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The NVR organised a space art competition for its 7oth anniversary.
The front page shows the winning piece of art titled ‘1999 Energia 1’
by Pieter Hooijmans.

Foto van het kwartaal

A successfully launched the Orion spacecraft to a distant:
etrograde lunar orbit atop the SLS for its maiden launch. This
picture shows Orion at its max distance from the Earth with in the
front the solar panels produced in the Netherlands. [NASA]

Voor u ligt het vierde en laatste nummer van 2022. In dit
nummer staan we stil bij het afscheid van Nico van Putten

als plaatsvervangend directeur van het Netherlands Space
Office, vanwege het bereiken van de pensioengerechtigde
leeftijd. Nico is natuurlijk bekend bij de lezers van Ruimtevaart
als de auteur van de voor- en nabeschouwingen van de ESA
Ministersconferenties (MCs). De eerste voorbeschouwing

van een MC (Napels 2012) werd geplaatst als onderdeel van
een drieluik waarbij ook nog een event in samenwerking

met Spacened georganiseerd werd, in het vierde nummer
van 2012. De laatste publiceerden we in 2019 voor de MC
Sevilla. Bij de MC 2022 werden, gezien de vele reacties die

we daarover ontvingen, de verhelderende bijdragen aan Nico
door vaderlandse ruimtevaartgemeenschap sterk gemist.

In het genoemde nummer vit 2012 waren we ook vereerd met
een in memoriam over Neil Armstrong geschreven door astro-
naut Lodewijk van den Berg. Helaas is Lodewijk zelf overleden
op 16 oktober 2022. We hebben Hans van der Lande bereid
gevonden een in memoriam over Lodewijk te schrijven.

Het artikel geschreven door oud-hoofdredacteur Henk Smid is
gebaseerd op een lezing getiteld “Chinese teledetectie vanuit
de ruimte” die hij in augustus gegeven heeft op een evene-
ment georganiseerd in samenwerking met het Nationaal
Ruimtevaartmuseum. Verder aandacht aan Space Art met de
uitslag van de ‘NVR 70 jaar’ competitie maar ook in de vaste
column van Piet Smolders. Op het moment van schrijven
hebben zowel de Israélisch-Nederlandse astronaut Eytan
Stibbe, Tejpaul Bhatia (Axiom Space) en Stefaan De Mey
(ESA) op een goedbezocht event bij het Artis planetarium het
belang van kunst voor de ruimtevaart nog eens bevestigd, en
dat is reden genoeg om als verenging te kijken hoe we meer
aandacht aan dit onderwerp kunnen geven.

We hopen dat deze uitgave 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)

Websitecommissie
Dr. R.P.N. Bronckers
D. Jeyakodi LLM

Bestuur

Het bestuur van de NVR wordt
gekozen door de leden en bestaat uit:
Ir. A.G.M. Marée (voorzitter)

Dr. Ir. P.J. Buist (vice-voorzitter)

Ir. P.A.W. Batenburg (secretaris)

Ir. M. de Brouwer (penningmeester)
Mr. F.NLE. van 't Klooster

Ir. S. Mast

F. Overtoom

Ir. S.D. Petrovic

N. Silvestri, MSc

Dr. Ir. C. Verhoeven

Sociale media-commissie
F. Overtoom (voorzitter)
Drs. B. ten Berge

M. Marcik

S.V. Pieterse LLM

D. Stefoudi LLM

Evenementencommissie

Ir. S.D. Petrovic (voorzitter)
P.A.W. Batenburg, MSc

Drs. B. ten Berge

Ir. 5.D. Cherukuri

L. A. Gibson - ten Bloemendal BA
B.N. Kiyani Bsc

S. van Rijthoven BSc

Dr.ir. M. Rodenhuis

N. Silvestri MSc

A.Th. Sokolowski Dipl.rer.com.
Ir. L.F. van der Wal

Redactie ‘Ruimtevaart’

Dr. Ir. P.J. Buist (hoofdredacteur)
Ir. M.O. van Pelt (eindredacteur)
B. Vis (eindredacteur)

