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Voor u ligt het tweede nummer van 2021, tot stand gekomen
nadat het land al meer dan een jaar onder invloed is van het
coronavirus. Bij het maken van dit nummer hadden we voor
het eerst het idee dat zowel bij de auteurs als binnen de
redactie een zekere coronavermoeidheid begint op te treden.
De onzekerheid rond het virus leidt niet alleen tot vermoeid-
heid op de werkvloer maar ook binnen het verenigingsleven.
Desalniettemin, en ondanks dat het wat langer geduurd
heeft dan u van ons gewend bent, is ook 2021-2 weer zeer
afwisselend geworden, met artikelen over een nieuwe
wetenschappelijke missie, schone stuwstoffen voor gebruik
aan boord van satellieten en zelfs een artikel dat laat zien dat
niets menselijks ook astronauten vreemd is. Verder deel 2 van
twee artikelen die te lang waren om in een keer te plaatsen in
het vorige nummer: ‘Buitenaards Babbelen’ en ‘Oekraiense
Ruimtevaart'. In 2021 vieren we het 14de lustrum van de NVR
en in dit nummer vindt u ook de eerste aankondiging van een
lustrumactiviteit.

In 2019 had ik de eer om als een van de eersten de Spacebuzz
te ervaren op het mediapark in Hilversum en daar verslag van
te doen in Ruimtevaart. Deze maand was ik dan ook blij ver-
rast toen de mooie bus op het schoolplein van mijn zoontje
verscheen: goed te zien dat ondanks corona ook veel dingen
wel gewoon doorgaan.

We hopen dat deze vitgave u weer weet te inspireren, danken
alle auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen en roepen
iedereen op om Nederlandse bijdragen aan ruimtemissies, bij

voorkeur bij de lancering, te blijven melden.

Peter Buist

Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR)
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LMP-103S

The challenges of developing a new and improved
monopropellant for space propulsion

Wilhelm Dingertz & William van Meerbeeck (Bradford Space)

Being first identified as a rocket propellant in the 1950s, hydrazine

is still considered as the standard liquid monopropellant for space

propulsion today. Despite the limitations related to its extreme toxicity,

most satellites still select hydrazine as the monopropellant of choice,

mainly due to the lack of viable alternatives. In recent years, a new

option has however found its way to the market. This is the story of the

development of the “green” European monopropellant LMP-103S.

Monopropellant benefits
Asthenameimplies,inamonopropellant
propulsion system the energy needed to
create thrust and impulse is stored in a
single propellant. With the help of a ca-
talyst inside the thruster, the propellant
thermally and catalytically decomposes,
which releases the internal energy. This
is in contrast to a bipropellant system,
where two propellants need to interact
with each other in a controlled way in
order to get the required performance.
Bipropellant systems typically achieve
higher performance thanks to the higher
energy content of the two propellants
combined. Such performance is difficult
to achieve in a single propellant without
making the liquid unstable and reactive
outside a combustion chamber, which is
of course not desired. Despite its lower
performance, a monopropellant sys-
tem has however compelling benefits
that make it the preferred choice over
bipropellant systems in a myriad of ap-
plications.

Since bipropellants react with each
other when mixed, the two liquids need
to be stored separately and can only
mix in the combustion chamber of the

satellite thrusters. This means that each
propellant needs its own tank, valves,
sensors and tubing, leading to an almost
doubling in propulsion system mass and
volume compared to a monopropellant
system. For smaller satellites, where low
mass and volume are important, this is
a key factor in the trade-off. The lower
cost of monopropellant systems is also
not to be neglected, especially for non-
institutional satellite missions. Lastly,
fewer components mean less com-
plexity and a lower chance of failure.
For high-reliability applications a simple
system can therefore be preferred over
amore complex system, even if it means
accepting a slightly lower performance.
An example of this is the propulsion
system used on NASA’s Mars 2020 Des-
cent stage, also known as the Skycrane,
which propulsively slowed down the
Perseverance rover during its descent
to the surface of Mars after a 7-month
journey through space. A malfunction
of the propulsion system would lead to a
failure of the almost 3-billion-dollar mis-
sion, and ultimately the reliability of the
system was key in the propulsion system
design.
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Why-drazine?

Hydrazine and hydrogen peroxide have
been considered for use as space propul-
sionforalmostyoyears. Duringthe 1960s
the use of hydrogen peroxide decreased
due to its inferior storage stability. With
the development of a reliable and long-
lived catalyst to decompose the propel-
lant, hydrazine-based systems became
commonly used for space propulsion
applications, and hydrazine emerged as
the standard liquid monopropellant. A
vast number of satellites using hydrazine
have been built and flown, demonstra-
ting the capability of high reliability for
mission durations of more than 20 years.
Qualified commercial off-the-shelf com-
ponents for these systems are readily
available.

However, hydrazine has one important
drawback: it is extremely toxic and
carcinogenic. This fact, combined with
its high vapour pressure makes it im-
possible to safely fabricate, transport
and handle hydrazine without the use
of extensive (and expensive) protective
equipment. For instance, fuelling of a sa-
tellite with hydrazine requires a rigorous
regime of safety procedures, including



The LMP-103S thruster provides 1 Newton of thrust.

the use of a cumbersome SCAPE suit,
which is a self-contained atmospheric
protective ensemble that resembles an
astronaut spacesuit. Personnel safety
and increased environmental aware-
ness, as well as the impact of the steep
hydrazine handling cost on the total
mission cost, have led to the search for a
new, non-toxic, environmentally benign
(“green”) monopropellant. This resulted
inthe development of LMP-103S, a liquid
monopropellant based on Ammonium
DiNitramide.

The invention of ADN

Ammonium DiNitramide (ADN) is an in-
organic salt and an energetic substance,
with the molecular formula NH,N(NO,),.
It was first synthesised in 1971 in the
USSR at the Zelinsky Institute of Organic
Chemistry. The salt piqued the curiosity
of the military because of its high energy
content, and its ability to decompose un-
der heat while leaving the non-polluting
gases nitrogen, oxygen and water.
Compared to Ammonium Perchlorate,
which is typically used as solid missile
propellant, ADN has equal or higher per-
formance but does not leave a vapour

trail containing harmful hydrochloric acid
emissions. ADN research and technology
in the USSR was strictly classified and un-
known to the rest of the world until 1988,
when the substance was independently
synthesised at SRI in the United States.
In the early 1990s the Swedish Defence
Research Agency, FOI, began research on
ADN to develop high performance solid
propellants [1]. It was found that ADN is
very hygroscopic, meaning that it has a
high tendency to absorb moisture from
the air. While this is an unfavourable cha-
racteristic for a solid propellant, since this

Flh

will affect the ability to fire, it comes in
handy for liquid propellants, as it means
the ADN salt is highly soluble in water.

Triggered by the national need in Swe-
den for the development of propulsion
on small spacecraft, research was started
in the mid-1990s to use ADN as the main
part of a liquid rocket propellant. Thus
began the cooperation between FOI and
Rymdbolaget (now SSC, Swedish Space
Corporation) with the goal of creating
a “green” alternative to the commonly
used hydrazine. This proved to not be an
easy task, since to present a viable alter-

Bradford Space Group

The Bradford Space group consists of four companies that each contribute to the
development and production of LMP-103S propulsion systems.

Bradford ECAPS in Solna Sweden develops and produces the propellant and the
thrusters. It is here that LMP-103S was first developed. Bradford Space in Heerle,
the Netherlands, designs and builds LMP-103S based integrated propulsion
systems. At Bradford Space in the USA, logistics service spacecraft based on
LMP-103S propulsion systems are developed. At Bradford Space / Deep Space
Industries Europe, in Luxemburg, avionics systems for these logistics service
vehicles are developed. This company will also support future LMP-103S based,

fully integrated propulsion systems.
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Engineers of Bradford ECAPS during the production of the LMP-103S propellant, which con-

sists of different components.

native to hydrazine, the new propellant

should:

¢ be storable,

e have sufficiently high performance and
density,

¢ not be sensitive (i.e. explosion hazard
from friction, contact, ...),

¢ have low toxicity and be non-carcino-
genic and environmentally benign,

¢ be easier and cheaperto handle, trans-
port and fuel spacecraft with,

e be compatible with standard (com-
mercial-off-the-shelf) spacecraft
propulsion system components and
materials in order to reduce the need
for expensive component redesigns
which would make the propellant
more difficult to be accepted by the
space community.

Propellant iterations

During propellant development, obtai-
ning the highest performance is always
the wish of the system engineer, and
has been the headache of many rocket
scientists, because of the handling dif-
ficulties inherent to high-performance
propellants due to their high energy
content. In his book on propellant de-
velopment [2], John D. Clark describes
this difficulty perfectly when talking
about the characteristics of Chlorine
Trifluoride, an oxidizer with one of the
highest  theoretical  performances
calculated. It has however never been
used in a practical rocket propulsion
system, because "It (Chlorine Trifluoride)
is, of course, extremely toxic, but that’s
the least of the problem. It is hypergolic
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with every known fuel, and so rapidly
hypergolic that no ignition delay has
ever been measured. It is also hypergolic
with such things as cloth, wood, and
test engineers, not to mention asbestos,
sand, and water — with which it reacts
explosively.”

A good trade-off between performance
and stability is thus very important if
you want the propellant to be used in
actual propulsion systems. The first ma-
joriteration of dissolved ADN was liquid
monopropellant 101, or in short LMP-
101, which consists of 62% ADN, 26%
water and 13% glycerol, and which had
a theoretical specific impulse (the main
parameter to measure the efficiency
of propellants) 4% higher than that of
hydrazine. Initial sensitivity tests were
performed using a drop hammer test,
which showed that the propellant is
relatively insensitive. However, further
testing showed that LMP-101 suffered
from poor thermal stability and it was
therefore not further developed.

It was not until 2004 that the formula-
tion for LMP-103S was finalised, after
many different propellant iterations
were tried and tested. LMP-103S con-
sists of 63% ADN (oxidiser) dissolved in
14% water, 18.4% methanol (fuel) and
4.6% ammonia (fuel + stabiliser). The
manufacturing of LMP-103S involves
mixing of the ingredients and filtering
the solution. Its theoretic specific
impulse is 6% higher than that of hy-
drazine. In addition its density is 24%
higher than that of hydrazine, meaning
that almost a quarter more propellant
can be stored in the same propellant
tank, resulting in a longer mission
lifetime with a higher performance. In
parallel to the propellant development,
research was simultaneously ongoing
on thrusters for use with this propel-
lant, as the combustion properties in a
rocket engine determine in the end if
the propellant is useful or not.

To be competitive with a hydrazine-
based system, the thruster must
achieve a long life with good and
repeatable performance. With higher
performance the temperature increases
and the number of usable materials for
the thrust chamber decreases. Since
ADN-based monopropellants get their
increased performance mainly because
of the significantly higher combustion
temperatures compared to hydrazine,



“exotic” high-temperature materials
were needed for the thruster and cata-
lyst. As such, the formulation for LMP-
103S is a best-off solution with respect
to performance, combustion tempe-
rature (and related materials to build
the thruster), handling safety, storage
stability, transport classification and
material compatibility.

In-space demonstration

Since 2004 extensive testing has been

performed on LMP-103S, involving ma-

terial compatibility, storage tempera-

ture range, long-term storability, and ra-

diation tolerance. As the propellant has

a high energy content, it is important to

determine during which conditions, and

in what way (fire, explosion, detonation)

the energy is released. Safety tests have

been performed to ensure safe hand-

ling of the propellant. As a result of the

extensive testing and characterisation

performed of the propellant, LMP-103S

achieved a DOT and UN 1.4S transport

classification, which allows it to be trans-

ported as commercial airfreight as well

as used as a space-qualified product. The

testing included:

* mechanical impact testing,

* mechanical friction testing,

e spark ignition testing,

e fast heating,

* slow heating in a closed container,

* detonation wave impact testing,

* thermal stability testing,

e diameter sustaining detonation tes-
ting,

* detonation wave sensitivity.

The first air transportation of LMP-103S
was performed with a g5 litre container,
onboard a passenger aircraft flying from
Stockholm to Kiruna, in August 2009.
Since then LMP-103S has been shipped
to several countries within Europe, as
well as to three different continents
(North America, South America and
Asia), was approved by several launch
site range safety’s and launched into
space on five different types of launch
vehicles.

The first mission to fly LMP-103S was
PRISMA in 2010, under the lead of the
Swedish Space Cooperation in collabo-
ration with DLR and CNES. Since the
main satellite of this mission contained
both a hydrazine and an LMP-103S
propulsion system, the performance

Engineers of Bradford ECAPS during the production of ADN, the prime component of the
LMP-103S propellant.

of the traditional hydrazine techno-
logy and the “green” monopropellant
technology could be compared. Results
from this mission show that LMP-103S
provides 8% higher mission-average
specific impulse, slightly higher even
than the theoretically calculated per-
formance difference. Together with the
increased storage density, a 32% higher
density specific impulse was obtained
when compared to hydrazine.

The higher performance and the easy
(and cheaper) handling of the propel-
lant were the main reasons for the
commercial company Skybox Imaging
(now Planet) to choose LMP-103S as the
propellant for the propulsion system of
their constellation of 19 Earth obser-
vation satellites, the last of which was

successfully launched in 2020. Other
commercial customers followed and in
the near future several more satellites
with LMP-103S propulsion systems will
be launched, including an orbital debris
removal mission as well as demonstra-
tor missions to GEO and even the Moon.
After many years of development and
iterations in laboratories on ground,
the new propellant is now increasingly
finding its way into space, where it be-
longs.

References
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Comet Interceptor

ESA’s new mission to a truly pristine comet

Carlos Corral van Damme (ESA ESTEC)

ESA has recently selected its new fast-class science mission. Planned

to be launched in 2029, Comet Interceptor will characterise, for the

first time ever, a pristine comet from the Oort cloud or a rare interstel-

lar object by performing multi-point observations during a dedicated

close-range fly-by. The project, currently in its definition phase, will have

to address the many design challenges posed by its remarkable mission

concept. Among them: the need to design for an unknown target and

encounter, the hazards posed by the dust environment around an active

comet and the expected very high relative velocities of the flyby.

Visiting a pristine comet

The sudden and unexpected apparition
of a bright comet in the sky has fasci-
nated humankind for thousands of years
and continues to do so, as proved during
the recent visit of comet NEOWISE in
July 2020. In addition to the spectacular
sights they offer, these small icy worlds
are extremely interesting for the scien-
tists because they are the most primitive
objects in the solar system. As such, they
contain clues about its formation and
early evolution.

A number of space missions have con-
tributed to improve profoundly our
knowledge of comets, among which
some historic ESA spacecraft like Gio-
tto, which visited comet Halley in 1986,
and Rosetta, which landed a probe on
a comet for the first time. However, all
space missions so far have encountered
so-called “short-period” comets, which
have approached the Sun multiple times
along their orbits in relatively recent
times and consequently have undergone
significant  changes.  “Long-period”
comets, instead, typically have orbital
periods of many thousands of years.

These comets are believed to originate
in the Oort cloud, a vast region at the
outer edge of the solar system named
after the Dutch astronomer Jan Oort
and which is supposed to contain more
than a trillion of these objects. When the
orbit of these bodies is perturbed and
they enter the inner solar system for the
first time, they are called “dynamically
new comets”. Since they are expected
to contain truly pristine material that has
not experienced much processing since
the formation of the solar system, they
are extraordinarily interesting.

