ENGINEERED
FOR PERFORMANCE

Hyperion follows the philosophy to
provide the best-in-class products to
its clients worldwide, scratching at the
limits of the physically possible within
the scope of miniaturisation.

www.hyperion.space

Explore our portfolio to learn how our components can
make your mission a success. Or join our partner network
to co-develop the next awesome component with us.

sales@hyperion.space

Looking for a job?

Become part of the Hyperion team. Send us your
application today!

jobs@hyperion.space

STERREWACHT LEIDEN

Front line astronomy research is carried out in a stimulating
and international environment at the Leidse Sterrewacht of
the Leiden University. Its mission is to:

ecarry out world-class astronomy research, maintain a
strong PhD program, help shape future large international
observational facilities and develop key technologies for
ground breaking astronomical discoveries,

e provide excellent education at the bachelor and master
level, not only to prepare students for PhD projects, but also
for the general job market, and

¢ inform the general public of exciting results and the beauty
of the Universe.

The Sterrewacht Leiden hosts in-house optical and astro-
chimical laboratories, and has built dedicated large scale
multi-processing computing facilities. Astronomical observa-
tions with large space and ground-based facilities (i.e. VLT
and VLTI, Herschel, HST, GAIA, ALMA, VST, and LOFAR) are
driving a significant fraction of the institute science. Leiden
is the PI institute for METIS, one of the first generation of
instruments to be built for the ESO next large telescope pro-
ject: the Extremely Large Telescope (ELT).

Contact information Sterrewacht Leiden:
¢ Niels Bohrweg 2, 2333 CA Leiden-NL
... Telnr: 071 527 5767.

. 4
eas 2020
Leiden EWASS
EUROPEAN
ASTRONOMICAL SOCIETY
ANNUAL MEETING

June 29" - July 3™, 2020
Leiden, The Metherlands
Event & Convention Center and Holiday fnn
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Ruimtevaart is de nieuwe
economie: verdubbel de
Nederlandse investering!

uimtevaart is dichterbij dan je

denkt” stelt Jaap Smit, Commis-

saris van de Koning in de pro-

vincie Zuid-Holland tijdens het
evenement ‘Space Continuim’. “Zuid-
Holland is naast Toulouse en Bremen één
van de belangrijkste ruimtevaartclusters
in Europa, dit moeten we koesteren en
laten bloeien.” Jeroen Rotteveel, voorzit-
ter van de branchevereniging SpaceNed
vult aan: “"We hebben alles in huis om te
profiteren van de nieuwe economie in de
internationale ruimtevaart. lk roep de
Nederlandse politiek op de Nederlandse
inschrijving in de ESA optionele techno-
logie programma'’s te verdubbelen naar
een minimum van € 200 miljoen.”

Space Continuim

Tijdens het evenement ‘Space Conti-
nuim’ dat maandag 16 september jl.
als onderdeel van het Prinsjesfestival
rondom Prinsjesdag werd georgani-
seerd, brachten SpaceNed en de pro-
vincie Zuid-Holland het Nederlandse
ruimtevaart-ecosysteem  bij  elkaar.
Ondernemers, vertegenwoordigers
van kennisinstellingen, gebruikers van
ruimtevaart, beleidsmakers en natio-
nale en regionale politici en bestuurders
kwamen bijeen in Nieuwspoort. Onder
leiding van de dagvoorzitter, Reineke
van der Kolk (secretaris SpaceNed), gin-
gen zij met elkaar in gesprek over het nut
en de noodzaak van ruimtevaart, over
technologie en over de data en signalen
waarmee satellieten ervoor zorgen dat
we kunnen communiceren, de aarde en
de atmosfeer monitoren, en overal op

Ingrid Houthuysen, SpaceNed

aarde aan plaats- en tijdsbepaling kun-
nen doen. Er waren veel gebruikers uit
heel verschillende sectoren aanwezig:
de echte gebruikers van data. Opvallend
gegeven was dat bij iedere tafel bleek,
dat deze gebruikers vaak niet weten wat
er allemaal kan met satellietdata. Maar
ook de behoeften van de gebruikers zijn
niet goed bekend binnen de ruimtevaar-
tindustrie. Daar liggen dus mooie kansen
voor betere samenwerkingen en daar-
voor zijn extra investeringen hard nodig.

Strategische infrastructuur

In gesprekken aan verschillende tafels
werd het belang van de infrastructuur in
de ruimte onderstreept. Voor zowel vele
economische activiteiten op aarde als
voor maatschappelijke uitdagingen op
het gebied van bijvoorbeeld klimaat en
voedselzekerheid. Ook werd gediscus-
sieerd over de strategische noodzaak
van een autonome Europese ruimte-
infrastructuur en de mogelijkheid die te
lanceren. Ruimtevaart is ook essentieel
in het defensie- en veiligheidsdomein.
Het borgen van onze veiligheid is on-
denkbaar zonder satellietcommunicatie,
plaatsbepaling en intelligence uit de
ruimte.

Oproep aan de politiek

Het ruimtevaartdebat in de Tweede
Kamer van 5 september was door veel
deelnemers gevolgd. Er werd geconsta-
teerd dat coalitiepartijen de urgentie
van het dichten van het ‘gat’ tussen het
beschikbare budget (€ 131,5 miljoen) en
de noodzakelijke inschrijving van € 200
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miljoen duidden. Jeroen Rotteveel van
SpaceNed benadrukte de kritieke situ-
atie voor de Nederlandse ruimtevaart:
“In november tijdens de ESA Ministers-
conferentie moet Nederland voor de
komende drie jaar inschrijven. Nu on-
voldoende inschrijven betekent verlies
van Nederlandse posities, verlies van
vervolgopdrachten door de Europese
Commissie en missen van mogelijkhe-
den voor productie van in Nederland
ontwikkelde technologie.” Een inschrij-
ving van € 200 miljoen (een verdubbeling
ten opzichte van de inschrijving in 2016)
is noodzakelijk voor onze Nederlandse
posities, temeer daar andere ESA lidsta-
ten dit jaar naar verwachting € 2 tot 4
miljard meer gaan inschrijven t.o.v. 2016.
Samen met Jaap Smit deed hij dringend
appél op de aanwezige kamerleden een
oplossing te vinden om, vooruitlopend
op verwachte toekomstige investe-
ringen van het Kabinet in de nieuwe
economie, nu de nijpende situatie voor
de Nederlandse ruimtevaartsector op te
lossen.

Prinsjesfestival

Space Continuim werd georganiseerd in
het kader van Prinsjesfestival, waarvan
de provincie Zuid-Holland dit jaar strate-
gisch partner is. In de week van g t/m 17
september zijn verschillende evenemen-
ten georganiseerd rond het thema ‘Van
A tot Zuid-Holland’. Daarmee werden
de veelzijdigheid van de provincie en de
ontwikkelingen binnen de snelgroeiende
ruimtevaartsector in de provincie Zuid-
Holland getoond.