Drs. P.G. van Diepen

Ir. E.A. Kuijpers

Ing. M.C.A.M. van der List

Ir. L. Pepermans

Ir. H.M. Sanders MBA

Kascommissie

C. Martinus
Dr.Ir.G.L.E. Monna
Drs.T. Wierenga

Young Professionals
Ir. S. Mast (voorzitter)
Drs. P. B. den Boer

Copyright © 2022 NVR
Alle rechten voorbehouden. Gehele of
gedeeltelijke overname van artikelen,

W. Mensink . . . .

ensink foto’s enillustraties vit Ruimtevaart
Ir. S.D. Petrovic .
J. Ruiter is alleen toegestaan na overleg met
A. Stommels en akkoord van de redactie, en met
E. Tamarin bronvermelding. De NVR noch de

drukker kan aansprakelijk gesteld worden

Ereleden voor de juistheid van de informatie in dit
Dr. Ir. G.J. Blaauw blad of voor eventuele zet- of drukfouten.
Ir. D. de Hoop

Drs. A. Kuipers

Drs. T. Masson-Zwaan
Ir. H.J.D. Reijnen

P. Smolders

Prof. Ir. K.F. Wakker

Kopij

Indien u een bijdrage aan het blad
wilt leveren of suggesties wilt geven,
neem dan contact op met de redactie
via redactie@ruimtevaart-nvr.nl. De

E,o';]ta”d Scheff redactie behoudt zich het recht voor om
ichetie schetrers ingezonden stukken in te korten of niet te
Kapteynstraat 1

2201 BB Noordwijk p|aatsen.

info@ruimtevaart-nvr.nl
www.ruimtevaart-nvr.nl
ISSN 1382-2446

Vormgeving en opmaak
Esger Brunner/NNV

Drukker
Bariet Ten Brink, Meppel



Remote Sensing by
Satellite

Overview of the development
and current execution of China'’s
civil satellite surveillance
capabilities.

De kleurenbeelden van de

Cassini-Huygens missie
Bekende Amerikaanse astronoom
Carolyn Porco, betrokken bij

de Cassini-Huygens missie,
ontving Sikkensprijs.

Nico van Putten:

‘Ruimtevaart is nu 2 1

investeren, om strakste | =

kunnen exporteren’
Afscheidsinterview met

de plaatsvervangend
directeur van het NSO.

Lodewijk van den Berg
(24 maart 1932 -

16 oktober 2022)

“Kent u The Right Stuff, de film
van Philip Kaufman over de eerste

zeven Amerikaanse astronauten in
19597 Well, | had the right stuff!”

Kosmische kunst
De vaste column van Piet Smolders.

Presentatie van de nieuwe

ESA astronautenselectie
ESA selecteerde 17 nieuwe
astronauten. Of ze ook allemaal zullen
vliegen is twijfelachtig.

Satellite-Based

Monitoring of Critical 1 8

Infrastructure tn ! ,,__ u
Orbital Eye, a company located in uf f‘

Delft, has developed a satellite-based #* o
monitoring solution using data from .ﬂ t

the Sentinel-1 constellation.

The Space Week bewijst
het grote belang van
ruimtevaart voor maat-

schappij en ondernemers
Verslag van de Space Week
in Noordwijk en Leiden.

Special space art evening
with the Moon Gallery

Foundation

The NVR organized a special space
art evening in Amsterdam together
with the Moon Gallery Foundation.

- t
Ruimtevaartkroniek
Alle lanceringen en belangrijke

ruimtevaartgebeurtenissen tussen 1
augustus 2022 en 15 november 2022.




Remote Sensing by Satellite

People’s Republic of China -
Part 1: Civil and commercial satellites

s was to be expected, the

answer from the People’s

Republic of China (PRC) to the

political visit of U.S. House
Speaker Nancy Pelosi and a Democratic
congressional delegation to Taiwan in
August 2022 was in the form of threaten-
ing military operations and drills executed
against Taiwan. The manoeuvres took
place in the waters and skies near Taiwan
and included the life-firing of ballistic mis-
siles in the Taiwan Strait. Undoubtedly,
the use of the formidable Chinese satel-
lite remote sensing assets made clear
to the American military involved, that
the ability to deploy warships or aircraft
with impunity, and even to operate safely
from bases in the region, was no longer
the case as it was during the mid-1990s.
At that time a crisis erupted over Taiwan'’s
president visiting the U.S., prompting an
angry reaction from Beijing. Reacting,
the U.S. Navy sent warships through the
Taiwan Strait and there was nothing the
PRC could do about it. Now, the USS

Satellite remote
sensing

Satellite remote sensing is defined
here as the use of satellite sensors
to observe, measure and record
electromagnetic radiation reflected
or emitted by the Earth and its
surroundingsforsubsequentanalysis
and extraction of information. In
addition, all remote sensing (data)
from satellites is considered dual-
use.