Planning a mission to encounter a long-
period comet presents a fundamental
challenge: in contrast to the short-
period comets, which have orbits well
characterised by previous observations,
the appearance of a new long-period
comet cannot be predicted. When these
comets are discovered in the sky, they
typically are already quite close to their
perihelion (and to the Earth), which gives
too little time to develop and launch a
dedicated space mission to encounter
them. One option to solve this issue
would be to build the spacecraft before

Ruimtevaart 2021 | 2

the target comet is discovered, and store
it on ground, waiting for the right time
to launch it. This would require a rapid
response capability for the ground and
launch operations, which is both chal-
lenging and costly. Another option would
be to launch the spacecraft even before
its target is identified, and wait in orbit
until the moment arrives to initiate the
trajectory to encounter the comet. This
is the main idea behind the ingenious
concept of ESA’s new planned science
mission, Comet Interceptor.

A Fast-class mission

Comet Interceptor was proposed in re-
sponse to a call for a fast-track mission
(F-class) opportunity issued by ESA to
the science community in July 2018.
Building on the experience of other re-
cent small-class missions (like CHEOPS),
the call was seeking a mission with a fast
development time that could share the
ride to space with ARIEL, a medium-class
ESA's science mission dedicated to the
study of exoplanets that is planned to be
launched in 2029. Out of the 23 mission
proposals received in response to the
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Left: ESA's Concurrent Design Facility preliminary concept of Comet Interceptor in launch configuration [ESA/CDF]. Right: overview of the pre-

liminary design of Comet Inceptor by ESA’s Concurrent Design Facility; Probe B2 is the small sub-satellite on the left, JAXA's Probe B1 is on the
right. [ESA/CDF]

call, Comet Interceptor was the mission
selected by ESA's Science Programme
Committee in May 2019.

Both spacecraft, ARIEL and Comet
Interceptor, will be launched towards
the Sun-Earth Lagrangian point L2. At
this point, situated approximately 1.5
million kilometres directly “behind” the
Earth as viewed from the Sun, the gravi-
tational attractions of the Sun and the
Earth balance with the orbital motion
of the satellite. This equilibrium allows
a spacecraft placed in this region to be "
maintained at roughly constant distance
from the Earth for several years with
little propellant. Orbits around L2 are The Kuiper Belt and Oort Cloud in our solar system. [ESA]
very attractive from the point of view of
the spacecraft design, as they can offer,
among other advantages, a very stable
thermal environment and no eclipses
(no periods where the Sun is eclipsed by
the Earth or Moon, and hence constant
solar power). It is in such an orbit around
L2 where Comet Interceptor will wait
until the time arrives to initiate, using
its own propulsion means, the transfer
to perform a flyby at close range of its
target comet.

This waiting time at L2, up to 4 years, will
allow the scientists to select the most
interesting destination among the new
long-period comets discovered in the
preceding years. The new generation
of ground-based telescopes, like the
upcoming Vera Rubin Observatory (previ-
ously referred to as Large Synoptic Survey
Telescope, LSST), are capable of finding
incoming comets at increasing distances
from the Sun, providing greater warning
times of a few years at least. Hence, the
target of Comet Interceptor could even Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko as seen by the Rosetta spacecraft from 28 km distance.
be discovered before the launch. [ESA/Rosetta/NAVCAM]
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Comet Neowise over Rotterdam Maasvlakte. [André van der Hoeven]

Multi-point observations

In addition to encountering a type of
object never visited by a spacecraft
before, Comet Interceptor is also unique
in that it will observe the comet during
the flyby simultaneously from different
points and angles. These multi-point
observations will allow reconstructing
the three-dimensional structure of the
nucleus, the coma, and the interaction
with the solar wind.

The mission architecture to enable
this groundbreaking science involves
a main spacecraft that will carry two
small probes, approximately 30 kg each,
which will be released a few tens of
hours before the comet encounter. Once
separated from the main spacecraft, the
two probes will operate autonomously
during the flyby. All the data acquired by
their scientific instruments will be trans-
mitted to the main spacecraft for later
downlink to Earth. To enable the multi-
point observations and increase the
scientific return, the probes will be de-
livered in different flyby trajectories and

will pass closer to the nucleus than the
main spacecraft, thus accepting a higher
risk due to the hazard posed by the dust
environment around the comet.

One of the probes will be provided
by the Japan Aerospace Exploration
Agency (JAXA). Its design will be based
on the heritage of other Japanese small
interplanetary satellites, like PROCYON
and EQUULEUS. The other probe,
which is the responsibility of ESA (like
the main spacecraft) will be a spinning
spacecraft, following the heritage of
Giotto. This allows a simplified design
with higher stability against the impact
of dust particles. Both probes will carry
several instruments, including cameras,
magnetometers, and plasma instru-
ments.

The main spacecraft, which has a launch
mass below 1000kg, will also carry a
complete suite of both in-situ and re-
mote sensing instruments, including a
powerful camera, a thermal infrared im-
ager, a mass spectrometer, and several
dust, fields, and plasma sensors.
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No shortage of design challenges
Possibly the most challenging aspect of
this mission is the need to design the
spacecraft for a target comet which is
not yet known. This requires the mission
to be as flexible as possible, in order to
be able to cope with a wide range of
possible target comets and encounter
geometries. In this scenario, our design
objective is to maximise the probability
that the mission will be capable to per-
form a flyby of a suitable long-period
comet, while at the same time remaining
compatible with the boundary program-
matic conditions of an F-class mission.
That probability is driven by the mission
capabilities and constraints, like the
Delta-V (amount of velocity change and
hence orbit change capability) available
for the transfer from L2 to the comet,
the maximum mission duration, and
the allowed encounter conditions (for
instance, how far from the Sun and the
Earth the flyby could take place).

Other design challenges are related
to the inherent difficulties of flying by




Launch
¥

=
Wait at- -

L2

Comet Interceptor’s mission profile. The spacecraft waits at L2 until a suitable comet is discovered, before departing on an interplanetary cruise
to intercept the comet as it crosses the ecliptic plane. [Colin Snodgrass & Geraint H. Jones]

a long-period comet at high relative
velocities. Contrary to most other bod-
ies in the Solar System, long-period
comets can have orbits with very high
inclinations with respect to the Ecliptic
plane. Some of them may even have
retrograde orbits; that is, they revolve
around the Sun in the opposite direction
to the Earth and all other planets. Con-
sequently, the relative velocity at the en-
counter between Comet Interceptor and
its target may be as high as 7o0km/s. Ap-
proaching its target at that speed means
that, after many years of preparation
and interplanetary travel, the most criti-
cal mission events and relevant science
observations will take place during a
time period of a few minutes. Therefore,
the concept of operations needs to rely
on the spacecraft autonomy and be ex-
tremely robust to ensure that no failures
could prevent the acquisition of data
during the flyby.

The high relative flyby velocity poses
one additional problem for an active
comet: the risk of dust impacts. Dynami-
cally new comets, as a result of being
exposed to the Sun for the first time,
are expected to be very active in terms
of gas and dust emissions. At a relative
speed of many tens of kilometres per
second, the impact of a dust particle
with a mass of only few milligrams would
have sufficient energy to damage or
even destroy some of the equipment of
the spacecraft. This calls for the need to

implement on the spacecraft dedicated
heavy dust shields composed of multiple
layers of advanced materials to absorb
the energy of these impacts. It also re-
quires careful control of the orientation
of the spacecraft during the flyby, so that
only the faces protected with the dust
shields are exposed to the dust flow.
Navigating the spacecraft and the
probes so that they will fly by the target
with the required observing geom-
etry will also be demanding. The orbit
of newly discovered comets is typically
poorly known from ground observations
only, thus calling for the need to perform
relative navigation with respect to the
target based on images of the comet
taken from the cameras on-board the
spacecraft. But again, an active comet
is not an easy target for that relative
navigation, with a nucleus that may be
hidden up until the last minutes before
the encounter by the bright coma that
surrounds it, and with highly variable
imaging conditions due to the presence
of gas jets and outbursts.

What lies ahead

All these challenges will surely keep the
mission design teams busy for the com-
ing years. The industrial and payload ac-
tivities started in 2020, amid the crisis of
the COVID-19 pandemic, and the project
is currently nearing the completion of
the definition phase. Being a fast-track
mission, the Comet Interceptor develop-

ment schedule is particularly tight. The
Preliminary Design Review is planned
for the second quarter of 2022. This
milestone will also correspond to the
selection of the prime contractor for the
procurement of the main spacecraft and
ESA’s small probe. The Critical Design
Review, which marks the start of the
manufacturing, assembly and verifica-
tion, is planned before the end of 2024.
The activities will also have to proceed
swiftly on the payloads, with the deliv-
ery of the flight instruments targeted for
mid 2026. Comet Interceptor should be
flight-ready in 2028 for a launch together
with ARIEL in 2029.

Comet Interceptor is undoubtedly an
ambitious mission: three spacecraft, a
complete payload suite, the first ever
encounter with a truly pristine comet,
and all this within the constraints of a
fast-development project with a limited
budget. On top of this, there is the ex-
citing possibility that the mission could
perform a flyby of an interstellar object,
like Oumuamua, the body that has baf-
fled astronomers all over the world with
its strange characteristics. Although
these objects are rare (only two have
been discovered so far), the Comet In-
terceptor mission concept is sufficiently
flexible that, if the opportunity arises, an
interstellar object zooming through the
solar system could be selected as its tar-
get. This makes this mission even more
fascinating. Stay tuned!
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High orbits of Ukrainian
Space Technology — part 2

History of the rocket and space industry
in an independent Ukraine

Volodymyr Mikheiev, Deputy Chairman of State Space Agency of Ukraine

This article is the second part of two which introduces the history

and contemporaneity of the rocket and space industry of Ukraine,

the creation of the first satellites, and modern high-tech scientific

developments.

ne of the bright pages in the

history of the rocket and

space industry of Ukraine is

the development and creation
of spacecraft for various purposes. Dur-
ing the years of Ukraine’s independence
28 spacecraft of various purposes were
built and launched into orbit. Spacecraft
designed at Yuzhnoye SDO - from the
small unified ones to automatic universal
orbital stations — have made it possible to
successfully conduct space research for
the benefit of science, defense and na-
tional economy, as well as for the benefit
of international cooperation in space.

New conditions — new horizons

After the collapse of the Soviet Union,
Ukraine received a third of the country’s
whole scientific, production and staff ca-
pacity. Many key figures of the country’s
space policy formation, and development
of rocket and space technology were
natives of Ukraine: S. Korolyov from
Zhytomyr, V. Glushko from Odesa, G.
Lozyno-Lozynskiy and B. Paton from
Kyiv, M. Reshetnyov from Mykolayiv
region, Y. Kondratyuk and V. Chelomey
from Poltava region. Given the significant
achievements of Ukraine in rocket and

space technology development in the
Soviet period (development and launch
of more than 400 spacecraft, develop-
ment of nine rocket systems, including
four missile systems, and manufacturing
more than 10.000 launch vehicles and
missiles during this time), the goals of
Ukrainian space programs were ambi-
tious: the launch of a domestic satellite,
for the first time under the jurisdiction
of Ukraine, development of its own
production communications satellite,
training and flight of an astronaut, and
entering the international arena and the
world market of space services. Since its
independence, Ukraine has performed
165 launches of domestically produced
launch vehicles, and launched into orbit
more than 380 spacecraft ordered by 24
countries. During this time, 28 domestic
spacecraft were designed and launched
into space; and the Soyuz and Proton
launch vehicles, and the Zarya module
for the International Space Station (ISS)
were equipped with control systems. The
enterprises of the industry have manufac-
tured 138 units of the Kurs system ena-
bling spacecraft orientation and docking
with the ISS. A kind of a world record was
set when in 2014 33 spacecraft from 17
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countries were launched by one Dnipro
launch vehicle. Currently, thousands of
scientific, engineering and design staff
from the industry are working on inter-
national projects, like Antares (with the
USA), Vega (with the European Union),
Tsyklon 4M (with Canada), and Coperni-
cus (with the European Union). The coun-
try’s potential in many technologies is
quite high, competitive and in demand in
the world market, in particular in radars,
light and heat-resistant alloys, composite
materials, optics, control systems, navi-
gation systems and engine building.

According to Euroconsult forecasts, by
2025 the world will launch about 1,500
spacecraft weighing more than sokg, and
more than 10,000 spacecraft weighing
less than 5okg, including micro-, nano-
and pico-satellites. This will increase the
market of start-up services by 18-20%.
In this regard, demand for light-class car-
riers, engines for these rockets, as well
as new fuels, are expected. Our space
agency has received a proposal to create
new, light class launch vehicles, including
ones for so-called “air launch”. Ukrainian
specialists are also involved in solving the
problems of space debris. Industry, to-
gether with the institutes of the National
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Microsat-lonosat was developed to monitor Earth’s ionosphere.

Academy of Sciences are developing in-
novative projects: lon-Beam Shepherd to
deal with space debris, and Aerosol and
ION Cluster to monitor the atmosphere
of our planet. Work is underway to create
Yuzhsat, Dniprosati, and Gravisat space-
craft. Thereis also a proposed complex in-
novative project to build a lunar research
and production base, a kind of a service
hub for interplanetary missions and mis-
sions to study outer space. In the new
space program, we envisage a number of
projects to create rocket- and space tech-
nology, including the completion of work
on the launch of the Sich2-1 and Sich2-2
spacecraft, the implementation of the
Aerosol project, and the creation of a
series of CubeSat class satellites. Support
will be provided for a Tsyklon 4M joint
commercial project with Canada, and
work will be done on the Mayak launch
vehicle family. These vehicles will run on
clean fuel.

Ensuring the development of modern
space technologies is extremely impor-
tant for Ukraine. For example, remote
sensing of the Earth will meet the needs
of society for the necessary information,
by deploying in orbit spacecraft to ob-
serve the Earth and creating an effective
terrestrial system for the use of aero-
space data. This will provide aerospace
monitoring of environmental manage-
ment, as well as control of natural and
man-made crises in order to minimize the
negative consequences for the environ-

ment. It is planned to launch the Sich2-1
spacecraft into orbit, which will provide
a global overview of the Earth’s surface
in the optical range with 8 meters spatial
resolution. These data can be used to as-
sess the condition of winter crops, deter-
mine the species composition of forests,
remote control of snow cover, search for
oil and gas fields, detection of forest and
steppe fires and more. The use of infor-
mation obtained from the spacecraft will
also allow to conduct research to improve
methods for forecasting wheat yields,
assessing the state of aquatic ecotones,
monitoring precipitation, assessing the
impact of geodynamic factors on the eco-
logical condition of urban areas, and com-
prehensive monitoring of the Black and
Azov sea basins. Currently, specialists in
the rocket and space industry are working
to create the Sich2M optical system with
2.5 meters spatial resolution, as well as to
create the Sich3R system, equipped with
modern synthetic-aperture radar. The
Sich2M is an upgraded Sich2 spacecraft,
and its development will significantly
improve the technical characteristics of
the Sich system. The Sich3R spacecraft
will provide monitoring of the underlying
surface regardless of weather conditions,
which is extremely important for the lati-
tudes of Ukraine. Given that such a space-
craft is being developed in the country
for the first time, it is planned to develop
a radar, and conduct its comprehensive
tests, as well as the formation of technical

requirements for the spacecraft platform.
New opportunities open up in the de-
velopment of CubeSat-class spacecraft.
These devices are much cheaper both
in manufacturing and in the launch into
orbit. Moreover, the opportunities of uni-
versities and private organizations will be
involved in their production.

In today’s world, the preparing of ad-
equate responses to the challenges
associated with global environmental
change, environmental degradation, as
well as natural and man-made disasters,
is a vital task for society. An important
role in these processes is played by the
influence of space weather (or solar-
terrestrial connections) on the living and
nonliving world of the Earth. Ukraine
historically has developed a world-class
scientific school of space weather studies,
which initiated the lonosat international
experiment to study the characteristics
of spatial distribution of near-Earth
plasma electromagnetic parameters, in
particular, to find adequate responses to
pre-earthquake factors. The first phase of
this experiment called Potential was im-
plemented on board of the Sich2 space-
craft. The implementation of the second
phase, called lonosat-Micro, is planned
to be performed on board of a specially
developed Microsat M scientific space-
craft. The third phase of the experiment
(the main one), lonosat-Standard, will
be implemented using groups of three
MicrosatC spacecraft.
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The Sich2-1 remote sensing satellite will be launched this year into a polar orbit.