1) Demo model Tropomi. 2) Jaap Smit wordt bijgepraat over innovatieve ontwikkelingen binnen ruimtevaart in Nederland. 3) Ontvangst Space
Continuim. 4) Bijpraat moment tussen Alexandra Sokolowski (Hyperion Technologies, midden) en Jeroen Wink (Dawn Aerospace) met bezoeker(s)

informatiemarkt. 5) Opening door Jaap Smit, vooruitlopend op de ronde tafel gesprekken. 6. Links Kees Buijsrogge (TNO) bij model Tropomi met
Jaap Smit (commissaris der Koning provincie ZH). 7. Sfeerimpressie bij ontvangst Space Continuum. [Foto’s: Bram Saeys]
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Ruimtevaart in Iran

40 jaar revolutie — 10 jaar ruimtevaart

Henk H.F. Smid

2019 is het jaar waarin de Islamitische Republiek Iran herdenkt dat

veertig jaar geleden de Iraanse revolutie de staat omvormde tot een

theocratie, weliswaar met een parlement, maar waar de geestelijk-

heid het uiteindelijk voor het zeggen heeft. Het is ook het jaar waarin

wordt gevierd dat Iran tien jaar geleden met volledig eigen middelen

een werkende satelliet in een baan om de aarde bracht. Verder valt

er momenteel weinig te vieren. Door economische sancties, die een

gierende inflatie tot gevolg hebben, bevindt Iran zich op de rand van

een economische afgrond. De sancties zijn het gevolg van de reacties

van de Verenigde Naties en de Verenigde Staten van Amerika op Irans

atoom- en bewapeningspolitiek. In dit artikel wordt beschreven hoe de

Iraanse ruimtevaart hiermee verstrengeld is.

Inleiding

Sinds het begin van de jaren zeventig
heeft Iran zich toegelegd op het ont-
wikkelen van een sterke ballistische
raketcapaciteit en deze vormt een be-
langrijk onderdeel van Irans defensie- en
afschrikkingsstrategie. Immers, leergeld
is betaald: gedurende de oorlog met Irak
(1980-1988) richtte Sadam Hoessein
zijn raketten niet alleen op Iraanse troe-
pen maar eveneens op lIraanse steden,
waaronder Teheran, Tabriz, Isfahan en
Shiraz. Iran was hier niet op voorbereid
en had geen antwoord. Pas nadat Iran
raketten vanuit het buitenland had
verworven, kon het effectief retaliéren
(0.a. met aanvallen op Bagdad). De in-
ternationale gemeenschap deed weinig
tot niets om deze War of the Cities te
stoppen. Een tweede reden voor Irans
bewapeningsstrategie is de nu al veertig
jaar durende bilaterale en multilaterale
sancties. Iran heeft daardoor niet alleen
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geen financiéle reserves (meer) om
wapens, zoals moderne militaire vlieg-
tuigen, in het buitenland te kopen, maar
kan/mag dat ook niet. Regionaal worden
Israél, Saoedi-Arabié en de Verenigde
Arabische Emiraten, voornamelijk door
de Verenigde Staten, het Verenigd Ko-
ninkrijk en Frankrijk, wel ruimschoots
voorzien van moderne wapens. En ten
derde, het kan dan zo zijn dat ballisti-
sche raketten soms worden gezien als
poor man’s weapons, in Iran geven zij de
regering aanzien. Immers, Iran heeft het
ondanks alle tegenwerking voor elkaar
gekregen te beschikken over een groot,
in eigen beheer geproduceerd, arsenaal
aan raketten dat mogelijk niet het meest
effectief is of het verste reikt, maar wel
pijn zal doen indien het wordt ingezet.

Irans ruimtevaartprogramma heeft zich
ontwikkeld vanuit het gevoel dat het
land door het Westen dwarsgezeten
wordt. De aanschaf of (mede)ontwik-
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keling van noodzakelijke geostationaire
communicatiesatellieten werd gedwars-
boomd via de sancties. Zelfs Rusland
haakte daarbij viteindelijk af. Commerci-
ele ruimtevaartfotografie, o.a. benodigd
voor verdedigingsstrategieén, maar
ook voor puur civiele taken, viel onder
de sancties. Satellietbeelden kwamen
echter wel ruimschoots ter beschikking
van Iran omsluitende landen. Indien Iran
wilde overleven, moest het een eigen
ruimtevaartprogramma opstarten. Het
daarbij noodzakelijkerwijs ontwikkelen
van een satelliet-lanceercapaciteit werd
door het Westen direct aangemerkt als
een versluierd offensief raketprogram-
ma. Daarnaast werd het hebben van
ruimtevaartfotografie (observatiesatel-
lieten) nadelig geacht voor de staten
in het Midden-Oosten die het Westen
goedgezind waren.

Wat hiermee onlosmakelijk is verbon-
den, is Irans atoomprogramma. Iraans



leiderschap heeft sinds 1950 nucleaire
energietechnologie nagestreefd. Het
werd hiertoe mede aangezet door het
programma Atoms for Peace van de
Amerikaanse president Eisenhower
(1957) en boekte met behulp van het
Westen gedurende meer dan twee de-
cennia gestaag voortgang. Deze hulp
werd echter beéindigd na de Iraanse
revolutie (1979) omdat het Westen zich
zorgen maakte over wat de Iraniérs
met deze technologie nog meer kon-
den doen. In de negentiger jaren deed
Iran haar civiele nucleaire programma’s
herleven, maar toen in 2002/03 bekend
werd dat Iran zich ook bezighield met
onderzoek naar uraniumverrijking, sloeg
de internationale gemeenschap alarm.
Dat was immers niet nodig voor vreed-
zaam civiel gebruik en zou duiden op het
ontwikkelen van een nucleair wapen.
Iran heeft altijd de beschuldigingen dat
het een atoombom wil ontwikkelen van
de hand gewezen. In 2007 verklaarde de
Amerikaanse inlichtingendiensten dat
Iran haar nucleaire wapenprogramma in
2003 had beéindigd, maar het Witte Huis
(president Bush) waarschuwde dat Iran
nog steeds een atoombom nastreefde.
Het wantrouwen over de nucleaire ambi-
ties van Iran werd versterkt toen in 2009
bekend werd dat in het geheim, vlak bij
de heilige stad Qom, een tweede urani-
umverrijkingsfabriek was gebouwd.
Parallel aan deze ontwikkelingen was er
een constant, diplomatiek, streven naar
het oplossen van de problemen (Iran
geen atoombom, in ruil voor opheffing
van de sancties). Zonder op de com-
plexiteit hiervan in te gaan, bleek het
mogelijk in 2015 het Joint Comprehen-
sive Plan of Action (JCPOA) getekend
te krijgen (onder president Obama) en
konden de sancties worden opgeschort.
In 2019 zegde de Verenigde Staten (VS)
het JCPOA eenzijdig op (onder president
Trump) en werden (intensievere) unila-
terale sancties weer van kracht. E.e.a.
heeft een verslechtering en onduidelijk-
heid tot gevolg op politiek gebied (niet
alle ondertekenaars van het JCPOA zijn
het eens met de Amerikaanse beslis-
sing), economisch gebied (de economie
van Iran stevent af op een meltdown) en
onduidelijkheid over de status quo (Iran
gaat nu op allerlei strategisch gebied
“ondergronds”).