Henk H.F. Smid

Ronald Reagan aircraft carrier group
just remained in the region to “monitor
the situation.” The greatly improved
Chinese satellite surveillance capabilities
and inherent intelligence of the last two
decades made the difference for the most
part.

Following is a non-exhaustive overview
of the development and current execu-
tion of China’s civil satellite surveillance
capabilities. From 2015 on, commercial
satellite Earth observation plays an im-
portant role too. Since remote sensing
(data) from satellites is dual-use, there
is no clear distinction between civil and
military satellite surveillance, but for the
sake of clarity it will be maintained. Only
satellites will be covered, ground applica-
tion systems and infrastructure will not be
considered here.

Civil remote sensing satellites
Fengyun meteorological satellite (FY)
Fengyun is a meteorological satellite
series managed by the China Meteoro-

logical Administration. Within the mete-
orological program, the odd-numbered
satellites (FY 1, FY 3) refer to polar-
orbiting low-Earth-Orbit (LEO) satellites,
while the even-numbered satellites are
geostationary-Earth-orbit (GEO) satel-
lites (FY 2, FY 4). The FY 1 satellite series
was China’s first generation of polar-or-
biting meteorological satellites. Its main
task was to obtain atmospheric, cloud,
land and ocean information at home and
abroad, and to collect relevant data for
weather forecasting, climate prediction,
natural disasters and global environmen-
tal monitoring. FY 1 and FY 2 started
and improved China’s weather forecast
capabilities over time. Second generation
satellites became operational in 2008
(LEO FY 3) and 2016 (GEO FY 4). All Feng-
yun satellite data products are available
to users all over the world and can be
downloaded for free. Fengyun satellites
are included in the world’s global opera-
tional meteorological satellite series of
the World Meteorological Organization.

Four types of Fengyun meteorological satellites [CMA]
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Table 1. Gaofen satellites [SCS, August 1, 2022]Ziyuan Il Earth resources satellite. [CAST]

Top left: Haiyang 1 marine scientific remote sensing satellite.
[NSOAS] Top right: Haiyang 2 research of dynamic ocean environ-
ment. [CAST] Bottom left: Huanjing 1 Disaster and Environmental
Monitoring Satellite. [CAST] Centre right: CBERS-4 or Ziyuan I-04
Earth resources satellite. [INPE] Bottom right: Ziyuan Il Earth re-
sources satellite. [CAST]
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Left: deployed GF 1 spacecraft. [www.cheos.org.cn] Right: GF 3 Synthetic Aperture Radar satellite. [pttnews.cc]

Haiyang Ocean Satellite (HY)

Haiyang are a group of marine scientific
remote sensing satellites developed by
Chinese Academy of Space Technology
(CAST) and operated by the National
Satellite Ocean Application Service, a
subordinate agency of the State Oceanic
Administration. The spacecraft use the
three-axis stabilized CAST968 platform.
The HY 1 series [2002, 2007, 2018, 2020]
is China's first satellite for surveying
ocean resources (ocean colour and sea
surface temperature) and monitoring
the environment. The HY 2 series [2011,
2018, 2020, 2021], is a parallel series to
HY 1. HY 2 monitors the dynamic ocean
environment with microwave sensors.
It detects sea surface wind field, sea
surface height and sea surface tempera-
ture. Sensors are an altimeter, a scat-
terometer and a microwave imager. HY
3 satellites, still to be launched, will be
used to monitor islands, coastal zones,
and maritime targets to obtain ocean
geodesy information with optical, infra-
red and microwave sensors.