Innovative projects

The first satellites created in Yangel Yuzh-
noye SDO primarily had an R&D purpose,
carrying very small payloads: their pur-
pose was to prove technological feasibility
of launching and operating a spacecraftin
orbit. Current spacecraft have very com-
plex multi-purpose designs, often with a
large number of instruments. They vary in
size and shape depending on the purpose
of the mission. Currently, Yuzhnoye SDO
is completing work on several innovative
projects. First of all, as already mentioned,
there is the Sich2-1 Earth remote sensing
spacecraft with a 7.8 meters resolution
scanner (four multispectral channels). The
spacecraft flight model has already been
manufactured and on December 10, 2019
the specialists of Yuzhnoye SDO began
performing electrical and radiotechnical
tests, to be completed by the end of 2020.
The spacecraft will be ready for launch
in the second quarter of 2021. These are
realistic times as the design office has eve-
rything necessary for effective work. In
particular, in 2018 an assembly cleanroom
was commissioned. Sich2-1 will be the first
spacecraft to be assembled in this clean-
room. Also, there is a station with control
and measuring equipment installed,
where tests will be conducted. The clean-
room was created in accordance with all
European standards. The Ukrainian clean-
room has the following parameters: total
area of the new spacecraft cleanroom is
1000 m?, almost 300 of them occupied by
cleanroom working area with ventilation
and an air conditioning system constantly
providing a temperature between 18 and

25°C and air purity class 100.000 accord-
ing to 1SO 14644-1:2015. It's the highest
standard adopted in Europe for the
manufacturing of this class of spacecraft
with optics installed, to prevent ingress
of dust to optical and other spacecraft
systems. The experts from Dnipro built a
production facility for a higher resolution
(Sich2-1 project) of 2.5 meters, and the
spacecraft platform is designed to carry
higher resolution equipment with a reso-
lution up to 0.5 meters. That is, a unique
room worth 5o million hryvnias (2.5 mil-
lion Euro) was built with the prospect that
later, devices of more complex design will
be assembled there. The unique factory is
created for assembling spacecraft of up
to 3 tons. Two vehicles can be assembled
there at the same time, and all conditions
for simultaneous testing of two satellites
are built there. Now Sich2-1 and Microsat
M are being tested. Sich2-1 is built at the
expense of Yuzhnoye SDO together with
other domestic enterprises: Hartron-
Ucom, who created the control system,
Kyivprylad (spacecraft design), the In-
strument-Making Research Technological
Institute or IMRTI (LED technologies, and
solar batteries), ARSENAL SDP SE (star
tracking system), and other Ukrainian
companies were involved in this project.
In addition, some foreign companies
were involved, supplying chemical batter-
ies, engine components, and flywheels.
Unfortunately, work on Microsat M lasts
quite a long time, the main problem be-
ing chronic underfunding. Despite this,
the assembly of the spacecraft is carried
out by the SDO at its own expense. Pro-
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duction facilities of Yuzhnoye SDO allow
completing the work in the near future. By
the way, the entire program of MicrosatM
scientific experiment in space was formed
by the Space Research Institute of the
National Academy of Sciences of Ukraine
and the State Space Agency.

MicrosatM deserves special attention
among the innovative developments of
Yuzhnoye SDO. It's a spacecraft for obser-
vation of dynamic processes in the Earth'’s
ionosphere, as well as conducting techno-
logical experiments in outer space. Today,
many countries are studying ionospheric
processes in order to develop the funda-
mentals of the physics of solar-terrestrial
connections, control the current state
of “space weather”, and the develop-
ment of methods to predict catastrophic
phenomena (including predicting seismic
activity). Ukraine has significant scientific
and technical potential in this field. Simi-
lar equipment was installed on the Sich2
spacecraft, which was called Variant. The
satellite has been operational for more
than a year and has collected a lot of data,
and MicrosatM should extend its success.
The data obtained may be in demand
not only in Ukraine, but also in other
countries by scientists engaged in basic
research of the ionosphere. That is, these
are important data for the whole scientific
world. Scientists from the USA, China,
Russia, and Europe are interested in it, so
Ukraine has much to offer. Production of
the spacecraft is well on its way and it will
be ready for launch in the second quarter
of 2021. National Space Facilities Control
and Test Center (NSFCTCQ) facilities will be



Left: Sich1 was Ukraine’s first remote sensing satellite. It was launched on a Tsyklon-3 from the Plesetsk cosmodrome on 31 August 1995, and
operated until 2001. Right: a model of the low-budget Yuzhsat microsatellite platform. This configuration shows Yuzhsat-1 which is due for launch
in 2022.

used for the spacecraft operation in orbit
(in particular, NSFCTC's branch in Duna-
ivtsi, Khmelnytsky region) as part of the
Flight Control Center, two control stations
and two data reception stations.

The implementation of the lonosat-
MicrosatM project remains relevant and
is an integral part of ensuring the success-
ful implementation of the main projects
of the National Targets Scientific and
Technical Program of Ukraine, and above
all the Sich2M project. The scientific and
technological experiments planned to be
performed on board of the MicrosatM
spacecraft are of great importance for
the development of a new generation
of space weather models, new propul-
sion systems, power supplies, navigation
devices, and materials and coatings of
modern domestic spacecraft.

Yuzhsat1 is another spacecraft being
manufactured by Yuzhnoye SDO. It's a
joint project of the SDO and the National
Academy of Sciences of Ukraine, in partic-
ular the Main Astronomical Observatory
under the leadership of Yaroslav Yatskiv.
The work has been going on for two years
now: NASU is responsible for the scientific
experiment, and payload manufacturing,
and Yuzhnoye SDO is responsible for
integrating the connection, platform and
linking it to the payload. The project has
already passed all stages of drafting, tech-
nical stage, and development of design
documentation. Specialists have made a
mass-dynamic model, tested the design
of the device and at the expense of Yuzh-
noye SDO have carried out work on the
platform and on payload development.

CubeSat - it's perspective

What is a project to study Earth aerosols?
The scientists consider that all issues re-
lated to ecology, and weather (both hot
summers and abnormal winters), are all
recorded in aerosols, and if we learn to
collect this information and to process it,
we can accurately predict everything that
happens with our planet in near-Earth
space, our nature and weather. To date,
only few countries are engaged in this,
in particular the European Space Agency
(ESA), the United States, and China. Such
projects weren't successful for the USA
and China: their spacecraft were lost
during launch. Ukraine has every chance
to be the first to occupy this niche, so it
is very important. Given the high modern
requirements, since 2015 Yuzhnoye SDO
began development of the low-budget
microsatellite platform YuzhSat, devel-
oped using modern nanosatellite tech-
nologies (CubeSat). The issue of creating
CubeSat satellites and containers for
launching CubeSats in various formats is
relevant in the world of space innovation.
The GS 1 nanosatellite, which is being de-
veloped by Yuzhnoye SDO, is intended to
work-off in space the low-thrust propul-
sion system on low-toxic green monofuel.
Using CubeSat technologies opens good
economic perspectives: the designers
guarantee 2 to 3 years of spacecraft op-
eration. During this time, you can collect
a very large amount of data that research
institutes will process for several years.
The element base and technology of
CubeSats allows you to quickly create
spacecraft, manufacture them in series

and launch them into orbit. To study
aerosols, you need to have a constellation
of 4 to --6 devices to monitor the planet
during the day, obtain information, and
then analyze it. Therefore, we at the State
Space Agency believe that this is a prom-
ising project.

Ukrainian designers

surprised the world with

their new development

I am sure that Ukrainian space companies
can occupy their special position in the
international market. We have everything
for this: industrial capacity, intelligence,
abilities, desire, qualified personnel, and
young professionals go to work in the
rocket and space industry. In addition, we
can train our colleagues. For instance, in
December 2019, specialists from Kazakh-
stan came to study at the SDO. Foreign
colleagues have a lot to learn from us.
Ukraine's rocket and space industry has
the scientific and technical potential to
create rockets and satellites of any class
and purpose to solve all problems, from
agriculture to urban planning, road con-
struction and logistics, and research.
Recently, Ukrainian designers surprised
the whole world with their new develop-
ment. Yuzhnoye SDO has created an
unusual lunar lander-hopper for scientific
purposes. For the first time the company
demonstrated a model of the lunar land-
ing vehicle at the international Dubai Air-
show 2019 in the United Arab Emirates.
The unique feature of the development is
that after landing on the Moon the device
can make two jumps to a distance of up
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to 20 kilometers, moving special scien-
tific equipment, as well as performing
research at each point of landing. With
the help of this spacecraft, researchers
can explore the lunar surface in detail and
deliver cargo to the Earth’s natural satel-
lite of up to 150 kilograms. In the future,
this will help in research work, in particu-
lar in mining operations on the Moon. It
is worth mentioning that for the first time
at the UAE air show, a model of the lunar
apparatus on a scale of one to five, cre-
ated using 3D printing technologies, was
demonstrated. The launch of such space-
craft could be the first step in building a
base on the Moon or even a lunar city.

Ukrainian space industry

has significant potential

Within the framework of the State Space
Program of Ukraine and international
space projects, space companies are cre-
ating new spacecraft designed for remote
sensing of the Earth and communication,
research and crisis management, includ-
ing global ones. Much attention is paid to
the organization and development of ex-
perimental production and experimental
base of enterprises. Additional technolo-
gies are now being used in the production
of modern rocket and space technology,
so you can make complex parts of space-
craft using these technologies.

The scientific and technical potential of
the enterprises of the State Space Agency
allows solving various tasks in this sphere,
offering new products and services, and
taking part in national and international
projects of any level of complexity. The
successful operation of a number of
enterprises, including Yuzhnoye SDO
as a leading design and development
enterprise for the rocket and space
industry, ARSENAL SDP SE, Kyivprilad,
Hartron OJSC and others contributes to
increasing the scientific and technical
potential of the country and strengthen-
ing Ukraine's prestige in the international
arena. Ukraine is open to broad interna-
tional cooperation and has always proved
to be a reliable partner, faithfully fulfilling
its commitments.

Top: the Sich3-R radar observation satellite.
Bottom: Microsat-M was designed to observe dy-
namic processes in Earth’s ionosphere, and carry
out technological experiments. The satellite was
developed based on the MS-2 bus that was first
used for the Sich2 satellite, launched in 2011.



Inspireer Nederland voor ruimtevaart

Doe mee aan de “Space Art” competitie

Peter Batenburg, Barbara Ten Berge, Peter Buist, Stacha Petrovic

Helpt u ons het Nederlandse publiek voor ruimtevaart te inspi-
reren? Doe mee aan onze creatieve wedstrijd en maak kans op
in totaal 420 euro. Uw werk wordt tentoongesteld in een van
de ruimtevaartmusea die Nederland rijk is en het winnende
kunstwerk verschijnt op de cover van het blad Ruimtevaart.
De NVR bestaat dit jaar al 70 jaar. We willen dit graag met
onze leden vieren en organiseren daarom verschillende activi-
teiten, waaronder een symposium en een creatieve wedstrijd.
De prijsuitreiking van de creatieve wedstrijd zal plaatsvinden
tijdens het symposium.

Als NVR kijken we graag naar het heden maar ook naar de
toekomst van de ruimtevaart en willen we het Nederlandse
publiek inspireren voor ruimtevaart. Helpt u ons het Neder-
landse publiek te inspireren over de huidige en toekomstige
ruimtevaart door uw inzending?

U kunt als NVR lid meedoen in de volgende vijf categorieén: 1)
grafisch (schilderen, tekenen, graffiti, space-patches), 2) foto-
en 3) videokunst, 4) 3-D-werk (beeldhouwen, 3-D printen) of
5) performance art.

Er zal een prijs vitgereikt worden in elk van deze categorieén,
plus een algemene winnaar welke gekozen zal worden uit
de winnaars van de diverse categorieén, door de jury en de
deelnemers aan het symposium. De winnaars van de verschil-
lende categorieén worden gekozen door een jury die bestaat
uit ruimtevaartprofessionals en kunstenaars.

De NVR behoudt het recht om bij te weinig aanmeldingen voor
een categorie, de prijs voor deze categorie te laten vervallen

RUIMTEVAART

New Horizons
TU Delft Space Institute
Morpheus
Alan Shepard

of met een andere categorie samen te voegen en het recht
om geen prijzen uit te delen indien de kwaliteit onvoldoende
bevonden wordt. Mocht een categorie vervallen dan kunt u
wel deelnemen voor de algemene hoofdprijs.

Hoe doet u mee?

Geef voor 31 mei 2021 aan in welke categorie u wilt meedoen,

door een email naar het secretariaat te sturen (secretariaat@

ruimtevaart-nvr.nl)! U krijgt dan vanuit de NVR de bevestiging
van uw deelname. Uw kunstwerk moet voor eind augustus
klaar zijn. Bij inzending van uw kunstwerk geeft u ook toe-
stemming voor het tentoonstellen en het gebruik in het blad

Ruimtevaart. Het symposium vindt eind september plaats.

Na uw aanmelding krijgt u tips en de randvoorwaarden per

categorie toegestuurd. Denkt u daarbij bijvoorbeeld aan hoe

het kunstwerk uit een bepaalde categorie ingediend moet
worden.

Uw werk wordt beoordeeld door een gemengde jury van

kunstenaars en ruimtevaartdeskundigen, met inbreng van de

deelnemers van het symposium voor de algehele prijs.

De prijs bestaat uit:

* Plaatsing op de cover Ruimtevaart voor algehele winnaar.
Ook voor geselecteerde overige deelnemers bestaat er de
mogelijkheid gepubliceerd te worden in het blad

e Tentoonstelling bij het NVR jubileumsymposium

* Geldbedrag van 70 euro voor elke categoriewinnaar

¢ Geldbedrag van 350 euro voor de algemene winnaar
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Hadden de Grieken
al raketten?

Govert Schilling is een grootheid op het
gebied van populaire boeken over as-
tronomie, niet alleen in Nederland maar
ook daarbuiten. Zo kwam ik in een boek-
handel in Tokyo de Japanse vertaling
van zijn boek ‘Deep Space: Beyond the
Solar System to the End of the Universe
and the Beginning of Time' tegen, keurig
verpakt in een plastic cover uit eerbied
voor het bijzonder fraai uitgevoerde
fotoboek.

Nu heeft Govert een kinderboek ge-
schreven met als ondertitel ‘De geschie-
denis van de ruimtevaart: van houten
duif tot wonen op Mars'. Deze geeft niet
helemaal het onderwerp van het boek
juist weer, want het gaat niet alleen over
het verleden maar ook over de toekomst
van de ruimtevaart. Het boek laat mooi
zien hoe de mensheid altijd gedroomd
heeft van reizen door de ruimte en dat
het bewijs daarvoor al beschikbaar is uit
de tijd van de oude Grieken (“de houten
duif van Archytas”).