Dit is niet de plaats om te onderzoeken
waarom de waarschijnlijk beste besluit-

Boven: War of the Cities [medium.com]. Onder: nucleaire reactor in Iran. [timesofisrael.com]

vorming inzake het ‘lran probleem’ het
(politiek) niet heeft gehaald. In dit artikel
wordt ingegaan op Irans militaire ballis-
tische raketprogramma en Irans ontwik-
keling van een zelfstandige toegang tot
de ruimte door middel van draagraket-
ten, waar dit overlapt en waarom dit
mogelijk controversieel is.

Irans militaire raketprogramma

De beginsituatie van het raketpro-
gramma, voor 1979, was als volgt. Rijk
geworden door olie-inkomsten — Iran
deed niet mee aan de olieboycot na de
Arabisch-Israélische oorlog van 1973
tegen landen die Israél hadden gehol-
pen — kreeg de sjah de mogelijkheid om
zijn droom van invloedrijkste land in het
Midden-Oosten en Zuid-Azié te ver-
wezenlijken. Dit kwam de Amerikanen
goed uit. Iran moest, samen met Saoedi-
Arabié, een regionaal steunpunt vormen
van waaruit Amerika haar strategische

belangen in dat gebied kon veiligstel-
len. Het Iraanse regime verhoogde haar
militaire uitgaven aanzienlijk, met als
gevolg dat de Iraanse luchtmacht veruit
de sterkste was in de regio en de sjah
ging zich te buiten aan het kopen van al-
lerlei wapensystemen in het buitenland
(voornamelijk in de VS) en het leggen
van een basis voor zelfvoorziening. De
in 1974 opgerichte Defense Industries
Organization, onderdeel van het Iraanse
Ministerie van Oorlog, begon met het
ontwikkelen en testen van korte-afstand
ongeleide artillerieraketten. Het plan
om een raketcapaciteit te bouwen en uit
te breiden werd verder geconsolideerd
door samenwerking met Israél. Voor de
val van het regime van de sjah in 1979
was Israél betrokken in een project waar-
mee miljarden dollars waren gemoeid,
en waarin moderne grond-grond raket-
ten werden aangepast voor verkoop aan
Iran. Dit project, dat de naam 'Project
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Boven: SCUD-B Sovjet Tactische Ballistische Raket [Military Today]. Onder: de Iraanse bal-
listische raket Shahab-1. [MDAA]

Flower’ had gekregen, was een van de
zes olie-voor-wapens contracten die in
1977 in Teheran waren getekend. In die
tijd hadden Iran en Israél weliswaar geen
diplomatieke banden, maar er werd wel
volop gehandeld. Beide landen hadden
voordelen bij Project Flower. Voor Israél
was vooral de gegarandeerde toevoer
van olie uit een belangrijk moslimland
van belang. De Islamitische Revolutie
(1979) veranderde dat allemaal en de
al, deels in olie, gedeeltelijk betaalde
grond-grond raketten werden nooit
geleverd.

De Islamitische Revolutie van 1979 was
voor Iran op velerlei gebied een keerpunt
met grote veranderingen, niet alleen
in de binnenlandse- en buitenlandse
politiek, maar ook in haar verdedigings-
strategie. Terwijl Iran op wapengebied

bijna geheel afhankelijk was van de VS
en Europa, kon de nieuwe republiek
daar ineens geen wapens, munitie en re-
serveonderdelen meer kopen. Militaire
trainingsprogramma’s werden gestopt
en buitenlandse adviseurs en technici
werden teruggeroepen. Irans militaire
industrie stond nog in de kinderschoenen
en er was tijd nodig voor technologische
ontwikkeling, training en infrastructuur.
Toen de oorlog met Irak vitbrak, ont-
brak het de Iraanse militairen dan ook
aan bijna alles omdat de binnenlandse
politiek (gevolgen van de revolutie)
voorrang had gekregen. Aan het begin
van de oorlog was de verzwakte Iraanse
luchtmacht niet in staat om het leger
en de burgerbevolking te beschermen
tegen Iraakse aanvallen met vliegtuigen
en raketten. Dit leidde tot de notie dat
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de raketcapaciteit van Iran snel moest
worden opgeschaald.

Iran begon met het importeren van
SCUD-Bs uit Libi&, Syrié en later Noord-
Korea. SCUD-Bs waren tactische Ballistic
Missiles (BM) die door de Sovjet-Unie
waren ontwikkeld en veelvuldig naar
bevriende landen werden geéxporteerd.
Ze waren echter onnauwkeurig en stel-
den militair niet veel voor. De raketten
werden voornamelijk ingezet omdat de
onvoorspelbaarheid van deze wapens
angst teweegbracht onder militaire
troepen en bevolking. Ze waren dan ook
een morele opkikker voor de Iraniérs
die nu eindelijk iets terug konden doen
tegen de Irakezen. Iran kocht van 1985
t/m 1987 20 SCUD-Bs van Libié, 12 van
Syrié en 120 van Noord-Korea, inclusief
alle benodigde zaken om de raketten in
te kunnen zetten. Tussen 1988 en 1994
kocht Iran nog eens 150-200 SCUD-Bs
van Noord-Korea. Iran lanceerde in de
Iran-Irak-oorlog bijna 100 SCUD-Bs naar
Irak.

Het miljoenencontract met Noord-
Korea was de aanzet tot een jarenlange
militaire samenwerking en technologie-
vitwisseling tussen beide landen en
resulteerde in een Iraanse industriéle
infrastructuur die benodigd was om een
eigen versie van de SCUD-B te kunnen
bouwen en operationeel in te zetten.
Iran noemde haar eigen versie van deze
raket de Shahab-1. De Noord-Koreaanse
SCUD-B variant die door Iran werd
geimporteerd, werd door de Koreanen
Hwasong-5 genoemd. De Shahab-1 is
hier bijna identiek aan en verschilt al-
leen in het gebruik van onderdelen en
materialen die in Iran beter verkrijgbaar
waren. De Shahab-1 is bijna 12.m lang
en met een doorsnede van 88cm is het
lanceergewicht ongeveer 5.800kg. De
afstand die de raket kan overbruggen
is afhankelijk van de lading en bedraagt
tussen de 290 en 330km. Ladingen
kunnen tactische atoombommen zijn,
chemische of biologische wapens, of
Hi-Explosive (HE) oorlogskoppen. Voor
geleiding gebruikt de raket interne navi-
gatie waarmee een doelnauwkeurigheid
van 450 m (CEP — Circular Error Probable)
wordt behaald. De enkeltraps raket ge-
bruikt vloeibare stuwstoffen en wordt
vanaf een Transporter-Erector-Launcher
gelanceerd.

De Noord-Koreaanse Hwasong-6 is ge-
baseerd op de Russische SCUD-C en is



eveneens door Iran geimporteerd, 100
tot mogelijk 170 stuks in 1997. De raket
kreeg de naam Shahab-2 toen hijin 1998
in Iran zelf in productie werd genomen.
De verschillen met zijn voorganger zijn
een iets groter lanceergewicht, 6.100kg,
verminderde lading, 770kg, maar een
aanzienlijke verbetering van de te
overbruggen afstand, sookm. De doel-
nauwkeurigheid is daarbij soom CEP.
Waarschijnlijk bestaat de lading uit een
HE oorlogskop, maar nucleaire, chemi-
sche of biologische wapens worden niet
uitgesloten.