Huanjing Disaster and Environmental
Monitoring Satellite (HJ)

China plans to launch a total of 11 Huan-
jing satellites for disaster and environ-
mental monitoring. The satellites will
have visible, infrared and multi-spectral
sensors, and synthetic-aperture radar
(SAR). Up till now, five satellites have
been launched. The first two satellites,
HJ 1A/B, were launched simultaneously
in 2008 in a coplanar orbit with a phas-
ing of 180° and were optical imaging
satellites. HJ 1C, that was launched in
2012, is the first civilian Chinese remote
sensing satellite to use a SAR radar. This
S-band SAR was manufactured in Russia
by NPO Mashinostroyeniya. In 2020, HJ

2A/B were launched and probably are
improved satellites that will replace HJ
1A/B.

Ziyuan/CBERS Earth

Resources Satellite (ZY)

The Ziyuan I/CBERS program integrated
a 1970s plan to develop Brazilian and Chi-
nese economies through major projects
by promoting the use of space. Ziyuan
I/CBERS satellites were designed for
global coverage and include optical cam-
eras and a system for collecting data on
the environment. They are jointly man-
aged by the PRC and Brazil. From 1999
to 2019, four successful CBERS missions
were flown; three more ZY missions were
launched in which China did not cooper-
ate with Brazil.

Ziyuan |l was billed as a civilian Earth
observation system, but was militarily
codenamed Jianbing-3 and was China'’s
first [2000] military high-resolution,
digital, remote sensing satellite. They
are reportedly used for area surveillance.
Ziyuan lll is China’s first high-resolution
civilian stereoscopic Earth observation
program and has the overall goal of
creating large-scale, three-dimensional
maps and “providing relevant param-
eters for environmental monitoring, re-
source management, disaster response,
urban planning and national security”.

China High-resolution Earth
Observation System (CHEQS)

In 2006, CHEOS was established as one
of sixteen major national science and
technology projects. Proposed was to
build a high-resolution Earth observation
system based on satellites, stratospheric
airships and aircraft. The associated
ground systems would be improved or
developed. The combination of these
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measures had to provide an all-weather,
all-time, and global Earth observation
capability. CHEOS therefore, should have
multi-observation capabilities to provide
high spatial-, temporal- and spectral reso-
lution properties. From 2013 on, Gaofen
satellites were launched to create the
satellite based part of CHEOS.

Gaofen [high resolution] Earth
observation satellite (GF)

For the CHEOS program, more than 25
Gaofen satellites have been launched
since 2013. These satellites are based on
CAST satellite busses. It is known from
the first seven GF series that different
sensors are often used on each satellite.
For example, GF 1, 2, 4 and 6 have high-
resolution cameras and GF 3 is equipped
with a C-band SAR. GF 5 has six sensors,
including a hyper spectral camera and a
directional polarization camera. The extra
laser altimeter system on G 7 enables
three-dimensional research. Resolution
capabilities and other information about
Gaofen satellites was published for the
lower numbered Gaofen series of satel-
lites. Information for Gaofen satellites
with number 8 and higher has not been
publicly released, suggesting that the
satellites are (partly) for national defence
purposes.

Commercial remote

sensing satellites

Beijing series of commercial optical
remote sensing satellites

Beijing 1 [2005] and the TrippleSat
constellation Beijing 2 [2015] were
commercially built for China by Surrey
Satellite (UK). Noteworthy, the imaging
capacity of Beijing 2 was 100% leased by
a Singapore based company. Beijing 3
[2021, 2022] satellites have been built by



Top left: fused image of the Beijing Forbidden City with 2m Pan and 8 m Multi Spectral resolution data from GF 1. [DFH] Top right : 1st Generation
Jilin-1 remote sensing satellites. [CGSTC/SCS] Bottom left: Beijing 3 commercial optical remote sensing satellite. [China-Arms.com] Bottom right:
2nd Generation Jilin-1 remote sensing satellites. [CGSTC/SCS]

China Aerospace Science and Technology
Corporation to acquire optical remote
sensing satellite data and information
products for the global commercial mar-
ket. Beijing 3 satellites will mainly be used
to provide remote sensing services in the
fields of land resources management, ag-
ricultural resources survey, environment
monitoring and city applications.