André Kuipers schrijft in het voorwoord
dat je Dromers, Denkers, Doeners en
Durfallen nodig hebt om iets te berei-
ken, en voorbeelden uit al deze vier
categorieén komen voorbij in het boek.
Er is aandacht voor science fiction zoals
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een maanreisverhaal geschreven door
Johannes Kepler, maar ook Jules Verne,
Herbert Wells, Hergé, en toekomst-
visies met wonen op Mars in 2050,
sterrenreizen in 2100 en afscheid van
de aarde in 2200 komen aan bod. Via
denkers als Tsiolkovski komen we bij
doeners zoals Goddard en Von Braun, en
vervolgens bij durfallen zoals Gagarin,
Valentina Teresjkova, Aleksej Leonov
en Neil Armstrong. Er is aandacht voor
de onbemande verkenning van ons zon-
nestelsel, raketoorlogen (Feng Zhisheng
en de V2), ruimteongelukken (Apollo 13
en de Space Shuttle), het gebruik van
ruimtevaart in het dagelijkse leven en
commerciéle ruimtevaart (Elon Musk en

Hadden de Grieken al raketten?
Govert Schilling (tekst) en
Tjarko van de Pol (illustraties)

Luitingh-Sijthoff
2020
EAN: 9789024589968
96 blz, leeftijd 7+
€16,99
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De Japanse vertaling in een boekhandel in de buurt van de Keio universiteit. [Peter Buist]
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ruimtetoerisme).

De illustraties in het boek zijn verzorgd
door Tjarko van der Pol. Daarin is, door
de vele details, van alles te ontdekken bij
de tekst van het boek en er zijn zelfs een
paar zoekopdrachten (met antwoorden
achterin). Het enige kritische punt van
de persoon uit de doelgroep in mijn huis-
houden is dat het afwijkende formaat
(hoog Ay, breed As) niet goed in zijn
boekenkast past.

Dit boek zal ongetwijfeld bijdragen aan
een nieuwe generatie van schrijvers, ge-
leerden, bouwers en avonturiers en mis-
schien ook nog wat volwassenen aanzet-
ten om te blijven dromen, denken, doen
en durven.
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Buitenaards babbelen —deel 2

Angele van Oosterom

In dit tweede deel over METI, Messaging ExtraTerrestrial Intelligence,

meer over de METI-chatbot, Alexander Ollongren’s Lincos 2.0 en de

‘Dark Forest’-theorie (voor deel 1, zie Ruimtevaart 2021-1)

Kosmische computers en NLP

In deel 1 van dit artikel werden de
Arecibo-boodschap en de ‘Cosmic Calls’
besproken, interstellaire radiobood-
schappen met gecodeerde symboolsys-
temen die informeerden over ons en de
aarde. De Cosmic Calls waren gebaseerd
op Lincos, een prototype kosmische taal.
‘Cosmic Call 2003’ ging nog een stapje
verder, er werd een chatbot meege-
stuurd, ‘Ella’. Dit geesteskind van de
Amerikaanse informaticus Kevin Cop-
ple is een 'NLP’, een ‘Natural Language
Processing algoritme’ dat menselijke
spraak kan reproduceren door patroon-
analyse in tekstcorpora. Het sturen van
een menselijke digitale avatar naar de
kosmos, in de vorm van een Kunstma-
tige Intelligentie (KI) als afgevaardigde
van de aarde, was een oud idee binnen
de METI-gemeenschap. Maar men brak
zich het hoofd over hoe een ExtraTerres-
trial Intelligence (ETI) een aardse bood-
schap zou interpreteren...

KlI-founding father Marvin Minsky heeft
altijd gepleit om zelf-evidente informatie
te sturen in de vorm van computers — er
hoeft niets te worden aangetoond of vit-
gelegd - en ageerde hiermee juist tegen
het gebruik van artificieel geconstrueer-
de talen als Lincos, waarbij ETI eerst de
methode moest leren hoe deze te ont-
cijfferen. De ideale METI, aldus Minsky,
moest compleet topologisch zijn, d.w.z.
immuun zijn voor distortie (distortie ont-
staat daar andere planeten een andere
brekingsindex hebben dan de aarde; een
beeld zou vervormd aankomen). Een
computer, een topologische machine,
is de ideale content voor METI; hiermee
kan ETI leren een softwareprogramma

te bouwen. Een voorbeeld hiervan is te
vinden in de novelle ‘A voor Andromeda’
van astronoom Fred Hoyle, waarin de
aarde een ETl-signaal ontvangt dat
instructies bevat voor de bouw van
een computer waarvan de software de
blauwdruk is voor de creatie van een bio-
organisme, Andromeda. Minsky deed de
suggestie om series instructieve beelden
te zenden, gearrangeerd zoals Drakes
Arecibo-bitmaps, als blauwdruk voor
het computerontwerp. De computer zelf
zou op zijn beurt weer gebruikt kunnen
worden met software a la Lincos, voor
interactie met ETI, opdat het bijvoor-
beeld NLP-algoritmes kan toepassen om
de taal van de afzender te leren.
Informatici legden het grondwerk voor
NLP-algoritmes om de genuanceerde
taalregels en taalcorpora aan computers
te ‘voeren’ ter analyse, zodat een machi-
ne kan begrijpen en antwoorden in een
natuurlijke taal. Rekening houdend met
het gegeven dat de Kl-gemeenschap
neigt ETI te beschouwen als bestaande
uit een ‘Artificial General Intelligence’
(AGI), pleiten Kl-wetenschappers ervoor
dat met name NLP geschikt zou zijn voor
interstellaire boodschappen.

Een op NLP gebaseerde METI start met
de selectie van een taalcorpus waarvan
de inhoud verzonden kan worden in
binaire code, met strings met een vaste
lengte die elk van de karakters in het
corpus vertegenwoordigen volgens een
standaard unicode (zoals het in compu-
ters gebruikte ASCII. HULCC is zo'n cor-
pus, en bestaat uit subcorpora in iedere
aardse taal; het bevat 20.000 woorden
van eenzelfde tekst. Een probleem bij de
corpusselectie is de keuze van een anno-
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tatie-mechanisme voor de linguistische
data. Veel NLP-algoritmes zijn hiervan
afhankelijk, zodat een taal efficiént aan-
geleerd kan worden. Feitelijk is het een
metataal die de taalkundige kenmerken
beschrijft — bijvoorbeeld zinsdelen -
welke relevant zijn voor het tekstbegrip.
Alexander Ollongren’s Lincos 2.0, dat
verderop in het artikel aan bod komt,
bevat zo een metataal en zou een goede
keus zijn voor een interstellair corpus.
Lincos kan dienen als een soort algorit-
mische Rosetta Stone, om te helpen een
correcte interpretatie te garanderen van
een op een NLP gebaseerde interstel-
laire boodschap.

Cosmic Operating System

De Amerikaanse informaticus Paul
Fitzpatrick (MIT) introduceerde de infor-
matica in METI. Hij ontwierp rond 2000
Cosmic OS, een Operating Systeem
dat bedoeld is te functioneren als een
‘stand-alone’ computerprogramma dat
mogelijk begrepen kan worden door ETI,
en waarbij deze veel informatie opdoet
over onze wereld. Het doel van Cosmic
OS is om ETI een op tekst gebaseerde
virtuele wereld te laten bouwen die het
midden houdt tussen een rollenspel en
interactieve fictie. Cosmic OS bestaat
uit vijf karakters; de binaire cijfers 1 en
0, open en gesloten haakjes en een punt-
komma om zinnen af te bakenen. Het
lexicon vereist minimale bandbreedte en
zou door een ETI-computer eenvoudig
te interpreteren moeten zijn. Het eerste
bericht zou beginnen ETI leren tellen,
waarbij operatoren zoals gelijk-aan,
groter-dan, en andere logische notaties
zoals 'not’ en ‘and’ ingezet worden.



Astronomen zenden een binaire-code radiotransmissie naar GJ273 b in 2017. [METI International/Danielle Futselaar]

Astraglossa

Hogben's Astraglossa, het eerste sym-
boolsysteem expliciet ontworpen voor
METI, nam als uitgangspunt voor ETI-
communicatie elementen die in alle
natuurlijke talen voorkomen. Astraglossa
gebruikt strepen en punten, analoog aan
lange en korte radiopulsen, om mathe-
matische principes te communiceren.
Zo vormt zich een gemeenschappelijk
‘idioom’ voor wederkerige herkenning.
Echter de zwakte zit hem hierin dat
Astraglossa uitgaat van het wederkerig-
heidsprincipe — er is een lopend gesprek
nodig. Daar de tijdschalen die betrokken
zijn bij METI zo groot zijn, vanwege de
afstanden en de lichtsnelheids-limiet,
maakt dit Astraglossa als METI inefficiént.
Idealiter zou de ETl-ontvanger een
boodschap moeten kunnen ontcijferen
zonder ons een antwoord te moeten
hoeven sturen en te moeten wachten
op feedback. Toen in 1990 Carl DeVito
en Richard Oehrle hun METI-boodschap
samenstelde, gebaseerd op wetenschap-
pelijke feiten, streefden ze daarom
naar een autonome boodschap, zonder
focus op taal, wat tijd en bandbreedte
bespaart. ETI, zo stelden zij, bezit reeds
kennis van wetenschappelijke principes,
daar om METI te ontvangen ze elektro-
magnetische straling moeten kunnen
manipuleren. Hun METI startte met

chemische elementen en meeteenheden,
gevolgd door informatie over de aardse
atmosfeer of orbitale snelheid. Om tus-
sen de domeinvelden te manoeuvreren
gebruikten ze wetenschappelijke feiten,
zoals het atoomgewicht, als links om die
feiten te communiceren die uniek zijn
voor onze aarde. Echter, hoe weet men
nu of deze feiten, zoals nu bekend, ade-
quaat zijn voor ETI-communicatie, daar
onze wetenschappelijke kennis een eeuw
geleden heel anders was en nog altijd
voortschrijdt. Ook dit suggereert dat we
moeten kijken naar iets fundamentelers
dat kan dienen als een geschikte basis
voor METI.

Albert Einstein zei het al: “Hoe is het
mogelijk dat een wiskundig product van
menselijk denken dat onafhankelijk is van
het bestaan, zo uitstekend past bij de ob-
jecten van de fysieke werkelijkheid?” Met
betrekking tot de constructie van METI,
in verhouding tot de wiskunde draait het
om de ontologische status van wiskunde,
iets waar tot heden discussie over is. Het
‘mathematisch platonisme’ stelt dat wis-
kunde onafhankelijk van de menselijke
geest bestaat. Bijna elk METI-programma
heeft dit mathematisch platonisme als
modus operandi geadopteerd, want het
is een ideale kandidaat voor ETI. Immers,
ETI en wijzelf delen hetzelfde universum
en lezen hetzelfde ‘universumboek’, ook

al kan de gebruikte symbolische taal die
we gebruiken om het universum te be-
schrijven anders zijn.

Zogenaamde ‘formalisten’ stellen echter
dat mathematische objecten slechts exis-
teren d.m.v. toepassingen, en dat wiskun-
de dus niet universeel bekend kan worden
geacht. De stroming sluit METI niet persé
uit maar stelt wel dat de wiskunde geen
adequaat startpunt biedt voor METI, daar
de spelregels eerst aan de ontvanger
geleerd moeten worden. Hoe dan ook
blijft wiskunde belangrijk m.b.t. METI. Zo
legde het formalisme wel het grondwerk
voor digitaal computergebruik en de eer-
ste programmeertalen. Zo is Ollongren’s
Lincos 2.0 gebaseerd op de formalistische
principes van de lambda calculus van
constructieve inducties welke gebruikt
wordt als metataal voor de interpretatie
van een kerntekst. Dergelijke formalis-
men zijn een aantrekkelijke kandidaat
voor METI, omdat de termen blindelings
kunnen worden gemanipuleerd zonder
hun betekenis te begrijpen, zolang de ETI
de principes van de logica begrijpt die als
basis van het systeem dienen.

Alexander Ollongren'’s Lincos

2.0, Astrolinguistics

Wat betreft het ontwerp van een vol-
ledige taal — met robuuste syntax en
semantiek — louter ontworpen voor METI
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“Hello” in het ASCII binaire alphabet. [METI International]

betekende de publicatie van Ollongren’s
‘Astrolinguistics’ een ware kentering.
Alexander Ollongren ontwikkelde Lincos
2.0, samengevat in zijn ‘Astrolinguistics’
dat tevens de basis werd van de subdis-
cipline binnen METI, de astrolinguistiek.
Als vertrekpunt stelde Ollongren zichzelf
de vraag; welke kenmerken van een men-
selijke natuurlijke taal kunnen we redelij-
kerwijs verwachten aanwezig te zijn in
een buitenaardse taal? Net als Chomsky
naar universele grammaticale kenmer-
ken zocht voor natuurlijke talen, stelde
Ollongren zich ten doel te zoeken naar
universele taalregels die toepasbaar zijn
voor al het intelligent leven in het univer-
sum. Ollongren erkent, in de geest van
Chomsky's universele grammatica, dat
het mogelijk is dat natuurlijke talen zich
hebben ontwikkeld volgens de grenzen
van onze hersenen, maar desondanks
ziet hij het vermogen van menselijke
talen om de regels voor correcte uitdruk-
kingen in de taal zelf uit te leggen als een
kritisch kenmerk van menselijke talen,
en dit zou redelijkerwijs kunnen worden
beschouwd als een algemeen taalkundig
principe in de hele kosmos.

De extreme afstand tussen zender en
ontvanger, gekoppeld aan beperkte
transmissiesnelheid, maken realtime
feedback echter onmogelijk, en deze
restricties nopen tot een zelf-interpre-
teerbare taal. Idealiter, aldus Ollongren,
is de taal niet alleen zelf-interpreteer-
baar, maar ook lineair genoteerd, met
simpele syntax, inhoudsrijk, in bezit van
redundantie, en biedt het een mogelijk-
heid tot structurering. Ollongren, bekend
met de computertalen ALGOL en LISP,
wilde aantonen hoe tekstinhoud over-
gebracht kan worden m.b.v. construc-
tieve logica. Dat heeft een voordeel ten

opzichte van een wiskundige basis, daar
het niet slechts de logische inhoud van
een tekst kan beschrijven, maar ook het
definitiekader van het systeem. Dit is
vergelijkbaar met de manier waarop een
omgeving wordt gecreéerd in compu-
terprogramma’s d.m.v. declaraties (taal-
constructies die eigenschappen van een
identificator specificeren; het verklaart
wat een woord - identifier - betekent) en
biedt een voordeel in vergelijking met
Freudenthal’s Lincos dat vertrouwt op
de ontvangers intuitie om inhoud te re-
construeren aan de hand van verstrekte
voorbeelden.

‘Moratorium on Interstellar
Broadcasting’, Dark
Forest-theorie

De zoektocht naar buitenaards leven,
actief en passief, heeft immer controver-
siéle gevoelens opgeworpen bij omstan-
ders, ook binnen de SETI-gemeenschap.
Naar aanleiding van de Arecibo-trans-
missie schreef Sir Martin Ryle, destijds
Astronomer Royale of England, brieven
aan zowel de International Astronomical
Union als aan Arecibo-bedenker Frank
Drake. De brieven toonden bezorgdheid
enirritatie m.b.t. METI. Ryle schreef: "It's
very hazardous to reveal our existence
and location to the Galaxy, for all we know
any creature out there might be malevo-
lent or hungry.” De IAU ging er niet in
mee maar meer recent, in 2015, tijdens
de jaarlijkse conferentie van de American
Association for the Advancement of Sci-
ence werd de discussie verder op de spits
gedreven. Bekende SETI-astronomen als
Seth Shostak en Jill Tarter lieten zich po-
sitief uit over het leggen van interstellair
contact, waarop SETI-bestuurslid John
Gertz ferm stelde; “You are going to risk

Ruimtevaart 2021 | 2

the entire fate of the planet just to get
a conversation going?” Gertz vergeleek
METI met Russische Roulette en hij stond
niet alleen. Medestanders van Gertz, 25
wetenschappers waaronder ook Stephen
Hawking, zagen zich genoodzaakt een
‘moratorium on interstellar broadcas-
ting’ uit te spreken, om hiermee hun
grote bezorgdheid over METI te tonen.
Deze is deels gebaseerd op de historische
observatie dat contact tussen culturen
met asymmetrische niveaus van techni-
sche ontwikkeling frequent geleid heeft
tot het uitroeien van de technisch minder
geavanceerde cultuur. Hiermee zwengel-
den ze een wereldwijde discussie over de
mogelijke gevaren van METI aan.