Iran testte in 2010 een verbeterde versie
van deze raket die ze de Qiam-1 noemde.
De Qiam-1 lijkt veel op de Shahab-2 maar
het heeft een veranderde neuskegel en
de staartvinnen ontbreken, wat onder
andere een verbeterd geleidingsysteem
suggereert. In 2017 gebruikten de Ira-
niérs deze raket in gevechtsoperaties
in Syrié tegen ISIS. De Qiam-1 kan een
oorlogskop van 750kg over een afstand
van 700 - 8oo km lanceren.

Midden jaren negentig kocht Iran de
Noord-Koreaanse No Dong-1 raket en
gebruikte die om Irans eerste Medium
Range Ballistic Missile (MRBM) te ont-
wikkelen die Shahab-3 werd genoemd.
De raketten lijken sprekend op elkaar,
zowel in aanzicht als in prestaties. Met
een schootsafstand van zo'n 1.300km
voor de Shahab-3 ligt Israél en westelijk
Saoedi-Arabié binnen bereik. Sinds
de raket operationeel in gebruik werd
genomen (in 2003) heeft Iran er doorlo- Boven: de Iraanse ballistische raket Shahab-2 [en.wikipedia.org]. Onder: Shahab-3 raket op
pend aan gesleuteld; de in open bronnen openbare expositie in Teheran. [timesofisrael.com]

AOC = Assessed Operational Capability
MRBM = Medium Range Ballistic Missile
SRBM = Short Range Ballistic Missile
SLV = Space Launch Vehicle

Tabel 1. Iran - Ballistische Raketten en Draagraketten. [SCS]
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genoemde capaciteiten zijn waarschijn-
lijk niet betrouwbaar. Nieuwe versies
werden door Iran aangekondigd met
vervolgaanduidingen, Shahab-3A, -3B,
-3D en -3M, of met nieuwe namen zoals
Qadr-1, Ghadr-1 (2007) en Emad (2015).
Een aantal van deze namen hebben
echter alleen bestaan op tekenborden
en over al deze variaties bestaat geen
duidelijkheid. Dat er variaties in aanzicht
zijn, wordt duidelijk door foto’s van
testlanceringen en parades in Teheran.
Het gaat hier te ver om alle varianten te
bespreken. Belangrijk is dat de Shahab-3
is gebruikt als basis voor Irans draagra-
kettenprogramma voor de ruimtevaart.
Namen die daarbij werden gebruikt zijn
Kavoshgar-1 (sondeerraket), IRIS en
Safir. Van deze raketten is de IRIS nooit
gelanceerd.

Irans ruimtevaartprogramma

Veel van de Iraanse ontwikkelingen van
ballistische raket naar draagraket voor
ruimtevaartlanceringen zijn nog steeds
in nevels gehuld. De ontwikkeling van
een eigen draagraket, waarmee eigen
satellieten in de ruimte konden worden
gebracht, startte na het oprichten van
het Iranian Space Agency in 2004. Op
25 februari 2007 kondigde de Iraanse
staatstelevisie aan “dat een ruimte-
vaartraket met een niet gespecificeerde
lading met succes was gelanceerd”. Dit
wordt beschouwd als de inaugurele
lancering van Iraanse ruimtevaartgere-
lateerde raketten. De Iraanse president
Ahmadinejad gaf later echter aan dat die
lancering was mislukt. Iran had op 27 ok-

Links: de Iraanse ruimtevaart draagraket Safir [FARS News Agency]. Rechts: de Iraanse lan-
ceerraket Simorgh. [Melliunlran]

tober 2005 al wel een satelliet (Sina-1) in
de ruimte gebracht met behulp van een
Russische draagraket, vanaf het Plesetsk
lanceercentrum.

De technologie van het in de ruimte
brengen van ladingen werd onder meer
in de praktijk gebracht door het lanceren
van sub-orbitale sondeerraketten. De
eerste raket was de Kavoshgar-1 op 4
februari 2008. Deze tweetraps vaste-
stuwstofraket had een wetenschappe-
lijke lading die ongeveer 200 km hoogte
bereikte en op de weg terug metingen in
de atmosfeer verrichtte. Verschillende
van staatswege gecontroleerde media
gaven over deze lancering steeds andere
informatie wat het allemaal niet duide-
lijker maakte. Tot en met 14 december
2013 zijn er zeker zeven Kavoshgar son-
deerraketten gelanceerd, waarvan de
meesten een biologische lading hadden,
vaak met knaagdieren en schildpadden
aan boord, maar ook met apen. Hiermee
was Iran het zesde land dat proefnemin-
gen deed met dieren in de ruimte.

Het in omloop in de ruimte brengen van
satellieten werd voor het eerst beproefd
op 2 februari 2009. De Iraniérs slaagden
er toen in een werkende satelliet, ge-
naamd Omid, in een baan om de aarde
te brengen (zie ook tabel 2). De daarvoor
gebruikte Safir raket is rechtstreeks
afgeleid van de Shahab-3. Feitelijk is de
Safir een Shahab-3 raket (eerste trap:
13,5m) met een kleine tweede trap
(8,5m) erop geplaatst. De raket is daar-
mee 22m lang, heeft een diameter van
1,25m en heeft een lanceergewicht van
ongeveer 27ton. Voor sturing gebruikt
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de Safir kleine stuurmotoren en stuur-
vanen naast de motoruitlaat. De Safir is
in staat 5o kg zware satellieten in 300 km
hoge omloopbanen te brengen.

Een tweede door Iran ontwikkelde
draagraket is de Simorgh. Dit is een
tweetraps, vloeibare-stuwstof-raket
voor het in de ruimte brengen van 250 kg
zware satellieten in sookm hoge om-
loopbanen. De satelliet kan een derde
trap bevatten. De eerste trap heeft een
diameter van 2-2,3m en de tweede trap
1,25m. De raket is 27m lang en heeft
een startgewicht van 70-87 ton. Na een
eerste sub-orbitale test in 2016 volgden
twee mislukte lanceringen: 27 juli 2017
met de Toloo satelliet (2% trap) en 15
januari 2019 met de Payam satelliet (3
trap).

De Controverse: BM versus SLV
BM (ballistische raket-) technologie
wordt al sinds de Tweede Wereldoorlog
door veel staten ontwikkeld. Verschil-
lende staten hebben BMs geconverteerd
naar Space Launch Vehicles, SLVs, of ont-
wikkelden beide technologieén parallel.
SLVs zijn echter nog nooit geconverteerd
naar BMs.