Jilin-1 series of satellites

Jilin-1 is China's first, self-developed,
commercial remote sensing satellite
system and is operated by the Chang
Guang Satellite Technology Corporation
(CGSTQ). The Jilin-1 satellite constella-
tion is the core project and will eventu-
ally be composed of 138 remote sensing
satellites covering high resolution, large
swath width, video and multi-spectrum,
and a high revisit commercial service. At
present (August 2022), CGSTC has suc-
cessfully launched some 65 lJilin-1 satel-
lites into space. The completed lJilin-1
constellation will be able to visit any place
in the world 15 to 17 times per day, with
the ability to update a global map every
year and a national map five times per
year. It can provide “high-quality remote

sensing information and product services
for agricultural and forestry production,
environmental monitoring, smart city,
geographical mapping, land planning and
other fields”.

The first generation of Jilin-1 satellites
were put in orbit in 2015, the second
generation in 2019. A batch of eight Jilin-1
satellites (one Wideband 01C and seven
Gaofen 03D spacecraft) were put in orbit
on May 5, 2022. The Wideband 01C satel-
lite is a 230 kg spacecraft featuring a high
resolution video capability. The payload
provides a 0.5 m resolution optical as well
as a 2m resolution multi-spectral capabil-
ity. The seven 4okg Gaofen 03D high-
resolution imaging satellites in this launch
provide better than a 0.75m resolution
optical as well as a 2m resolution multi-
spectral capability. The last batch, August
10, 2022, consisted of 16 Jilin-1 imaging
satellites including 10 in the Jilin-1 Gaofen
high resolution optical imaging series,
and the first six in the Jilin-1 Hongwai A
(infrared imaging) series.

Comprehensive information on lJilin-1
satellites can be obtained from the CG-
STC website at:
www.jl1.cn/EWeb/product2.aspx?id=23
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Conclusion

Reportedly, boosted by policy support,
China’s aerospace market has grown
rapidly in the past seven years, with an
annual growth rate of more than 20% and
China is now the world’s second largest
commercial satellite owner after the U.S.
According to the UCS Satellite Database,
from 2015 to 2018, China launched fewer
than 10 commercial remote sensing satel-
lites annually but the introduction of sup-
port policies helped commercial players.
In 2019 — 2021, the annual commercial
remote sensing satellites that were
launched were 21, 13 and 36 respectively
while the amount for 2022 is expected to
be more than 5o.

Henk Smid is retired chief officer of the Roy-
al Netherlands Air Force, space analyst and
publicist of numerous space related articles
(https://smid.one). He has been an advi-
sor to several national and international
working groups on space-related topics for
which he has prepared/written a series of
analyses and projections [Defence, NATO,
European Commission]. Henk Smid gives
lectures on space systems and technolo-
gies.



Presentatie van de nieuwe
ESA astronautenselectie

BertVis

p 23 november maakte ESA,
na een selectieproces dat
anderhalf jaar in beslag nam,
zijn  nieuwe astronauten-
selectie bekend. Waarschijnlijk om de
media-aandacht te vergroten vond deze
bekendmaking plaats aansluitend op de
ministersconferentie in Parijs, waar de
landen die deel uitmaken van ESA hun
bijdragen aan het budget vaststelden.
Al bij het opstarten van de selectiepro-
cedure, in februari 2021, werd bekend
gemaakt dat er twee groepen zouden
worden geselecteerd: vier tot zes ‘career
astronauts’, en “up to twenty” reserve-

astronauten. De career astronauts zou-
den in dienst van ESA treden en direct in
training gaan voor een ruimtevlucht, ter-
wijl de reserves in dienst zouden blijven
van hun werkgever en pas gaan trainen
voor een vlucht wanneer een mogelijk-
heid daarvoor zich zou aandienen. In een
gesprek met de auteur zei ESA Director
General Josef Aschbacher later dat het de
bedoeling was dat de career astronauts
de garantie kregen op een vlucht, tenzij
onvoorziene zaken zoals medische af-
keuring dat nog zouden verhinderen. De
reserves zouden die garantie niet krijgen.
Of zij viteindelijk een vlucht krijgen zou