Het Melkwegstelsel heeft geschat 100
miljard planeten. Als zelfs maar een klein
deel van die planeten leven herbergt,
dan zou onze Melkweg moeten wemelen
van buitenaardse beschavingen, en zou-
den we al lang contact met ETI moeten
hebben. Dat is echter niet het geval,
of er is althans geen enkel bewijs voor.
Deze discrepantie staat bekend als de
Fermi-paradox. Deze leidde tot tiental-
len hypothesen die pogen te verklaren
hoe er enerzijds veel buitenaardse be-
schavingen moeten zijn en we anderzijds
toch niets van ze horen. Zo stelt de Dark
Forest-hypothese dat het gebrek aan
buitenaardse signalen komt doordat ‘ze’
zich doelbewust stilhouden. De science
fiction-roman The Dark Forest, van Cixin
Liu, beargumenteert hoe het beste om te
gaan met mogelijk vijandig buitenaards
leven: Omdat er geen mogelijkheid is te
weten of andere levensvormen je kunnen
of zullen vernietigen, is de veiligste optie
andere levensvormen te vernietigen
voordat ze de kans krijgen hetzelfde bij
jou te doen. Dit leidt er volgens deze



Links: de Arecibo-telescoop. [UCF]. Rechts: de cover van het science fiction boek van Cixin Liu.

hypothese toe dat alle beschavingen zich
proberen te verbergen in radiostilte.

VN SETI-protocol,

METI-International

Lastige dilemma’s, maar de Verenigde
Naties was voortvarend aangaande SETI.
In 2012 introduceerde de VN het ‘second
SETI-protocol'. Vooralsnog betreft het
protocol enkele richtlijnen hoe om te
gaan met S(M)ETI-radioboodschappen.
Het komt erop neer dat men in geval
van een boodschap aan ETI, deze door
een internationaal orgaan moet worden

samengesteld, namens de gehele mens-
heid moet worden verzonden, en dat
een brede vertegenwoordiging van de
mensheid moet beslissen over het al dan
niet verzenden. Vanwege de dilemma’s
binnen de SETI-gemeenschap is METI-
international sinds 2015 afgesplitst van
SETI, onder leiding van Douglas Vakoch.
METI-international is inmiddels een zelf-
standige non-profit organisatie dat di-
verse METI-projecten steunt, waaronder
NASA's One Earth Message, SETI's Earth
Speaks en ookYuri Milner’s Breakthrough
Message.

CIXIN LIU
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Conclusie

Van zonnespiegels tot Morsecode tot
Lincos, de METI-boodschappen zijn be-
doeld om de diepe ruimte in gezonden
te worden. ledere METI reflecteert de
wetenschappelijke kennis en culturele
gevoeligheden van het tijdperk waarin ze
gecreéerd zijn. De zoektocht heeft immer
controversiéle gevoelens opgeworpen bij
omstanders: enthousiasme, scepsis, angst
of ronduit aversie wisselden elkaar af. Dat
heeft de fanatieke “alien hunters” echter
niet ontmoedigd door te gaan met pogin-
gen tot contact met buitenaards leven.

Inmarsat launches civil court proceedings in
the Netherlands over spectrum allocation

Seeking judge’s ruling on potential illegality of proposed Dutch Government National Frequency Plan

Inmarsat, the world leader in global, mobile satellite com-
munications will initiate proceedings with the civil court in
the Netherlands seeking an injunction to review the change
in spectrum allocation set out by the Dutch Government,
given a contravention of national and international law in the
proposed update to the National Frequency Plan (NFP). The
change aims to reallocate spectrum currently used by essen-
tial satellite-based maritime safety services to 5G telecoms,
which is unnecessary given both can operate together within
the spectrum band in question.

Inmarsat is committed to the Netherlands, its Dutch team
and to providing the company’s free of charge, life-saving
safety and distress satellite services for seafarers worldwide
that land at the ground station in Burum in the Northern
part of the Netherlands. Inmarsat wishes to find an amicable
solution to this issue with the Dutch Government and to con-
tinue providing its safety operations in Burum. The company
i has sought such a solution for more than eighteen months.
i However, to date one has not been possible due to the in-

transigence of the Ministry of Economic Affairs. Should the
Ministry wish to resume conversations towards a mutually-
agreed solution, Inmarsat would continue its approach of
constructive engagement in the interests of the users of the
company’s vital safety services.

Given the demand of the Dutch Government for Inmarsat
to undertake the enormous task of moving significant and
globally essential services to another country to continue its
operations, which is unnecessary following technical studies
that prove that coexistence is possible between satellite ser-
vices and 5G telecoms, the company has been left with no
choice but to initiate these injunction proceedings. Inmarsat
wishes to continue safety services from Burum, on which mil-
lions of seafarers and aviation passengers and crew depend
daily, alongside its commercial operations there. However,
should a move be forced on Inmarsat, then the proposed
timing of the changeover in frequency use in the NFP is unre-
alistic and will require a long transitional term to carry out the
wholly avoidable move.
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Niets menselijks is ook
astronauten vreemd...

BertVis

et aantal zogenoemde ‘firsts’
in de ruimte wordt gestaag
minder. De belangrijkste, zo-
als eerste mens in de ruimte,
eerste vrouw in de ruimte, eerste
ruimtewandelaar en eerste mens op de
maan, zijn al meer dan 5o jaar geleden
gerealiseerd. De voor de media minder
belangrijke worden ook langzaam maar
zeker van het lijstje geschrapt. De eerste
ruimtewandeling door twee vrouwen
werd afgekruist 18 oktober 2019 en
haalde nog de krant, maar andere zijn
eigenlijk alleen interessant voor diehard
ruimtevaartenthousiastelingen.
Eén haalde nog wel het nieuws in zowel
de VS als de rest van de wereld. Op 23
augustus 2019 werd bekend gemaakt dat
het eerste misdrijf in de ruimte zou zijn
gepleegd. ISS astronaut Anne McClain
werd door haar ex-vrouw Summer Wor-
den beschuldigd van identiteitsfraude en
het illegaal inloggen op haar bankreke-

ning. McClain, die verwikkeld was in een
vechtscheiding met Worden ontkende
dat ten stelligste via haar advocaat, al
bevestigde ze dat ze inderdaad vanuit
het ruimtestation de bankgegevens had
ingekeken.

Meer problemen met justitie

Ook al was dit volgens de berichten het
eerste in de ruimte begane misdrijf, het
was zeker niet de eerste keer dat een
ruimtevaarder het met justitie aan de
stok kreeg. Waarschijnlijk was Apollo-15
commandant Dave Scott de eerste, als je
de vele bonnen voor te hard rijden door
de Mercury astronauten niet meerekent.
Na Scotts derde vlucht met Apollo-15
was hij al binnen NASA in de problemen
gekomen door het beruchte ‘envelop-
penschandaal’. Maar bij deze interne
zaak bleef het niet.

Na zijn vertrek bij NASA ging Scott in
zaken. Een van zijn projecten was het

Links: Anne McLain in de Destiny Module van het ISS [NASA]. Rechts: Charles Gemar. [NASA]
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ontwikkelen van technologie die mecha-
nische defecten bij vliegtuigen moest
voorkomen. Diverse investeerders wa-
ren geinteresseerd en staken geld in het
project, maar de bedoelde technologie
werd nooit ontwikkeld. Uiteindelijk werd
Scott in 1992 voor de rechter gedaagd
wegens oplichting. De eisers wonnen de
zaak en Scott werd door de rechtbank
in Prescott (Arizona) veroordeeld tot
het terugbetalen van zo'n $400.000 aan
negen vroegere investeerders.

DNA onbekend?

Injanuari 1994, kort voor de lancering van
STS-62, raakte mission specialist Sam
Gemar in opspraak, toen bekend werd
dat Bernadette Cardenas, een ingenieur
die op het Johnson Space Center werkte,
een aanklacht had ingediend tegen
zowel Gemar als diens vrouw Charlene,
wegens “fysiek en mentaal lastigvallen”
door beiden. Cardenas beschuldigde
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Links: een beeld uit een filmpje van Buzz Aldrin, seconden vodr hij complotdenker Bart Sibrel neersloeg [YouTube]. Rechts: Bertalan Farkas. [GCTC]

Gemar ervan de vader van haar tweeja-
rige zoontje te zijn en had een bloedtest
geéist om zijn vaderschap te bewijzen
(DNA testen waren nog niet gebruikelijk
in die tijd). Gemar had dat geweigerd.
Een soortgelijke test had aangetoond dat
haar echtgenoot, met wie ze inmiddels in
scheiding lag, in ieder geval niet de vader
was. Cardenas had aangegeven dat zij en
Gemar sinds 1990 een verhouding had-
den gehad, nadat ze elkaar hadden leren
kennen toen zij astronauten instructie
gaf over niet-geheime defensie payloads
voor de Space Shuttle. NASA gaf aan
dat de zaak geen invloed zou hebben op
Gemars deelname aan de vlucht die acht
dagen later gelanceerd zou worden, en
het is niet bekend of de aanklacht met
opzet zo kort voor de vlucht bekend was
geworden. Maar toevallig was het al-
lemaal wel natuurlijk. Gevraagd naar zijn
reactie zei STS-62 commandant John
Casper: “Our job is to train and fly this
mission the best way we can, and that’s
where our minds are. We are not thinking
about Tonya Harding issues”. Daarmee
refereerde hij aan de beruchte affaire
eerder die maand, waar kunstschaats-
ster Tonya Harding haar concurrent voor
de Olympische Spelen met een stalen
staaf had laten bewerken om haar eigen
kansen op de titel te vergroten.

STS-62 was Gemars laatste vlucht. De
net-benoemde JSC directeur Carolyn
Huntoon was zo woedend over Gemars
gedrag datze de eerste de beste gelegen-
heid aangreep om het leger Gemar terug
in actieve dienst te laten roepen. Best wel
bijzonder, want noch zijn eventuele va-

derschap, noch de beschuldigingen van
lastigvallen waren bewezen. Sterker, de
vitspraak in de rechtszaak was dat alle ei-
sen van Cardenas werden afgewezen en
dat ze werd veroordeeld tot het betalen
van de proceskosten en een bedrag van
$25.000 aan Gemar als vergoeding voor
zijn advocaatkosten. Cardenas ging nog
in hoger beroep, maar de uitspraak van
de lagere rechtbank bleef staan. Hoe dan
ook, Gemars NASA carriére was over, en
niet veel later verliet hij ook het leger,
met de rang van Luitenant-Kolonel. Vol-
gens geruchten was een bevordering tot
kolonel tegengehouden.

Een glaasje te veel

Niet alleen Amerikaanse astronauten
kregen problemen met justitie. De eer-
ste Hongaarse ruimtevaarder, Bertalan
Farkas, maakte een mooie carriére na
zijn vlucht naar Salyut-6. Na verloop van
enkele jaren was hij opgeklommen tot
brigadegeneraal in de Hongaarse lucht-
macht en kreeg hij de prestigieuze baan
van militair attaché op de ambassade in
Washington DC. Op 31 oktober 1996, op
de terugweg van een receptie, werd hij
in Virginia na een verkeersovertreding
staande gehouden door de politie. Om-
dat men vermoedde dat hij gedronken
had moest hij blazen en daarbij bleek
inderdaad dat hij, weliswaar net, boven
de toegestane limiet zat. Omdat Farkas
als diplomaat in de VS was verzocht
het Ministerie van Buitenlandse Zaken
Hongarije zijn diplomatieke immuniteit
op te geven, maar dat werd geweigerd.
Hij kon daardoor niet worden vervolgd.

Wel werd zijn door Buitenlandse Zaken
afgegeven speciale rijbewijs ingetrok-
ken. Daar bleef het bij voor zover het de
Amerikanen betrof, maar hij verloor wel
zijn functie: het ministerie in Budapest
riep hem terug en hij moest voor een
onderzoekscommissie verschijnen. Wat
daaruit kwam blijft onduidelijk, maar het
feit dat hij nog datzelfde jaar de lucht-
macht verliet lijkt wel erg toevallig.

Afrekenen met een
complotdenker

Al jaren zijn er mensen die zeker weten
dat de maanlandingen nooit hebben
plaatsgevonden maar zich hebben
afgespeeld in een filmstudio, ergens in
Nevada of een andere schaarsbevolkte
woestijnstaat. Argumenten dat zoiets
meer dan 5o jaar geheimhouden een
grotere prestatie zou zijn dan op de maan
landen, of dat het vrij onverstandig zou
zijn om zo'n toneelstukje liefst zes keer
op te voeren, worden uiteraard van tafel
geveegd, net als ieder ander onweerleg-
baar bewijs dat hun beweringen onjuist
zijn. Eén zo'n maanlandingsontkenner
is ene Bart Sibrel, die er een gewoonte
van maakte om astronauten op een
hinderlijke manier te volgen en aan te
spreken, teneinde ze te laten zweren dat
ze écht op de maan waren geweest. Op
9 september 2002 was voor Buzz Aldrin
de maat vol. Voor de deur van het Luxe
Hotel in Beverly Hills drong Sibrel zich
hinderlijk op en eiste dat Aldrin met zijn
hand op de bijbel zou zweren dat hij echt
op de maan had gelopen. Toen Aldrin
daar niet op reageerde ging Sibrel vlak
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Links: Lisa Nowak [NASA]. Rechts: Nowak na haar arrestatie. [Orlando Police Dept.]

voor hem staan en zei: “You're a coward,
and a liar, and...” Wat Aldrin nog meer
was zullen we nooit weten want voor
Sibrel dat kon zeggen had hij een rechtse
directe te pakken, waaruit bleek dat
Aldrin in ieder geval zelfs op zijn 72° nog
een aardige bokser was.

Het hele gebeurenwerd gefilmd dooreen
cameraman die Sibrel had meegebracht,
en de opname werd ter beschikking van
de politie gesteld. Op grond van deze
beelden, samen met diverse getuigen-
verklaringen dat Sibrel Aldrin had lastig-
gevallen, ook toen Aldrin probeerde weg
te lopen, besloot de officier van justitie
om Aldrin niet te vervolgen en de klap
te beschouwen als zelfverdediging. Hij
weigerde dan ook om een aangifte van
mishandeling in behandeling te nemen.

Dementie of cashen

op de erfenis?

Ook recentelijk heeft Aldrin de rechtszaal
vanbinnen mogen zien. In de zomer van
2018 doken geruchten op dat Buzz aan
dementie zou lijden en dat hij daarom
niet meer zelf zijn zaken zou kunnen be-
heren. Omdat Buzz bekend staat om zijn
enigszins excentrieke gedrag verbaasde
dat weinig mensen. Er werd beweerd dat
hij “onder invloed van nieuwe vrienden”

(te) veel geld uitgaf. Twee van zijn kinde-
ren gingen daarom naar de rechter om
hem wilsonbekwaam te later verklaren,
zodat ze zijn financién weer onder con-
trole konden krijgen. De 87-jarige krasse
Buzz was niet van plan mee te werken en
beschuldigde zijn kinderen er weer van
dat zij enkel vit waren op de erfenis en
niet wilde dat hij het geld aan andere za-
ken zou uitgeven. Via de media werden
verschillende onaardigheden uitgewis-
seld, maar gelukkig kwam in mei 2019
het bericht dat de zaak was bijgelegd en
de beschuldigingen door beide kanten
waren ingetrokken.