BMs hebben voldoende snelheid (4 tot
7,8km/s) nodig om de lading in een bal-
listische baan te brengen die naar het
doel leidt. Om voldoende ver te komen
gaat deze baan veelal door de ruimte.
Om terug te keren in de dampkring zon-
der te verbranden is specifieke re-entry
technology vereist. Deze technologie
heeft Iran kunnen vuittesten met haar
Kavoshgar sondeerlanceringen. SLVs



Satelliet
Sina-1
Omid

Rasad-1

Navid

Fajr

Safir-aB

Tabel 2. Iran - Geslaagde Satellietlanceringen. [SCS]

hebben een veel grotere snelheid (+9,3
km/s) nodig om een satelliet in een baan
om de aarde te kunnen brengen.

BMs zijn vaak vaste-stuwstof-raketten
(die snel verplaatst en gelanceerd kun-
nen worden) terwijl SLVs voor de over-
grote meerderheid vloeibare-stuwstof-
raketten zijn. Deze zijn veel efficiénter
maar vaak ook veel bewerkelijker, vooral
in het geval de raket kort voor de lan-
cering met niet-houdbare stuwstoffen
volgetankt moet worden. De SCUD
maakt echter gebruik van lang-houd-
bare stuwstoffen, te weten kerosine en
salpeterzuur. Het verschil tussen BMs en
SLVs ligt dus hoofdzakelijk in de missie,
oorlogskop versus satelliet. De raketten
zijn niet direct vitwisselbaar.

Op 3 januari 2019 maakte de minister
van buitenlandse zaken van Amerika,
Mike Pompeo, bekend dat Iran aanstal-
ten maakte verschillende SLVs te lance-
ren. Hij beweerde tevens dat deze SLVs
vrijwel dezelfde techniek gebruikten
als ballistische raketten en daarom een
bedreiging waren voor de internationale
veiligheid. Deze bewering is niet geheel
waar, maar ook niet geheel onwaar. Het
raketprogramma van Iran is gebaseerd
op de Sovjet SCUD ballistische raket
die Iran in de tachtiger jaren voorname-
lijk kocht van Noord-Korea. Dit SCUD
systeem is door landen als Iran, Irak,
Pakistan en Noord-Korea ontwikkeld
tot offensieve raketsystemen t.b.v.
oorlogsvoering. Irak en Noord-Korea
modificeerde deze systemen ook door
middel van clusteren en stapelen tot
lange-afstandsystemen. De Al Abid van
Irak werd niets, maar de Taepodong
raketten van Noord-Korea liggen ten
grondslag aan hun huidige Hwasong-15
(13.000 km max.) raketsysteem dat (the-
oretisch) het vaste land van Amerika kan
bereiken. De Taepodong-2 daarentegen
wordt aangemerkt als een vanuit een
BM ontwikkelde SLV. Iran ontwikkelde
op dezelfde manier twee SLVs, de Safir
en de Simorgh, door het verlengen van

en stapelen met hun Shahab-3. Beide
SLVs zijn vloeibare-stuwstof tweetraps
raketten. Noord-Korea verkocht het
Hwasong-10 (2.500km max.) BM-
raketsysteem aan Iran dat zij vervolgens
Khorramshahr noemden. Iran en Noord-
Korea hebben overigens op veel meer
rakettechnologiegebied samengewerkt
dan in dit artikel kan worden vermeld.

Ontluikende ruimtevaartstaat

of bedreiger wereldvrede

Iran blijft korte- en mediumafstand bal-
listische raketten ontwikkelen en pro-
duceren, maar het volgt niet het Noord-
Koreaanse voorbeeld militaire raketten
voor de zeer grote afstand te maken en
houdt zich aan de zichzelf opgelegde
maximum afstand van 2.000 km. Echter,
de samenwerking met Noord-Korea en
het testen van de Khorramshahr zorgt
ervoor dat Iran in staat moet worden ge-
acht mettertijd intercontinentale BM te
ontwikkelen die niet op SCUD technolo-
gie zijn gebaseerd (de basis van Irans SLV
technologie). Het lijkt vergezocht Irans
ruimtevaart activiteiten te beschouwen
als een geheim BM programma, maar
dat neemt niet weg dat de ontwikkelin-
gen in de Iraanse rakettechnologie in de
toekomst intercontinentale BM produc-
tie mogelijk maakt.

Als Iran daadwerkelijk een interconti-

o

Semnan (Iran) 134 X 156 km 55,5

nentale BM nastreeft, wordt die niet
ontwikkeld uit SLV technologie. Immers,
de huidige Iraanse SLVs zijn gebaseerd
op veel oudere (SCUD) technologie die
ongeschikt is voor intercontinentale BM.
Ook zijn er geen indicaties dat Iran een
SLV capaciteit ontwikkelt gebaseerd op
Khorramshahr technologie om zo aan
een intercontinentale BM te geraken.
Als Irans BM programma al een bedrei-
ging is voor de vrede in het Midden-
Oosten, dan is Irans SLV programma dat
zeker niet. Het Iraanse SLV programma
is gefocust op technologie (nog steeds
Shahab-3 motoren voor de Simorgh) die
zeker niet ideaal is voor langeafstand
militaire toepassingen. Mike Pompeo’s
zorgen, gebaseerd op huidige SLV
technologie, voor een bedreiging voor
de internationale veiligheid, is derhalve
ongefundeerd.

Voor dit artikel is onder meer gebruik
gemaakt van het IISS Strategic Dossier:
The International Institute for Strategic
Studies, Iran’s Ballistic Missile Capabili-
ties, A net assessment, London, UK, May
2010, ISBN 978-0-86079-205-5

Henk Smid is gepensioneerd hoofdofficier
van de Koninklijke Luchtmacht, ruimte-
vaartanalist en publicist van ruimtevaart-
gerelateerde artikelen.

Iraanse Shahab ballistische raketten lancering. [rahobirah.persianblog.ir]
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Aleksel Leonov (1934-2019)

Piet Smolders

en Russische generaal, bevriend
met een Amerikaanse generaal.
Een kunstenaar. De eerste mens
die in de ruimte wandelde. De eer-
ste kosmonaut die een astronaut boven de
aarde de hand schudde. Vicepresident van
de Alfa-Bank in Moskou.
Al deze kwalificaties zijn van toepassing
op de man die op 11 oktober 2019 over-
leed: Aleksei Leonov.
Ik had het voorrecht Leonov zeker twintig
keer te ontmoeten: in Rusland, in Amerika,
in Frankrijk, in Saoedi Arabié en in Neder-
land. Altijd duurden die ontmoetingen
te kort. Ik zou een boek kunnen schrijven
over Leonov, maar ik moet me hier beper-
ken tot enkele hoogtepunten.
In 1965, toen de VS en de Sovjet-Unie
elkaar beconcurreerden in de race naar
de maan, verliet Leonov als eerste mens
500 km boven de aarde zijn ruimteschip
Woschod-2 en dartelde twaalf minuten
als een menselijke satelliet boven de
Zwarte Zee. Lang duurde zijn euforie niet.
Zijn drukpak was in het vacuim zo sterk
uitgezet dat hij niet meer terug kon in de
luchtsluis. Zonder de vluchtleiding iets

De eerste tekening van Leonov’s Woschod-2 in het boek “"Russen in
de ruimte”, 1971. [Smolders]

te vertellen draaide hij een ventiel open,
waardoor zuurstof ontsnapte en hij ri-
sico liep te sterven aan de “caissonziekte”.
Maar zijn pak werd iets dunner, zodat hij
weer terug kon in de luchtsluis.