ESA Astronautenselectie 2022

Career astronaut:
ADENOT, Sophie

ALVAREZ FERNANDEZ, Pablo
COOGAN, Rosemary
LIEGEOIS, Raphaél

SIEBER, Marco

Reserve astronaut:
CHRISTIAN, Meganne
COMELLINI, Anthea
GARCIA ALONSO, Sara
PATASSA, Andrea
POSSNIG, Carmen
PROST, Arnaud
SCHOENENWALD, Amelie
SVOBODA, Ales
UZNANSKI, Slawosz
WANDT, Marcus
WINTER, Nicola

Parastronaut:
McFALL, John

Frankrijk

Spanje

Verenigd Koninkrijk
Belgié

Zwitserland

Verenigd Koninkrijk
Italié
Spanje
Italié
Oostenrijk
Frankrijk
Duitsland
Tsjechié
Polen
Zweden
Duitsland

Verenigd Koninkrijk
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afhankelijk zijn van diverse factoren,
zoals een bijzonder experiment waar hun
expertise voor wordt gevraagd, of finan-
ciering van een vlucht door hun thuisland.
Voor mensen buiten ESA lijkt met name
dat laatste een, en misschien wel dé be-
slissende, factor te gaan worden.

Buiten deze twee groepen werd ook
besloten te gaan zoeken naar een zoge-
naamde ‘parastronaut’: iemand die aan
alle selectiecriteria voldoet, maar met
een lichamelijke handicap. Daarbij moest
gedacht worden aan kleine mensen, of
mensen met benen van verschillende
lengte. Deze persoon zou feitelijk deel
gaan uitmaken van de reservegroep,
maar werd officieel omschreven als ‘Par-
astronaut Feasibility Study Member'.

Op 22 en 23 november werd in het Grand
Palais Ephémére in Parijs de afsluitende
persconferentie naar aanleiding van de
‘ESA Council Meeting at Ministerial Level’
gehouden. De pers was massaal op ko-
men dagen, maar waarschijnlijk was dat
meer vanwege de aansluitende bekend-
making van de nieuwe astronautengroep,
dan vanwege de ministersconferentie.
Een spannend moment, want behalve
dat de namen en nationaliteiten van de
nieuwe groep nog niet bekend waren,
wist men nog niet eens hoeveel nieuwe
astronauten waren geselecteerd.

Wel werd aan de pers gezegd dat voor in-
terviews diverse locaties “per taal” waren
ingericht: één voor Frans, één voor Duits,
één voor Engels, één voor ltaliaans, één
voor Spaans, en één voor ‘overige talen’.
Daaruit werd door journalisten direct
geconcludeerd dat er zeker één of meer
Spanjaarden moesten zijn gekozen.

In de ruimte die voor de media was ge-
creéerd werd sowieso veel gespeculeerd
over de nationaliteiten van de nieuwe



ADENOT, Sophie ALVAREZ FERNANDEZ, Pablo CHRISTIAN, Meganne COMELLINI, Anthea

GARCIA ALONSO, Sara LIEGEOIS, Raphaél MCFALL, John

PATASSA, Andrea POSSNIG, Carmen PROST, Arnaud

SCHOENENWALD, Amelie SVOBODA, Ales

UZNANSKI, Slawosz WANDT, Marcus




astronauten. Er was veel consensus dat
er in ieder geval Fransen, Duitsers en
Italianen bij zouden zitten. Hoewel ESA
al decennia bezweert dat nationaliteit
geen enkele invloed heeft op de kans om
geselecteerd te worden, is het gezien de
resultaten in het verleden wel héél erg
aannemelijk dat iemands paspoort zijn
of haar kansen aanzienlijk kan vergroten
of verkleinen. Hoe groter de bijdrage van
een land, hoe groter de kans dat dat land
dan ook zijn “eigen™ astronaut krijgt.
Daarnaast klonken er deze keer ook ge-
luiden dat ESA in het bijzonder zou gaan
kijken naar vrouwen.