Een driehoeksverhouding

loopt vit de hand

Wellicht het meest beruchte incident
vond plaats in februari 2007. Astronaut
Lisa Nowak (STS-121) werd gearresteerd
op een parkeerplaats bij de luchthaven
van Orlando. Alsof dat nog niet nieuws-
waardig genoeg was, werd het bizarre
verhaal achter de arrestatie uiteindelijk
wereldnieuws. Nowak bleek in 2004 een
verhouding te zijn begonnen met colle-
ga-astronaut Bill Oefelein, die vervolgens
in 2005 was gescheiden. Nowak en haar
man gingen in 2007 uit elkaar, al is het
niet duidelijk of dat véor, of als gevolg
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van het incident in Orlando gebeurde.
Kennelijk had Nowak er haar zinnen op
gezet om met Oefelein verder te gaan,
en het kwam dan ook als een onprettige
verrassing toen Oefelein medio januari
2007 de relatie met haar beéindigde, met
de mededeling dat hij inmiddels een
nieuwe vriendin had, Colleen Shipman.
Nowak was echter niet van plan om dit
over haar kant te laten gaan en gebruikte
de sleutel die zij nog had van Oefeleins
appartement om op zoek te gaan naar
informatie. Die vond ze op een computer
met emails van en aan Shipman. In een
van die mails las ze dat Shipman van
Houston terug zou vliegen naar Orlando.
Nowak besloot haar te confronteren
en stapte in de auto voor de ruim 1400
kilometer lange rit naar Orlando. Later
zou een detail rondgaan waardoor het
wereldnieuws werd: Nowak zou tijdens
de rit een luier hebben gedragen om
geentijd te verliezen met sanitaire stops.
Of dat laatste waar is, is onduidelijk.
Nowak en haar advocaat ontkennen het
in ieder geval met grote stelligheid. De
luiers die bij haar arrestatie in haar auto
werden gevonden zouden ook geen lui-
ers zijn zoals astronauten die onder hun
ruimtepak dragen, maar ‘gewone’ luiers
die nog in de auto lagen sinds de familie



Links: James Halsell [NASA]. Rechts: Halsells ‘mugshot’. [Tuscaloosa County Jail]

in 2005 had moeten evacueren vanwege
een orkaan.

In Orlando bleef Shipman enige uren op
het vliegveld, omdat ze wilde wachten
op vertraagde bagage. Maar om 1 uur
in de ochtend nam ze een shuttlebus
naar het parkeerterrein. Nowak reed
ook mee, maar viel op vanwege de pruik
die ze droeg, samen met een lange re-
genjas. Eenmaal op het parkeerterrein
benaderde ze Shipman en vroeg of ze
een lift kon krijgen omdat haar vriend
niet was komen opdagen. Shipman liet
haar echter niet in de auto en bood aan
om hulp voor haar te bellen. Maar toen
ze haar raampje een stukje opende zou
Nowak pepperspray hebben gespoten,
iets wat overigens niet officieel is be-
vestigd. Shipman wist weg te rijden en
meldde het incident aan de politie, die
vervolgens Nowak arresteerde. In haar
auto vond men vervolgens pepperspray,
een mes, een hamer, handschoenen, een
airsoft pistool, een paar honderd dollar,
prints van emails tussen Oefelein en
Shipman, en nog wat andere zaken.
Nowak zei tegen de politie dat ze alleen
met Shipman had willen praten, en zelfs
na haar arrestatie bleef ze aandringen
op een gesprek. In plaats daarvan werd
ze echter aangeklaagd voor poging tot

moord. Deze aanklacht zou na verloop
van tijd worden teruggebracht naar
poging tot ontvoering en inbraak (in
Shipmans auto) en mishandeling. Het
eerste verhoor door de politie werd
namelijk als onrechtmatig verkregen
beschouwd omdat Nowak niet, of in
ieder geval niet voldoende, op haar
rechten zou zijn gewezen. Niets van wat
ze toen had gezegd mocht dan ook in de
zaak worden ingebracht. Tijdens haar
rechtszaak verklaarde ze schuldig te zijn
wat betreft inbraak en mishandeling,
in ruil waarvoor de beschuldiging van
poging tot ontvoering verviel. Nowak
vertelde verder te hebben gehandeld in
een vlaag van verstandsverbijstering en
veel spijt te hebben. Uiteindelijk kwam
ze er relatief goed van af, zeker voor
Amerikaanse begrippen. Naast een jaar
voorwaardelijk werd ze veroordeeld tot
50 uur dienstverlening en het schrijven
van een verontschuldiging aan Shipman.
Uiteraard was haar carriére wel voorbij.
NASA ontsloeg haar een maand na het
incident, en later verliet ze ook de US
Navy op een “minder dan eervolle” ma-
nier. Bij haar ontslag werd ze ook nog ge-
degradeerd van Captain naar Comman-
der. Inmiddels leeft ze ‘ergens in Texas’,
en weigert ze interviews te geven. Wel

heeft ze nog kans gezien om het dossier
van haar rechtszaak als niet-openbaar te
laten classificeren. De feitelijke scheiding
van haar man sinds 2007 werd in 2008
officieel.

Hoewel Oefelein volkomen onschuldig
was — hij was al gescheiden toen hij zijn
affaire met Nowak begon, en had die
beéindigd vaor hij een relatie kreeg met
Shipman — werd ook hem door NASA te
kennen gegeven dat hij niet meer hoefde
te rekenen op een tweede vlucht. Oefe-
lein vertrok in juni 2007. In 2008 namen
zowel Oefelein als Shipman ontslag uit
de militaire dienst, en verhuisden naar
Alaska, waar ze in 2010 trouwden.

Een dodelijk ongeval

Daar waar het Nowak-Shipman incident
ongetwijfeld de meest bizarre zaak was
waarbij een astronaut betrokken was, is
die waarbij Jim Halsell betrokken is tot
op heden zeker de ernstigste. Halsell
gold zeker als een ‘golden boy' binnen
NASA. Hij vloog vijfmaal op de Space
Shuttle, waarvan driemaal als comman-
dant. Hij bezocht zowel de Mir als het
International Space Station.

Na beéindiging van zijn astronautencar-
riere verhuisde Halsell naar Alabama.
Daar was hij op 6 juni 2016 betrokken
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Links: het wrak van de Ford Fiesta die door Halsell werd aangereden [YouTube]. Rechts: Halsells eigen auto vloog na de aanrijding in brand. [YouTube]

bij een ernstige aanrijding. Met zijn auto
raakte hij tegen 3 uur’s nachts een ander
voertuig, waarin twee volwassenen en
twee kinderen van 11 en 13 zaten. Beide
kinderen droegen geen gordels, werden
uit de auto geslingerd en kwamen om.
De vader en zijn vriendin raakten ge-
wond.

Toen uit het onderzoek ernstige vermoe-
dens rezen van alcoholgebruik in combi-
natie met te hard rijden werd Halsell ge-
arresteerd. s Avonds werd hij vrijgelaten
na betaling van $150.000 borg.

Hoe snel Halsell gereden zou hebben
was niet duidelijk, maar gegeven het feit
dat hij het andere voertuig van achteren
had aangereden en die auto tweemaal
over de kop was gegaan voor hij tot
stilstand kwam maakte duidelijk dat het
een flinke snelheid moest zijn geweest.
Daarnaast deden zijn verklaringen tegen
de politie de zaak ook niet veel goed. Om
te beginnen zei hij dat hij dacht dat hij op
de Interstate 20 snelweg reed, terwijl het
de US Highway 82 was. Bovendien had
hij verklaard dat hij een motelkamer had
genomen, maar zich niet meer kon her-
inneren dat hij daar was weggegaan. Dat
hij na het ongeluk nog had geprobeerd
te vluchten met een auto die was gestopt
om te helpen, hielp zijn zaak natuurlijk
ook niet. Tot overmaat van ramp vond
de politie in de motelkamer een lege
wijnfles en een leeg doosje van 10 slaap-
pillen. Dat, en diverse door Halsell twee
uur na het ongeluk afgelegde verwarde
verklaringen, duidden er volgens de poli-
tie op dat hij dronken was geweest.

In september werd besloten Halsell
aan te klagen voor twee gevallen van
dood door schuld, en dat hij voor een
rechtbank met jury moest verschijnen.
Inmiddels hadden zowel de vader als de
moeder van de omgekomen kinderen

ook nog, naar Amerikaans gebruik, een
civiele zaak aangespannen voor schade-
vergoeding.

Om onduidelijke redenen werd de straf-
zaak keer op keer verder vooruitgescho-
ven. Een hoorzitting, gepland voor 20
maart 2017 werd verplaatst naar 1 juni,
terwijl advocaten van beide partijen pro-
beerdentot een overeenkomstte komen.
Daarna werd het stil, tot in november
2019 (!) Associated Press berichtte dat
de zaak op 9 december zou voorkomen.
Omstreeks dezelfde tijd maakt een van
zijn advocaten bekend dat het ongeluk
was veroorzaakt door Halsells reactie op
het slaapmiddel Ambien. Maar ook die
datum zou het niet worden. Op verzoek
van Halsells advocaten werd de zaak
uitgesteld tot 3 februari 2020. In verband
met de coronapandemie werd dat 8 juni
en weer later 3 augustus. Dat was voorlo-
pig het laatste nieuws over de zaak.
Hoewel speculeren weinig zin heeft,
wordt gezegd dat de verdediging via het
argument van de reactie op de slaap-
pillen waarschijnlijk weinig zal helpen.
Jurisprudentie wijst it dat jury’s en rech-
ters daar normaal gesproken niet gevoe-
lig voor zijn; uiteindelijk dienen artsen en
apothekers aan te geven dat het middel
van invloed kan zijn op het rijgedrag. En
zelfs als ze dat niet hebben gedaan staat
het in de bijsluiter.

Wat ook bepaald niet in Halsells voordeel
werkte was het feit dat hij al eerder was
veroordeeld voor rijden onder invioed.
In 2014 veroorzaakte hij een aanrijding
in Palmdale, Californié, en bij controle
bleek hij te veel alcohol in zijn bloed
te hebben. In de rechtszaak in het Los
Angeles County Superior Court bekende
hij en kwam hij eraf met een voorwaar-
delijke straf en een proeftijd van vijf jaar.
De aanrijding in Alabama vond dus plaats
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tijdens die proeftijd. In juni 2020 waren
sommige mensen het zat dat, zoals zij
het omschreven, Halsell al vier jaar kans
had gezien om uit de cel te blijven. Zij
hadden door de vertragingen ook geen
enkel vertrouwen meer dat de zaak op
korte termijn voor zou komen. Daarom
startten zij de online petitie “Put Jim
Halsell behind bars!”

Toen dit nummer naar de drukker ging
was nog steeds niet bekend wanneer
Halsells rechtszaak nu eindelijk zou
plaatsvinden. De online petitie was op
dat moment door bijna 25000 mensen
getekend.

Valse beschuldigingen

De eerste in dit artikel genoemde
aanklacht, tegen Anne McClain, kreeg
uiteindelijk een onverwachte wending.
Onderzoek wees uit dat de rekening ten
tijde van het ‘misdrijf’ nog altijd van hun
beiden was en dat McClain dus alle recht
had gehad om deze te checken. Summer
Worden had op diverse punten gelogen
in haar aangifte en werd van aanklager
aangeklaagde: er werd aangifte tegen
haar gedaan voor het doen van een valse
aangifte en het onder ede liegen tegen
federale onderzoekers. Ze riskeert daar-
mee tien jaar in een federale gevangenis
te mogen doorbrengen. De zaak komt in
april 2021 voor.

Uit de ongetwijfeld onvolledige opsom-
ming hierboven mag duidelijk zijn dat
de titel van dit artikel waar is. Ook astro-
nauten zijn mensen, met al hun onvolko-
menheden. Er zullen ongetwijfeld ook in
de toekomst nieuwe rechtszaken tegen
astronauten worden gevoerd. Uitein-
delijk zullen ook die, net als de meeste
‘firsts’, alleen nog worden opgemerkt
door fanatieke hobbyisten. En na verloop
van tijd zelfs door hen niet meer.
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20 pictures

DELTA

Peter Batenburg

The 2nd of November 2020 marked
twenty years of parmanent human
prasence in space. Back then, the
IS5 started as a three-module
workplace for three crew members.
Twenty years later it has turned into
fifteen madules large, football field
sized space |laboratory manned by a
crew of seven. Mot only did the
space station grow in size, but also
the way it is operated did change.
The 155 furthermore allowed for
commercial space to literally take
flight. The following twenty pictures
show some of the highlights of
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Op zoek naar
Joeri Alekséjewitsj

n april 1961 had ik al drie jaar geschre-
ven over ruimtevaart: elke veertien
dagen een verhaal met tekening in
De Jeugdhof, de zaterdagse jongeren-
pagina in de Nieuwe Eindhovense Krant.
Diezelfde maand stapte ik, 20 jaar jong,
over naar De Tijd (toen nog een dagblad)
als volwassen ruimtevaartmedewerker.
Dat gebeurde op een historisch moment:
op 12 april vloog Joeri Gagarin als eerste
ruimtevaarder om de aarde!
Ik wist natuurlijk dat het eraan zat te
komen maar het was toch nog een grote
verrassing toen het op die woensdagoch-
tend gebeurde. Ik hoorde het nieuws via
de radio en de volgende dag stond het in
alle kranten. Met de sympathieke kop van
Gagarin erbij.
Een dag later weer, dus op vrijdag 14 april,
stroomden duizenden Russen naar het
Rode Plein in Moskou waar Gagarin, die
met partijsecretaris Nikita Chroestjov op
de tribune van het mausoleum stond, uit-
bundig werd toegejuicht. De uitzending
was wereldwijd live te zien, maar wij had-
den thuis nog geen televisie. Dus week
ik uit naar een arme weduwe met vijf
kinderen die wel televisie had. Daar zag ik
de goedlachse Joeri Gagarin wuivend op
de tribune staan.
Natuurlijk wilde ik hem graag ontmoe-
ten, maar alleen de gedachte daaraan
al leek krankzinnig! En ik sprak niet eens
Russisch, al had ik al wel een bescheiden
begin gemaakt: Via boekhandel Pegasus
in Amsterdam kreeg ik elke dag spot-
goedkoop de Pravda, de Izvejstia en de
Rode Ster. Ondanks het feit dat de Russen
beweerden dat in de Pravda (Waarheid)
geen waarheid staat en in de Izvestia
(Nieuws) geen nieuws waren die kranten
toch nuttig voor mij. Vooral de Rode Ster,
het blad van het Sovjet leger, berichtte
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altijd uitvoerig over de Russische ruim-
tevaart en met een woordenboek erbij
kwam ik al snel een heel eind. Enin het le-
ger (van oktober 1961 tot juli 1963) kwam
ik terecht bij de Militaire Inlichtingen
Dienst, waar mijn kennis van de Russische
taal explosief toenam!

In 1965 kreeg ik mijn kans: Gagarin be-
zocht Parijs! Ik werkte toen bij de DAF
persdienst als redacteur van de Dafbode
(het personeelsblad) en hoorde dat er
een transport met negen Dafjes naar de
vestiging in Survilliers ging. Dat was dicht
bij Parijs en dicht bij Le Bourget, waar van
11 tot 21 juni de zesentwintigste Salon
Aeronautique et Spatiale werd gehouden.
Ik had dus een budgetreis met een vrien-
delijke DAF-chauffeur. Van de heenweg
herinner ik me alleen dat de goede man

mij voortdurend door zijn vrouw gebak-
ken gehaktballen met uvien offreerde die
een onuitwisbare geur verspreidden. lk
zou één nachtje in een hotel in Survil-
liers verblijven en dan ‘s avonds met een
andere chauffeur weer terugrijden. Ik had
dus een hele dag ter beschikking op Le
Bourget.