In 1968 was Aleksei klaar om met een
collega als eerste om de maan te vliegen,
maar de Amerikanen veranderden op het
laatste moment het vluchtplan van Apollo
8 en waren hem net voor.

Een halfjaarlaterstondendeVSals eersten
op de maan en de maanrace was over: Tijd
voor samenwerking. In juli 1975 koppelden
de Sojoez van Leonov en de Apollo van
Tom Stafford aan elkaar en werd gestan-
daardiseerde koppelapparatuur getest,
die nu nog steeds wordt gebruikt. Leonov
sprak Engels met een Russisch accent en
Stafford Russisch op zijn "Oklahomski”.
Leonov en Stafford raakten dik bevriend.
Dat ging zelfs zo ver dat Stafford, die twee
dochters had, in 2004 twee Russische
weesjongetjes adopteerde.

Al die jaren ontwikkelde Leonov zich ook
nog tot een verdienstelijk kunstschilder en
tot aan zijn dood, op 85-jarige leeftijd, was
hij nog vicepresident van de Alfa-Bank!

In 1970 ontmoette ik Aleksei Leonov
voor het eerst in Moskou, toen ik inter-
views deed voor mijn boek “Russen in de
ruimte”, dat in 1971 zou verschijnen en in
1973 aangevuld zou worden gepubliceerd
in het Engelse taalgebied als “Soviets in
Space”. Leonov verscheen samen met
generaal Nikolai Kamanin, leider van het
kosmonautenteam, Wladimir Shatalov
en Valeri Kubasov. Sinds de Amerikaanse
overwinning in de maanrace was er nog
geen jaar verlopen en de stemming was
niet bijster optimistisch. Bovendien leef-
den we nog in het tijdperk van de geheim-
houding en van loslippigheid konden de
sovjetrussen niet worden beschuldigd. Zo
was er bijvoorbeeld vrijwel niets bekend
over de Woschod-2, van waaruit Leonov
zijn ruimtewandeling had gemaakt. In de
vijf jaar die sinds die primeur waren ver-
lopen had de artistieke Leonov verschei-
dene tekeningen en schilderijen gemaakt,
maar die lieten alleen hemzelf zien. Het
ruimteschip was geheim.

Maar dat veranderde toen ik mijn boek
“Russen in de ruimte” gepubliceerd had.
In 1974 ontmoette ik Leonov voor de

Eerste ontmoeting met generaal Nikolai Kamanin, Wladimir Shata-

lov, Aleksei Leonov en Valeri Kubasov in Moskou, op 4 mei 1970. De
auteur zit op de voorgrond. [Novosti]
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Links: kunstschilder Leonov met een schilderij van zijn ruimtewandeling [Novosti]. Rechts: de met een luchtsluis aangevulde historische cabine
van Woschod-2 in de expositie bij RKK Energia in Korolyov. [Foto: RKK Energia]

tweede keer, ditmaal op 29 september in
Amsterdam — een dag voor de opening
van het 25™ IAF Congres. Ik overhandigde
hem een exemplaar van het boek en hij
was blij verrast dat daarin een tekening
stond van zijn ruimteschip, compleet met
opblaasbare luchtsluis. In feite was de Wo-
schod-2 net als Woschod-1 een eenper-
soons Wostok waarin de grote schietstoel
vervangen was door drie (Woschod-1)
of twee stoeltjes (Woschod-2). In het
laatste geval was er aan de buitenkant
een opblaasbare luchtsluis “geplakt”, een
ontwerp dat ook al eens door het Ameri-
kaanse Lockheed op papier was gezet.

Diezelfde dag maakte Leonov voor de
verzamelde pers op een schoolbord met
krijt een tekening van zijn ruimteschip en
verklaarde onomwonden: “Eta Woschod
Smoldersa”. Kort daarna verschenen zijn
tekeningen en schilderijen waarop zowel
het ruimteschip als de ruimtewandelaar
waren te zien.

Leonov en ik hadden een gemeenschap-
pelijke vriend: de schilder Andrei Soko-
lov, met wie hij na zijn vlucht, toen zijn
naam geen geheim meer was, kennis
maakte. Vanaf zijn vroegste jeugd was
Leonov iemand die graag tekende. Hij
wilde aanvankelijk naar de kunstacade-

Laatste ontmoeting van Aleksei Leonov met Nederlandse ruimtevaartfans in Moskou, juni
2015. [Natalya Filimonova]

mie, maar het Siberische gezin waarin
hij opgroeide had dringend behoefte
aan een meeverdiener. Daarom besloot
hij zich te melden bij de luchtmacht
om piloot te worden. En in zijn vrije tijd
ontwikkelde hij zich verder als amateur-
kunstenaar. Hij tekende alles wat lost
en vast zat: dorpsgezichten, orthodoxe
kerken, portretten, stillevens, noem
maar op.

Na zijn vlucht ging Leonov samenwer-
ken met Sokolov in Leonov’s Moskouse
studio. Later verhuisde Sokolov met
zijn vrouw Nina naar die grote ruimte en
was Leonov regelmatig bij hen te gast,
al had hij ook in zijn woning in Star City
een schilderkamertje. Het is duidelijk dat
Leonov veel van de ervaren Sokolov leer-
de. Zijn vroegere ruimtevaartschilderijen
zijn contrastrijk en hard van kleur. Soms
schilderden Leonov en Sokolov samen
één doek en zo leerde Leonov nieuwe
technieken en kreeg hij oog voor subtie-
lere toonwaarden.

Bij onze laatste ontmoeting — in
2015—Vvertelde Leonov over zijn grootste
teleurstelling als kosmonaut: anders dan
zijn vriend Tom Stafford was hij nooit in
de buurt van de maan geweest.

Al met al was Aleksei Leonov een even
wonderlijke als uitzonderlijke combi-
natie van talenten. Bij dit alles bleef hij
gewoon de hartelijke “Sibirjak” die met
iedereen direct contact had. Ik ben dank-
baar dat ik hem heb mogen kennen.
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Ruimtevaartkroniek

beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen
aart die hebben plaatsgevonden tussen 14
9 en 11 oktober 2019. Tevens zijn alle lan-
eld waarbij een of meerdere satellieten in
le aarde of op weg naar verder in de ruimte
mingen zijn gebracht.

oniek vermelde tijden zijn in UTC (Coordi-
al Time).

)19 | 04:11 Uur

ong-1 ® Lanceerplaats: Jiuquan

de lichte draagraket Jielong-1, een viertrapsraket
werkend op vaste stuwstof.

o1 * COSPAR: 2019-052A

erciéle aardobservatiesatelliet (56 kg). In een zon-
an (532 km x 559 km x 97,6°).

COSPAR: 2019-052B

erciéle aardobservatiesatelliet.

SPAR: 2019-052C

e communicatiesatelliet.

019 | 12:03 UUr

g Zheng-3B ® Lanceerplaats: Xichang

8 e COSPAR: 2019-053A

e communicatiesatelliet. Helaas treedt er direct na
een technisch defect op in de satelliet en strandt
ostationaire overgangsbaan.