Met meer dan een uur vertraging was
viteindelijk het moment daar. Onder het
toeziend oog van de ministers, honderden
journalisten, en zes van de zeven actieve
ESA astronauten (Mogensen was afwe-
zig) werd het grote doek opgetrokken en
daarachter stonden 17 mensen opgesteld:
acht vrouwen en negen mannen. Nadat
hun namen waren opgenoemd werd
John McFall voorgesteld als de parastro-
naut. Op 19-jarige leeftijd verloor hij zijn
rechterbeen na een motorongeluk, maar
ging niet bij de pakken neerzitten en werd
viteindelijk een succesvol atleet met,
onder andere, medaillewinst tijdens de
Paralympische Spelen van 2008 in Beijing.
Na McFall werd bekend gemaakt wie
waren geselecteerd als career astronaut.

Tot op dat moment had ook de groep zelf
nog niet te horen gekregen wie in welke
deelgroep was gekomen. Als eerste werd
de Frangaise Sophie Adenot naar voren
geroepen, en gevraagd omin het kort iets
over zichzelf te vertellen. Daarna volgden
Pablo Alvarez Ferndndez, Rosemary
Coogan, Raphaél Liégeois, en als laatste
Marco Sieber. De elf overgeblevenen wa-
ren de reserve-astronauten. En hoewel
Aschbacher benadrukte dat alle 17 “as-
tronauten” waren, werd op dat moment
pijnlijk duidelijk dat zij kennelijk toch het
tweede garnituur waren, want er werd
verder geen seconde aandacht meer aan
hen besteed.

Opvallend was ook dat op geen enkel
moment door Aschbacher of de presen-
tatrice tijdens de presentatie ook maar
enige aandacht werd besteed aan de
nationaliteit van de geselecteerden. Wel-
iswaar had Aschbacher nog gezegd dat
er een grote diversiteit in nationaliteiten
was en dat we heel snel zouden horen
welke landen dat dan waren, maar die
belofte werd niet nagekomen.

Voor wat betreft de career astronauts was
het wel duidelijk. Adenot vertelde dat ze
een officier was in de Franse luchtmacht
en Alvarez zei dat hij uit Spanje kwam.
Coogan bleek zich het ESA politiek cor-
recte jargon al meester te hebben ge-
maakt door te zeggen dat ze “Europees,

De nieuwe ESA astronauten bij hun presentatie. [Bert Vis]

afkomstig uit het VK” was. Liégeois en
Sieber vertelden dat zij respectievelijk uit
Belgié en Zwitserland kwamen.

En dat was het. Er werd verder geen
woord meer besteed aan de mensen die
nu waren benoemd tot reserve-astro-
nauten. Misschien was het, gezien de
manier waarop ze verder eigenlijk wer-
den genegeerd, wel beter om te zeggen
dat ze waren gedegradeerd tot reserve-
astronauten.

Een foto van de 17 was misschien wel het
minste wat men nog had kunnen doen,
maar zelfs daar kwam het niet van. Hoe-
wel er wel een groepsfoto werd gemaakt,
nodigde de ceremoniemeester daarvoor
ook de astronauten van de selectie van
2009, en alle ministers uit. Daarna verliet
iedereen het podium zodat de pers indivi-
duele interviews kon hebben met de gese-
lecteerden, ESA officials, en ministers. Het
geheel werd door veel mensen ervaren als
een anticlimax. Waarschijnlijk niet in het
minst door de elf die de positie van career
astronaut op het laatste moment nog aan
hun neus voorbij hadden zien gaan.

Ook voor de pers was het uitermate
vreemd om te moeten constateren dat
wie iets meer wilde weten over die elf
reserve-astronauten, al was het maar het
land waar ze vandaan kwamen, zou moe-
ten wachten op het persbericht dat ESA
later in de middag zou vrijgeven.
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De kleurenbeelden van de
Cassini-Huygens missie

Carolyn Porco wint de Sikkensprijs

Ed Kuijpers en Peter van Diepen

Carolyn Porco was een aantal dagen in Nederland om op 2 oktober

2022 dit jaar de Sikkensprijs in ontvangst te nemen. Als planetoloog

stond zij aan het hoofd van het Imaging Science Team van de Cassini-

Huygens missie dat verantwoordelijk was voor de bijbehorende camera-

operaties, dataverwerking, kalibratie en datadistributie. Daarbij had zij

ook een belangrijke rol in het informeren van het grote publiek. Ze is een

expert op het gebied van de ringen van Saturnus en de Saturnusmaan

Enceladus. In haar carriere was ze eerder betrokken bij beide Voyager

missies, waar ze o.a. samenwerkte met Carl Sagan. Haar ervaring met de

Voyagers en de door Sagan geinitieerde ‘Pale Blue Dot’ opname leidde

tot de bekende ruimtefoto ‘The day the Earth smiled’ die Cassini maakte.