Voor Gagarin had ik mijn eerste boekje
meegenomen, dat eind 1964 was uit-
gekomen: Ruimtevaart in de Sovjet Unie
(vitgeverij De Alk, Alkmaar). Groot was
mijn teleurstelling toen ik in het Sovjet
paviljoen geen Gagarin aantrof. De gids
daar vertelde mij dat “Joeri Alekséjewits;"”
(de Russen noemen de voornaam én de
vadersnaam als ze iemand respecteren)
die dag in het centrum van Parijs was.
Anno nu zou ik er nog een nachtje hotel

Nader tot Gagarin: in januari 2021 voltooide ik een redelijke kopie van Andrei Plotnovs “De
eerste kosmonaut”. [Foto: Ljoedmila Smolders-Fomina]
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tegenaan hebben gegooid, maar ik zat
krap bij kas en bovendien had ik al een af-
spraak voor de terugreis. In de avond reed
ik terug naar Nederland met een chauf-
feur die vrolijk een paar cafés aandeed. In
een zo'n etablissement nodigde een lich-
telijk beschonken collega mij dringend uit
zijn Scania te beklimmen die volgens hem
veel sneller was dan de DAF. In zijn opleg-
ger had hij stalen balken geladen. Met
die zware lading raasde hij met mij naast
zich door nachtelijk Antwerpen, waar de
wegen vrijwel leeg waren. Vrijwel: plots
kwam er een andere zware truck van
rechts en mijn chauffeur reageerde blik-
semsnel. Met gillende banden kwamen
we tot stilstand. Enkele stalen balken
waren door de voorkant van de oplegger
gebroken tot vlak achter mijn hoofd! We
stapten uit. De chauffeur was niet onder
de indruk. Wat onvast op de benen keek
hij mij met omfloerste blik aan: “"En rem-
men he!!” Mijn zoektocht naar Gagarin
had me bijna het leven gekost!

Op dat moment kwam gelukkig de DAF
weer langs en ik stapte opgelucht over
om uiteindelijk ongehavend Eindhoven
te bereiken.

In augustus 1965 ging ik voor het eerst
naar het land der Sovjets: in een groep
onder leiding van de Utrechtse profes-
sor Marcel Minnaert. We bezochten
het Sternberg Instituut, het Moskouse
Planetarium, de Pulkovo Sterrenwacht
bij Leningrad en enkele musea. Gagarin
kwam ik niet tegen en ik kon me niet aan
het geplande programma onttrekken.

Ik nam me voor bijeen volgende reis zeker
te proberen Gagarin te interviewen. Maar
het noodlot kwam tussen beide: in 1968
verongelukte Joeri in een MiG-15, samen
met zijn instructeur Wladimir Seryogin.

In 1970, na publicatie van mijn boek
“Amerikanen op de Maan”, had ik bij de
Russen kennelijk voldoende vertrouwen
opgebouwd om interviews te krijgen
voor mijn volgende boek: “Russen in de
ruimte”, later gevolgd door het Engels-
talige en uitgebreide “Soviets in Space”.
Op 3 mei 1970 had ik bij het persagent-
schap Novosti aan het Poesjkinplein een
langdurig gesprek met de kosmonauten
Alexei Leonov, Wladimir Shatalov en
Valeri Koebasov en hun leider generaal
Nikolai Kamanin.

In de daarop volgende jaren was ik nog
enkele malen in het voormalige stadje

Gagarins prachtige R-7 (Semjorka-Zeventje) tentoongesteld op Le Bourget in 1967. [Piet

Smolders]

JoeriAlekséjewitsj tijdens zijn legendarische gesprek met de BBC op 11 juli 1961. [Piet Smolders]

Gzjatsk — inmiddels genoemd naar Ga-
garin — en in het huisje in Klushino waar
Gagarin in 1934 was geboren. Bij die vi-
sites was ik gewoonlijk in het gezelschap
van een stuk of tien, vijftien enthousiaste
Delftse studenten of andere ruimtevaart-
liefhebbers.

Dichter bij Gagarin kon ik niet meer ko-
men. Ik kon me intussen troosten met
talrijke films en documentaires over

Joeri Alekséjewits). Ze hadden geen beter
iemand kunnen kiezen voor de eerste
ruimtevlucht, zoveel is me intussen wel
duidelijk geworden. Het grappigste inter-
view zag ik op de BBC, tijdens Gagarins
bezoek aan Londen, kort na zijn ruimte-
reis. Gagarin: uiterst sympathiek, maar
ook een natuurtalent uit de provincie, ge-
zegend met boerenslimheid! (Zie Google:
Gagarin, BBC, 1961).

Ruimtevaart 2021 | 2
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Ruimtevaartkroniek

Marco van der List

Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 1
november 2020 en 31 januari 2021. Tevens zijn alle lan-
ceringen vermeld waarbij een of meerdere satellieten in
een baan om de aarde of op weg naar verder in de ruimte
gelegen bestemmingen zijn gebracht.

Alle in deze kroniek vermelde tijden zijn in UTC (Coordi-
nated Universal Time).

5 november 2020 | 23:24 uur

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Cape Canaveral ¢ Landing

eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan

e USA-309 * COSPAR: 2020-078A
Amerikaanse militaire navigatiesatelliet. Dit is het vierde exem-
plaarvan de derde generatie GPS-kunstmanen. De USA-309 wordt
in een operationele baan van 20.200 x 20.200 km x 55° geplaatst.

6 november 2020 | 03:18 uur

Draagraket: Chang Zheng-6 * Lanceerplaats: Taiyuan

o Nusat-g t/m -18 « COSPAR: 2020-079
Tien commerciéle aardobservatiesatellieten voor het Argentijnse
Satellogic. Elke kunstmaan heeft een massa van 37,5 kg. In een
zonsynchrone 468 x 477 km x 97,3° baan.

¢ Beihanhkonkshi, TY-5 & BY-3 ¢ COSPAR: 2020-079
Drie CubeSats.

7 hovember 2020 | 07:12 uur
Draagraket: Guskenxing-1 ¢ Lanceerplaats: Jiuguan
Eerste vlucht van deze commerciéle draagraket, ontwikkeld door
het Chinese Beijing Xinghe Dongli Space Technology. De onderste
drie trappen werken op vaste stuwstoffen en de viertrapsraket kan
ongeveer 350 kg in een lage baan om de Aarde plaatsen. De raket
staat ook bekend onder de naam Ceres-1.
¢ Tiangi-112 ¢ COSPAR: 2020-080A
Chinese commerciéle experimentele communicatiesatelliet voor
loT (Internet of Things)-toepassingen, met een massa van 50 kg.
In een zonsynchrone baan: 485 x 501 km x 97,4°.

7 hovember 2020 | 09:42 uur
Draagraket: PSLV e Lanceerplaats: Sriharikota
e EOS-1 ¢ COSPAR: 2020-081A

Indiase civiele aardobservatiesatelliet met een Synthetic Aper-
ture Radar (SAR) instrument. De massa bedraagt 615 kg en de
kunstmaan wordt in een 550 x 558 km x 37° baan gebracht.

® SM-1t/m -4, Lemur 2-126 t/m 2-129 & LacunaSat-2 ¢ COSPAR:
2020-081
Negen CubeSats.

12 november 2020 | 15:59 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B * Lanceerplaats: Xichang
e Tiantong 1-02 ®* COSPAR: 2020-082A

Chinese civiele geostationaire communicatiesatelliet.

13 november 2020 | 22:32 uur

Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Cape Canaveral

e USA-310 * COSPAR: 2020-083A
Amerikaanse militaire spionagesatelliet. Er worden van deze mis-
sie, die ook bekend staat onder de naam NROL-101, geen verdere
details bekendgemaakt.

16 november 2020 | 00:27 uur
Draagraket: Falcon-g9 ¢ Lanceerplaats: Kennedy Space Center
Landing eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan

£
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Links: de Chang Zheng-6 met de tien NuSat aardobservatiesatellieten wordt naar het lanceerplatform gebracht. De raket heeft drie trappen op vloei-
bare stuwstoffen en kan iets meer dan een ton in een lage omloopbaan plaatsen [Satellogic]. Rechts: technici plaatsen de segmenten van de vaste
brandstofmotor van de eerste trap van de PSLV raket op het lanceerplatform. [ISRO]
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¢ SpaceX Crew-1 ® COSPAR: 2020-084A
Amerikaans bemand ruimteschip met aan boord vier ruimtevaar-
ders: de Amerikanen Mike Hopkins, Victor Glover en Shannon
Walker, en de Japanner Soichi Noguchi. De herbruikbare Crew
Dragon capsule is door de bemanning “Resilience” gedoopt.

17 november 2020 | 01:52 uur

Draagraket: Vega ® Lanceerplaats: Kourou

De lancering mislukt als de standregeling van de vierde trap, de

AVUM, faalt. Het defect blijkt veroorzaakt te zijn door incorrecte

bekabeling. De vierde trap en de satellieten storten in de Noorde-

lijke IJszee neer.

e SEOSAT-Ingenio * COSPAR: Geen
Spaanse civiele aardobservatiesatelliet met een massa van
750kg. De satelliet was specifiek bedoeld om het landbouw- en
grondgebruik in kaart te brengen, en de dataproducten zouden in
het kader van het EU Copernicus-programma gratis beschikbaar
gesteld worden.

¢ Taranis e COSPAR: Geen

Franse wetenschappelijke satelliet (175 kg) voor de studie van de

atmosfeer boven onweersstormen, en dan met name lichtge-

vende fenomenen zoals Sprites.

Airbus NL en APP hebben respectievelijk de tussentrappen en
de ontstekers van eerste drie trappen van de Vega gebouwd.
Bradford heeft een zonnesensor voor SEOSAT-Ingenio geleverd.

17 november 2020

De SpaceX Crew-1 arriveert bij het ISS en koppelt aan de voorste
poort van de Harmony module. De vier ruimtevaarders voegen zich
bij Ryzhikov, Kud-Sverchkov en Rubins die al sinds 14 oktober in het
ISS wonen, waarmee voor het eerst de vaste bemanning van het ISS
uit zeven personen bestaat.

18 november 2020
Sergei Ryzhikov en Sergei Kud-Sverchkov maken een zes uur du-
rende ruimtewandeling. Het is voor het eerst dat de in 2009 gelan-

Links: de Crew Dragon-1 op het lanceerplatform 39A van het Kennedy Space Center. [SpaceX] Rechtsboven: selfie van de Marsrover Curiosity, samen-
gesteld uit 59 afzonderlijke foto’s die eind oktober zijn genomen [NASA/JPL]. Rechtsonder: v.l.n.r. Michael Hopkins, Victor Glover en Shannon Walker
in de Crew Dragon tijdens de reis naar het ISS. [NASA]
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De eerste trap van de Electron raket wordt na haar landing uit de
Grote Oceaan geborgen [Rocketlab].

ceerde Poisk module als luchtsluis wordt gebruikt. Voorheen werd
de Pirs module (2001) gebruikt, maar deze zal worden afgestoten
als komend jaar de nieuwe Nauka module op die plaats aangekop-
peld zal worden.

De ruimtewandelaars verwijderen een aantal kabels tussen Zvezda
en Pirs en wisselen enkele materiaalexperimenten uit. Het vervan-
gen van een pompcontrolemodule op de Zarya module werd uitge-
steld tot een latere ruimtewandeling, nadat de kosmonauten een
bout van de beschermende transportkist niet loskrijgen.

20 november 2020 | 02:20 uur
Draagraket: Electron e Lanceerplaats: Mahia ¢ Landing eerste trap:
in de Grote Oceaan
e Augury, Alchemy, BRO-2 & -3, SAPSS-1, SpaceBEE-22 t/m -45
¢ COSPAR: 2020-085
29 CubeSats.

21 november 2020 | 17:17 uur

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Vandenberg ¢ Landing eerste

trap: Vandenberg

¢ Sentinel-6A ¢ COSPAR: 2020-086A
Europese aardobservatiesatelliet, onderdeel van het Copernicus-
programma van de Europese Unie. De 1192 kg zware kunstmaan
is specifiek bedoeld voor oceanografisch onderzoek en wordt in
een 1308 x 1327 km x 66° baan gebracht. Veranderingen in het
zeespiegelniveau worden door het radarinstrument Poseidon-4
gemeten, terwijl NASA/JPL een experiment aangeleverd heeft
dat signaalverzwakking van GPS-signalen door de atmosfeer
gebruikt om de temperatuur op verschillende hoogten en de
hoeveelheid waterdamp en aerosolen te bepalen. De satelliet
is genoemd naar de Amerikaanse oceanograaf Michael Freilich
(1954-2020).

= Bradford heeft een aantal druksensoren geleverd.

23 november 2020 | 20:30 uur

Draagraket: Chang Zheng-5 ¢ Lanceerplaats: Wenchang

e Chang'e-5 * COSPAR: 2020-087A
Chinese onbemande Maansonde met een massa van 8200 kg.
Dit is de eerste poging sinds Luna-24 in 1976 om een bodem-
monster van de Maan naar de Aarde te brengen. Chang'e-5
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De Sentinel-6A satelliet tijdens de integratie onder de beschermende
neuskap. [NASA]

wordt in een sterk elliptische baan om de Aarde geplaatst:
201X 392.980 km x 21,3°.

25 november 2020 | 02:13 uur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Cape Canaveral ® Landing
eerste trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
Dit is de honderdste lancering van een Falcon-g raket. Het is tevens
de eerste keer dat een eerste trap voor de zevende maal vliegt.
e Starlink 15-1 t/m 15-60 ¢ COSPAR: 2020-088
Zestig Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten van
SpaceX.

28 november 2020
Chang'e-5 wordt in een sterk elliptische baan om de Maan geplaatst:
216 X 5585 km x 42,4°.

29 nhovember 2020
Chang'e-5 maakt haar baan cirkelvormig op een hoogte van 217 km.
Later die dag wordt de lander van de orbiter losgekoppeld.

29 november 2020 | 07:25 uur

Draagraket: H-2A ¢ Lanceerplaats: Tanegashima

e JDRS-1 * COSPAR: 2020-089A
Japanse civiel-militaire geostationaire communicatiesatelliet
welke optische en radar data van de Japanse Information Gather-
ing Satellites maar ook van wetenschappelijke satellieten door-



180° panorama van het landingsgebied van Chang‘e-5 op de Maan. [CSNA]

stuurt naar grondstations. De satelliet gebruikt daarvoor o.a. een
infrarood communicatiesysteem.

1 december 2020

De Chang'e-5 lander maakt een geslaagde zachte landing op de
Maan. De landingscodrdinaten zijn 51,9° west bij 43,1° noord, in
het noordoostelijke deel van Oceanus Procellarum. Gedurende de
eerste 24 uur na de landing verzamelt de sonde diverse bodem-
monsters met behulp van een boormechanisme en een met een
schep vitgeruste robotarm. De ongeveer 2 kg aan bodemmonsters
worden in de stijgtrap geplaatst.

2 december 2020 | 01:33 uur

Draagraket: Soyuz ST-A ¢ Lanceerplaats: Kourou

¢ FalconEye-2 ¢ COSPAR: 2020-090A
Militaire aardobservatiesatelliet voor de Verenigde Arabische
Emiraten, met een massa van 1190 kg, gebouwd door Airbus. In
een zonsynchrone 597 x 599 km x 97,9° baan.

a Bradford heeft een zonnesensor geleverd.

3 december 2020 | 01:14 vur

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Plesetsk

¢ Gonets M-30 t/m -32 * COSPAR: 2020-091
Drie Russische civiele communicatiesatellieten, met name
bedoeld voor verbindingen met afgelegen gebieden. In een
1486 x 1506 km x 82,5° baan.

e Cosmos-2548  COSPAR: 2020-091
Russische militaire CubeSat.

3 december 2020

De stijgtrap van de Chang’e-5 wordt vanaf de Maan gelanceerd. De
daaltrap wordt hierbij als lanceerplatform gebruikt. Dit is de eerste
lancering vanaf de Maan sinds de Russische Luna-24 in 1976.