019 | 22:12 UUr

ron e Lanceerplaats: Mahia

bal-4 ® COSPAR: 2019-054A

militair/civiele aardobservatiesatelliet met een
kg. In een 531 km x 558 km x 45° baan.

& -2, BRO ONE * COSPAR: 2019-054

Sats.

Marco van der List

De nieuwe Chinese draagraket Jielong-1 tijdens de laatste assemblage.
[CALT]

20 augustus 2019
Chandrayaan-2 wordt met succes in een omloopbaan (118 km x
18.078 km) om de Maan geplaatst.

21 augustus 2019

ISS bewoners Hague en Morgan maken een 6,5 uur durende ruim-
tewandeling. Tijdens het uitstapje wordt de door de Dragon CRS-18
aangevoerde International Docking Adapter (IDA-3) op de PMA-3
koppelpoort aan de zenitzijde van de Harmony module gekoppeld.
Hiermee beschikt het ISS over twee IDA-poorten waaraan Ameri-
kaanse commerciéle ruimteschepen zoals de SpaceX Crew Dragon
en de Boeing Starliner kunnen aanmeren.

22 augustus 2019 | 03:38 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ¢ Lanceerplaats: Baykonur

® Soyuz MS-14 * COSPAR: 2019-055A
Russisch ruimteschip. Voor het eerst in 33 jaar lanceren de Russen
een onbemande Soyuz. De MS-14 voert een testvlucht uit om

-

aill :d!'{;i‘_ 'iiEI. lia
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e toeristenvluchten. [Virgin Galactic]
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uig Eve wordt definitief gestationeerd op Spaceport America in New Mexico. Vanaf 2020 zal Eve SpaceShipTwo lanceren voor commer-




[Twitter @realDonaldTrump]

de verbeterde draagraket Soyuz-2.1a en haar digitale viuchtge-
leiding te valideren, die vanaf volgend jaar de huidige analoge
Soyuz-FG raket zal gaan opvolgen. Aan boord van de Soyuz MS-
14 bevindt zich de robot Skybot F-850, ontwikkeld door de Rus-
sian Foundation for Advanced Research Projects.

22 augustus 2019 | 13:06 uur
Draagraket: Delta-4 ® Lanceerplaats: Canaveral
Laatste vlucht van de Delta-4 raket. Vanaf nu zullen alleen nog
Delta-4 Heavy varianten vliegen.
e USA-293 * COSPAR: 2019-056A
Amerikaanse militaire navigatiesatelliet, onderdeel van het GPS
netwerk.

24 augustus 2019

De onbemande Soyuz MS-14 breekt haar rendez-vous met het ISS
af als er een defect optreedt met de Kurs-antenne van de Poisk
module.

26 augustus 2019

ISS bewoners Skvortsov, Parmitano en Morgan gaan aan boord van
hun Soyuz MS-13 capsule en maken deze los van de Zvezda module.
Nadat ze een halve ronde rond het station hebben gevlogen, kop-
pelen ze hun Soyuz handmatig aan de Poisk module. Hierdoor komt
de Zvezda koppelpoort, met een werkende Kurs-antenne, vrij voor
de Soyuz MS-14.

27 augustus 2019

De onbemande Soyuz MS-14 voert met succes een automatische
koppeling met de Zvezda module uit. Dezelfde dag nog wordt de
Dragon CRS-18 losgemaakt van de Harmony module. Enkele uren
later maakt de Dragon een behouden parachutelanding in de Grote
Oceaan voor de kust van Baja California.

29 augustus 2019

Draagraket: Safir-1B ¢ Lanceerplaats: Sem

De raket explodeert op het lanceerplatform tijdens de voorbereidin-
gen voor de start.

¢ Nahid-1 » COSPAR: Geen, mislukt

Links: tijdens de onbemande Soyuz MS-14 lancering zit de robot Skybot F-850 in de centrale zetel die normaliter voor de
[Roscosmos TV]. Rechts: foto gemaakt door een Amerikaanse militaire spionagesatelliet na de explosie op het Iraanse lanceerp

Iraanse technologische satelliet (50 kg)
experiment. De satelliet gaat verloren.

30 augustus 2019 | 14:00 uur

Draagraket: Rokot ® Lanceerplaats: Plesets

e Cosmos-2540 ®* COSPAR: 2019-057A
Russische militaire geodetische satelliet

30 augustus 2019 | 23:41 uur
Draagraket: Kuaizhou-1A ® Lanceerplaats:
e KX-09 ® COSPAR: 2019-058A
Chinese technologische satelliet met mic
rimenten aan boord.
* TY 1-07 * COSPAR: 2019-058
Chinese CubeSat.

2 september 2019

De Europese satelliet Aeolus voert een
mogelijke botsing met de communicati
vermijden. Enkele dagen daarvoor heeft E
beerd contact te leggen met SpaceX, de e
constellatie, om opties om een botsing te

2 september 2019
De Indiase Vikram lander wordt losgemaa
Chandrayaan-2. Een dag later verlaagt Vi
van cirkelvormig op 100km hoogte naar e
punt (30 km) boven de geplande landingspl

5 september 2019

Na het grootste deel van de afremprocedu
mislukt de maanlanding van de Vikram als ¢
oppervlak plotseling het contact verloren g

5 september 2019
De onbemande Soyuz MS-14 ontkoppelt va
het ISS en keert enkele uren later behoude
capsule, met aan boord de robot Skybot F-
telanding op de steppen van Kazachstan.
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Links: timelapse (interval 2 minuut) van een van de markeringssondes op weg naar Ryugu, kort nadat ze zijn uitgezet door Hayabusa-2 [JAXA]. Rechts-

boven: de schaduw van de Jupitermaan lo op de reuzenplaneet, gefotografeerd door Juno tijdens haar 22

ste

perijove op 17 september [NASA/JPL-

Caltech/SwRI]. Rechtsonder: voorlopig de laatste geplande bemande ruimtevlucht vertrekt van Platform-1 op Baykonur: Gagarin Start. [NASA]

De lancering van de Japanse H-2B raket, met het bevoorradings-
schip HTV-8, moet worden uitgesteld als er enkele uren voor de
geplande start een korte brand plaatsvindt op het lanceerplatform
direct onder de raket.

Draagraket: Chang Zheng-4B ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

® Ziyuan 1-2D ¢ COSPAR: 2019-059A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een infraroodcamera.
In een zonsynchrone omloopbaan op 778 km hoogte.

* BNU-1 *» COSPAR: 2019-059B
Chinese civiele aardobservatiesatelliet (16 kg), specifiek bedoeld
voor poolonderzoek.

* Taurus-1 * COSPAR: 2019-059
Chinese CubeSat.

De Japanse sonde Hayabusa-2 laat vanaf een hoogte van 1km
een tweetal markeringssondes naar het oppervlak afdalen. In het
zwakke zwaartekrachtsveld van de planetoide duurt het een week
eer de markers het oppervlak bereiken.

De Amerikaanse maansonde Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)
vliegt over het landingsgebied van de Vikram lander. Helaas kan
LRO geen eventuele resten fotograferen door de lange schaduwen
in het gebied als gevolg van de laagstaande Zon.

Draagraket: Chang Zheng-11 ® Lanceerplaats: Jiuquan
® OVS-3, OHS-3A t/m -3D * COSPAR: 2019-060A t/m 060E
Vijf Chinese commerciéle aardobservatiesatellieten van het
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bedrijf Zhuhai Orbital. Een van de satellieten maakt video-opna-
men, terwijl de andere vier hyper-spectraalopnamen maken.

Draagraket: Chang Zheng-3B * Lanceerplaats: Xichang

e Beidou DW-47 & -48 ® COSPAR: 2019-061A & 061B
Twee Chinese navigatiesatellieten. De kunstmanen worden in
een 12-uursbaan geplaatst (21.527kmx22.191 kmx 55°).

Draagraket: H-2B ¢ Lanceerplaats: Tanegashima
® HTV-8 e COSPAR: 2019-062A
Japans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Jiuquan

¢ Yunhai 1-02 e COSPAR: 2019-063A
Chinese meteorologische satelliet. In een zonsynchrone baan
(760 km x 787 km x 98, 5°).

Draagraket: Soyuz-FG e Lanceerplaats: Baykonur
Laatste vlucht van de Soyuz-FG raket, en tevens de laatste geplande
lancering vanaf Baykonur Platform 1. Dit lanceerplatform staat
beter bekend als “Gagarin Start” en vanaf hier zijn alle bemande
Vostok, Voskhod en de meeste Soyuz ruimteschepen vertrokken.
De taken van de Soyuz-FG worden nu overgenomen door de So-
yuz-2 die vanaf Platform 31 gelanceerd zal worden.
® Soyuz MS-15 ¢ COSPAR: 2019-063A
Russisch bemand ruimteschip met aan boord de Rus Oleg Skrip-
cohka, de Amerikaanse Jessica Meir en de Emirati Hazzaa Al
Mansoori. Zes uur later koppelt de Soyuz MS-15 aan de Zvezda
module, waarna ze verwelkomd worden door de Expeditie-60



Links: eind september presenteert SpaceX het eerste Mark 1 prototype van haar Starship [SpaceX/Elon Musk]. Rechts: Artistieke impressie van de
Japanse Tsubame satelliet met ionenmotor in haar extreem lage baan om de Aarde. [JAXA]

bemanning bestaande uit Alexei Ovchinin, Alexander Skvortsov,
Luca Parmitano, Nick Hague, Christina Hoch en Drew Morgan.
Hiermee zijn er voor het eerst sinds september 2015 negen astro-
nauten tegelijkertijd aan boord van het ruimtestation. Al Mans-
oori is de eerste astronaut uit de Verenigde Arabische Emiraten.

26 september 2019 | 07:46 uur

Draagraket: Soyuz-2.1b ¢ Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2541 ®* COSPAR: 2019-065A
Russische militaire satelliet voor het vroegtijdig opsporen van ra-
ketlanceringen. Tevens is er communicatieapparatuur aan boord
voor het verzorgen van gecodeerde militaire verbindingen tijdens
een nucleaire aanval. De kunstmaan wordt in een Molniya-type
baan geplaatst (1645 km x 38.536 km x 63,8°).

28 september 2019

Het vrachtschip HTV-8 arriveert bij het ISS en wordt door de ro-
botarm Canadarm2 aan de nadir-poort van de Hamony module
gekoppeld.

2 oktober 2019

De in december 2017 gelanceerde Japanse satelliet Tsubame keert
terug in de aardatmosfeer en verbrandt. De kunstmaan heeft een
demonstratiemissie uitgevoerd om met behulp van een elektrische
ionenmotor in een extreem lage baan om de Aarde te vliegen,
waarbij de atmosferische weerstand continu gecompenseerd werd
door de motor. Gedurende de vlucht van Tsubame is de gemiddelde
baanhoogte van 450km in stappen geleidelijk verlaagd tot 181km
begin september 2019. Daarna werd de baan verder verlaagd tot
167km, waar de luchtweerstand dusdanig hoog werd dat de chemi-
sche stuurraketjes de ionenmotoren moesten ondersteunen om de
hoogte te behouden.

2 oktober 2019

Hoewel zijn computer al eerder gefaald had, wordt de kleine rover
Minerva-2 toch nog uitgezet door de Hayabusa-2 sonde. De defecte
rover wordt gebruikt om het zwaartekrachtsveld van de planetoide
Ryugu beter te karakteriseren.

3 oktober 2019

De Soyuz MS-12, met aan boord de ruimtevaarders Ovchinin, Ha-
gue en Al Mansoori, wordt ontkoppeld van de Rassvet module en
keert enkele uren later behouden naar de aarde terug. Kort voor het

vertrek begint, na een korte ceremonie aan boord, het ISS Expedi-
tie-62 onder commando van Luca Parmitano.

4 oktober 2019 | 18:51 uur

Draagraket: Chang Zheng-4C ® Lanceerplaats: Tiayuan

¢ Gaofen-10 * COSPAR: 2019-066A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
baan (612 km x 622 km x 97,8°).

6 oktober 2019

ISS astronauten Koch en Morgan maken een zeven uur durende
ruimtewandeling. Dit is de eerste in een serie geplande ruimtewan-
delingen om NiH-batterijen in de grote Truss met de Amerikaanse
zonnepanelen te vervangen door efficiéntere Li-ion batterijen.

9 oktober 2019 | 10:17 uur

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur

¢ Eutelsat-5WB ¢ COSPAR: 2019-067A
Europese commerciéle geostationaire communicatiesatelliet,
gebouwd door Northrop Grumman, met een massa van 2864 kg.
Aan boord van de kunstmaan bevindt zich ook een transponder
voor de nieuwe generatie van het European Geostationary Na-
vigation Overlay System (EGNOS), welke correcties zal leveren
voor zowel GPS en Galileo in de L1 en L5 banden.

e MEV-1 ¢ COSPAR: 2019-067B
Amerikaanse satelliet gebouwd door Northrop Grumman. De
Mission Extension Vehicle (MEV) zal in een geostationaire baan
met de in 2001 gelanceerde Intelsat-go1 communicatiesatelliet
koppelen, om daarna de voortstuwing van de Intelsat over te
nemen.

11 oktober 2019 | 02:00 uur

Draagraket: Pegasus-XL ® Lanceerplaats: Canaveral

* ICON ¢ COSPAR: 2019-068A
Amerikaanse wetenschappelijke satelliet (288kg) voor het on-
derzoek van de bovenste lagen van de aardatmosfeer en de in-
teractie met het ruimtemilieu. In een 574 km x 626 km x 27° baan.

11 oktober 2019

Koch en Morgan maken de tweede ruimtewandeling voor het
vervangen van de batterijen in het Amerikaanse Truss. De ruimte-
wandeling duurt 6,5 uur. Na de ruimtewandeling blijkt een van de
batterijladers niet goed te functioneren.
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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) werd in
1951 opgericht met als doel belangstellenden te informeren
over ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar
in contact te brengen. Nog altijd geldt:

De NVR 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.

www.ruimtevaart-nvr.nl