De stijgtrap wordt met succes in een baan om de Maan gebracht en
begint de jacht op de Chang'e-5 orbiter.

5 december 2020

De capsule van de Hayabusa-2, met aan boord in 2019 verzameld
bodemmateriaal van de planetoide Ryugu, maakt een succesvolle
parachutelanding nabij Woomera in Australié. Het moederschip
van Hayabusa-2 passeert de Aarde op een hoogte van 300 km en
komt weer in een heliocentrische baan. De in 2014 gelanceerde
Hayabusa-2 zal in 2026 langs de planetoide 2001 CC21 vliegen en in
2031 bij de slechts 30 meter grote planetoide 1998 JY26 arriveren.

6 december 2020 | 03:58 uur

Draagraket: Chang Zheng-3B  Lanceerplaats: Xichang

¢ Gaofen-14 ¢ COSPAR: 2020-092A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
485 x 509 km x 97,4° baan.

6 december 2020 | 16:17 uur

Draagraket: Falcon-g9 ¢ Lanceerplaats: Kennedy Space Center

Landing eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan

* Dragon CRS-21 ¢ COSPAR: 2020-092A
Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het
ISS. De CRS-21 is het eerste exemplaar van de tweede generatie
Dragon vrachtschepen van SpaceX. Het ontwerp is grotendeels
gebaseerd op dat van de bemanbare Crew Dragons. Een dag later
koppelt de Dragon aan de koppelpoort PMA-3 aan de zenit-zijde
van de Harmony module.

6 december 2020

De stijgtrap van de Chang'e-5 koppelt met de orbiter. Dit is de eerste
keer dat er een automatische koppeling tussen twee ruimteschepen
in een baan om de Maan plaatsvindt; de Apollo maanlanders voer-
den namelijk een handmatige koppeling uit met de commandomo-
dules.

De verzamelde bodemmonsters worden van de stijgtrap overge-
bracht in de Chang'e-5 orbiter, waarna de stijgtrap wordt afgesto-
ten.
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Links: de capsule van de Hayabusa-2 keert als een meteoor terug in de atmosfeer, kort voor de landing in Woomera. De Hayabusa-2 sonde, die op dat moment
tijdens het rendez-vous met het ISS op 7 december. In de voorgrond is nog net de aangekoppelde Resilience Crew Dragon capsule zichtbaar. [NASA] Rechts-
manoeuvre nog een stap te ver blijkt te zijn, kan SpaceX tijdens deze vlucht veel elementen van het Starship-ontwerp uitvoerig testen. [SpaceX] Rechtsonder:

Draagraket: Chang Zheng-11 ® Lanceerplaats: Xichang

e GECAM-A & -B * COSPAR: 2020-094A & -B
Twee Chinese astronomische satellieten voor het waarnemen
van uitbarstingen van gammastraling. De massa van elke satelliet
is 150 kg, en ze worden in een 588 x 604 km x 29° baan gebracht.
Men hoopt met GECAM zo snel mogelijk uitbarstingen van gam-
mastraling te kunnen ontdekken, zodat deze in verband gebracht
kunnen worden met waarnemingen van de zwaartekrachtsde-
tectoren LIGO in de VS en VIRGO in Italié.

Draagraket: Delta-4 Heavy ® Lanceerplaats: Cape Canaveral

e USA-311 ¢ COSPAR: 2020-095A
Amerikaanse militaire geostationaire satelliet, waarschijnlijk een
elektronische afluistersatelliet.

De eerste geplande aangedreven vlucht van SpaceShipTwo vanaf
Space Port America in New Mexico wordt enkele seconden na het
ontsteken van de raketmotor afgebroken. De SpaceShipTwo, met
aan boord de piloten Dave MacKay en Rick Struckow, maakt ver-
volgens een geslaagde noodlanding. Het plan was een suborbitale
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vlucht tot een hoogte van iets meer dan 8o km te maken. Later zou
blijken dat een computerprobleem verhinderde dat de ontsteekpro-
cedure van de hybride motor goed afgerond kon worden.

De Chang'e-5 orbiter verlaat haar baan om de Maan en begint aan
de terugreis naar de Aarde.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Cape Canaveral ¢ Landing
eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan
® SXM-7 ¢ COSPAR: 2020-096A
Commerciéle geostationaire satelliet voor het Amerikaanse Siri-
usXM. De 7 ton zware kunstmaan is gebouwd door Maxar.

Draagraket: Angara-5 ® Lanceerplaats: Plesetsk
Dit is de tweede testlancering van de Angara-5 raket (de eerste vond
in december 2014 plaats), die op termijn de Proton raket zal gaan
vervangen.
e |PM-2 ¢ COSPAR: 2020-097A
Satellietsimulator met een massa van 2042 kg. Wordt door de
bovenste trap van de Angara-5 in een geostationaire baan ge-



de Aarde passeert, is als een korter streepje linksboven zichtbaar. [JAXA] Midden: het onbemande vrachtschip Dragon CRS-21 is als een klein wit stipje zichtbaar
boven: op 9 december wordt voor het eerst een prototype Starship gelanceerd voor een suborbitale testvlucht (12,5 km). Hoewel de experimentele landings-
de capsule van de Chang’e-5, kort na de landing in Binnen-Mongolié. Later zou blijken dat er 1,76 kg aan bodemmonsters van de Maan is opgehaald. [CSNA]

plaatst. Na deze succesvolle demonstratie plaatst de tweede trap
zichzelf en de IPM-2 in een iets hogere baan en wordt afgedankt.

Draagraket: Electron e Lanceerplaats: Mahia

e Strix-Alpha ¢ COSPAR: 2020-098A
Commerciéle radar-aardobservatiesatelliet van het Japanse
Synspective (massa 150 kg). In een zonsynchrone 489 x 511 km
X 97,4° baan.

Draagraket: Astra-3.2 ® Lanceerplaats: Kodiak
Deze tweede testlancering mislukt als de tweede trap o,5 km/s te
weinig snelheid ontwikkeld om in een omloopbaan te geraken. De
raket bereikt een apogeum van 380 km en valt terug in de atmosfeer
en verbrandt.
¢ Astra Test Payload ¢ COSPAR: Geen

Massasimulator.

De landingscapsule van Chang'e-5 wordt losgekoppeld van de orbi-
ter en maakt om 17:59 uur een succesvolle parachutelanding in de
Chinese provincie Binnen-Mongolié€. Dit is de eerste maal sinds 1976

dat er bodemmonsters van de Maan naar de Aarde zijn gebracht.
De Chang'e-5 orbiter heeft intussen een manoeuvre uvitgevoerd om
de Aarde te missen en gaat op weg naar het Lagrange Zon-Aarde
L1 punt.

Draagraket: PSLV ¢ Lanceerplaats: Sriharikota

® CMS-1 ¢ COSPAR: 2020-099A
Indiase civiele geostationaire communicatiesatelliet. CMS-1
stond eerder bekend onder de naam GSAT-12R.

Draagraket: Soyuz-2.1b * Lanceerplaats: Vostochniy

¢ OneWeb L4-1 t/m -36 ® COSPAR: 2020-100
Zesendertig Britse commerciéle communicatiesatellieten. De
door Airbus gebouwde satellieten hebben elk een massa van
147 kg en worden uiteindelijk in een 1200 x 1200 km x 87,4° ope-
rationele baan gebracht. Een consortium onder leiding van de
Britse overheid heeft in juli het failliete OneWeb overgenomen.

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Cape Canaveral ¢ Landing
eerste trap: Cape Canaveral
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Linksboven: astronaut Soichi Noguchi in het Destiny laboratorium van het ISS bij een kweekkas met radijsjes [NASA]. Linksonder: medio januari staken
NASA en JPL hun pogingen om het MOLE warmte-experiment in de Marsbodem te plaatsen. De bodem ter plaatse levert minder grip op dan verwacht
en zelfs met ondersteuning van de robotarm lukt het niet [NASA/JPL]. Rechts: Michael Hopkins aan het werk buiten het Columbus laboratorium tijdens
de ruimtewandeling van 27 januari. [NASA]

e USA-312 & -313 * COSPAR: 2020-101A & -B
Twee Amerikaanse militaire satellieten. In een 519 X 540 km x
51,4° baan. Het doel van de satellieten wordt niet bekend ge-
maakt.

19 december 2020

De nieuwe luchtsluis Nanoracks Airlock (NRAL), wordt door de
robotarm van het ISS uit het vrachtruim van de Dragon CRS-21
gehaald en aan de bakboordpoort van de Tranquility module gekop-
peld. De NRAL zal later gebruikt worden voor het uitzetten en naar
binnen halen van experimenten.

21 december 2020 | 04:38 uur
Draagraket: Chang Zheng-8 ¢ Lanceerplaats: Wenchang
Eerste vlucht van dit type raket. China wil de komende jaren een
gedeeltelijk herbruikbare variant van de Chang Zheng-8 te ontwik-
kelen.
e XJY-7 * COSPAR: 2020-102A
Chinese satelliet met diverse technologische experimenten. In
een zonsynchrone 503 x 515 km x 97,4° baan.
¢ Haisi-1 * COSPAR: 2020-102B
Chinese civiele radar-aardobservatiesatelliet (185 kg).
¢ Tiangi-08 ¢ COSPAR: 2020-102C
Chinese commerciéle communicatiesatelliet voor loT en financi-
ele markttoepassingen.
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¢ Yuanguang & ET-SMART-RSS ¢ COSPAR: 2020-102B
Twee CubeSats voor respectievelijk China en Ethiopié.

27 december 2020 | 15:44 uur

Draagraket: Chang Zheng-4C ¢ Lanceerplaats: Jiuquan

* Yaogan-33R ¢ COSPAR: 2020-103A
Chinese militaire radar-aardobservatiesatelliet. Deze satelliet
vervangt de Yaogan-33 die in mei 2019 verloren ging toen haar
lancering mislukte. In een zonsynchrone 682 x 686 km x 98,3°
baan.

e Weina-02 * COSPAR: 2020-103B
Chinese CubeSat.

29 december 2020 | 16:42 uur

Draagraket: Soyuz ST-B ¢ Lanceerplaats: Kourou

e CSO-2 * COSPAR: 2020-104A
Franse militaire optische spionagesatelliet (3562 kg) gebouwd
door Airbus en Thales. De kunstmaan wordt in een zonsynchrone
baan geplaatst (480 x 480 km x 97,3°).

$ Bradford heeft een druksensor geleverd.

6 januari 2021

Het onbemande vrachtschip Cygnus CRS-14 wordt losgemaakt van
de nadir-poort van de Unity module. Het toestel wordt vervolgens
door de robotarm van het ISS in haar eigen baan vitgezet.



De Marsrover Curiosity heeft sinds haar landing in augustus 2012
meer dan 24 km afgelegd. [NASA/JPL]

8 januari 2021 | 02:15 vur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Cape Canaveral ¢ Landing
eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan
¢ Turksat-5A ¢« COSPAR: 2021-001A
Turkse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet (mas-
sa 3500 kg), gebaseerd op het Eurostar-3000 ontwerp van Airbus.

12 januari 2021
Het onbemande vrachtschip Dragon CRS-21 ontkoppelt zichzelf
van het ISS.

14 januari 2021
De Dragon CRS-21 maakt een succesvolle landing in de Golf van
Mexico voor de kust van Florida.

17 januari 2021 | 19:39 uur

Draagraket: LauncherOne e Lanceerplaats: Cosmic Girl, boven

Grote Oceaan

Eerste geslaagde lancering van de door Virgin Orbit ontwikkelde

LauncherOne. De tweetrapsraket wordt van onder de vleugel van

een speciaal aangepaste Boeing-747 afgeworpen.

e CACTUS-1, CAPE-3, ExoCube-2, MiTEE-1, PolarCube, Q-PACE,
TechEdSat-7, RadFxSat-2, PICS-1 & -2 ¢ COSPAR: 2021-002
Tien CubeSats. In een 500 km hoge baan met een inclinatie van
60,7°.

19 januari 2021 | 16:25 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B  Lanceerplaats: Xichang
* Tiantong-1 ®* COSPAR: 2021-003A

Chinese civiele geostationaire communicatiesatelliet.

20 januari 2021 | 07:26 uur

Draagraket: Electron e Lanceerplaats: Mahia

* GMS-T ¢ COSPAR: 2021-004A
Chinese commerciéle communicatiesatelliet van het in Shanghai
gevestigde GMS Space. De 50 kg zware kunstmaan is gebouwd
door OHB. In een 1140 x 1281 km x 89,9° baan.

20 januari 2021 | 13:02 uur
Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Kennedy Space Center
Landing eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan
Voor het eerst vliegt een eerste trap voor de achtste maal.
e Starlink 16-1 t/m 16-60 * COSPAR: 2021-005
Zestig Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten
van SpaceX. Er zijn nu meer dan 1000 Starlink satellieten in de
ruimte.

24 januari 2021 | 15:00 uur

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Cape Canaveral ¢ Landing

eerste trap: Ponton in Atlantische Oceaan

Een recordaantal van 143 satellieten wordt in de ruimte gebracht.

e Starlink vo.9-R1 t/m -R10 ¢ COSPAR: 2021-006
Tien Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten van
SpaceX. Dit zijn experimentele satellieten die over een laser-
communicatieterminal beschikken. Dit zijn tevens de eerste
Starlink satellieten die in een polaire baan (517 km x 536 km x
97,5°) geplaatst worden.

¢ D-Orbit Pulse e COSPAR: 2021-006
Dispenser waaruit later de volgende CubeSats worden uitgezet:
SuperDove Flock 4c-41 t/m -48.

¢ Spaceflight Sherpa-FX ¢ COSPAR: 2021-006
Dispenser waaruit later de volgende CubeSats worden uitgezet:
Hawk-2A t/m -C, PTD-1, Astrocast-1.xa t/m 1.x5, Promet-
heus-2.10 & ARCE-1A t/m -C.

* QPS-SAR ¢ COSPAR: 2021-006
Japanse commerciéle radar-aardobservatiesatelliet (100 kg) van
iQPS.

e ICEYE-X8 t/m -X10 * COSPAR: 2021-006
Drie Japanse commerciéle radar-aardobservatiesatellieten
(8o kg) van ICEYE.

¢ SpaceBEE-40 t/m -75, AU Charlie, PIXL-1, SOMP-2b, Kepler-8
t/m -15, SuperDove Flock 4c-1 t/m -40, ASELSAT, IDEASSat,
YUSAT-1, UVSQ-SAT, Hiber-4, Nemo-V1 Hugo, Lemur-2 130
t/m 137, Capella-3 & -4, V-R3x-1 t/m -3 ¢ COSPAR: 2021-006
106 CubeSats.

53 CubeSats worden uitgezet vanuit dispensers gebouwd
door ISISPACE.

26 januari 2021
De Cygnus CRS-14 verlaat haar omloopbaan om terug te keren in
de atmosfeer en verbrandt.

27 januari 2021

ISS-bewoners Hopkins en Glover voeren een zeven uur durende
ruimtewandeling uit. Ze installeren o.a. de nieuwe ColKa antenne
op de Europese Columbus module en leggen de benodigde kabels
tussen de antenne en het eerder geinstalleerde Bartolomeo expe-
rimentenplatform.

29 januari 2021 | 04:47 uur

Draagraket: Chang Zheng-4C ¢ Lanceerplaats: Jiuguan

* Yaogan-31-02A t/m -02C ¢ COSPAR: 2021-007A t/m -C
Drie Chinese militaire elektronische afluistersatellieten. In een
1091 km x 1096 km x 63,4° baan.
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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 stelt zich tot doel de kennis van en de belangstelling
voor de ruimtevaart te bevorderen in de ruimste zin.

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

www.ruimtevaart-nvr.nl