oordat Carolyn naar Nederland

kwam heeft de redactie van

‘Ruimtevaart’ haar via een on-

line meeting kunnen intervie-
wen. Piet Smolders en één van de auteurs
waren ook bij haar presentatie en een
interview in Eindhoven in het kader van
een Studium Generale. Daarnaast waren
beide auteurs bij de prijsuitreiking in Was-
senaar.

Voyager-ervaringen

Al voor haar promotie in 1983 aan het
California Institute of Technology hield
Porco zich bezig met Saturnus. Ze bestu-
deerde de ontdekkingen van de Voyager
met betrekking tot de Saturnusringen.
Carolyn raakte in Arizona betrokken bij
het Imaging Science Subsystem (ISS) van
Voyager 1 en 2. Dat ISS bevatte een aan-

gepaste versie van een ‘slow scan vidicon
camera’ systeem dat bij eerdere Mariner-
missies werd gebruikt. Dit systeem bevat
twee camera’s, met een groothoeklens
voor de ene, en een smalhoeklens voor de
andere.

“In die tijd werd ik onder primitieve om-
standigheden naar huidige maatschaven
betrokken bij het presenteren bij persbij-
eenkomsten”, begint Carolyn te vertellen.
In de Cassini-Huygens missie werd ook
een ISS-systeem geintegreerd, waarvoor
Carolyn eindverantwoordelijk was, en de
positieve ervaringen met Voyager vorm-
den daarbij een belangrijke basis blijkt in
de gesprekken.

Cassini-Huygens missie
Cassini was een Italiaanse astronoom die
ook in Frankrijk carriére heeft gemaakt.
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Hij is o.a. de ontdekker van de Cassini-
scheiding; de donkere scheiding tussen
de A- en de B-ring rond de planeet Sa-
turnus. De beroemde Nederlandse wis-,
natuur-, en sterrenkundige Christiaan
Huygens heeft op vele wetenschappelijke
terreinen een belangrijke rol gespeeld.
Als astronoom kon hij Saturnus verklaren
als een planeet met ringen en ontdekte
hij de maan Titan.

De NASA-satelliet die in een baan rond
Saturnus onderzoek ging doen werd naar
Cassini vernoemd. De meevliegende
ESA-sonde die in de atmosfeer van Titan
zou afdalen kreeg de naam Huygens. De
ruimtesonde Cassini-Huygens werd in
1997 gelanceerd met een Titan 4B/cen-
taurraket, de krachtigste draagraket waar
de Verenigde Staten toen over beschikte.
Na een reis van zes en een half jaar kwam



Linksboven: na afloop van de Studium Generale lezing in Eindhoven kreeg de redactie samen met Piet Smolders (rechts) de mogelijkheid om extra
vragen aan Carolyn (links) te stellen. Linksonder: Carl Sagan (links) was een van de oprichters van het SETI Instituut, en Frank Drake (rechts) was
een voormalig directeur van het Carl Sagan Center. [David Morrison - SETI Institute] Rechts: het dankwoord tijdens de vitreiking.

het in 2004 aan bij de planeet. Cas-
sini heeft dertien jaar onderzoek gedaan
aan Saturnus en zijn manen. De sonde
ontdekte drie nieuwe manen: Methone,
Pollene en Polydeuces. In 2004 ontdekten
het wetenschappelijke team dat er op de
Saturnusmaan Enceladus vloeibaar water
is dat via geisers te observeren is. Dit
leidde tot de speculaties dat daar moge-
lijke (primitief) leven te detecteren moet
zijn. In 2017 was de stuwstof op en werd
besloten om de satelliet gecontroleerd in
de Saturnusatmosfeer te laten duiken, na
294 keer om de planeet te zijn gevlogen
en een half miljoen foto’s te hebben ge-
maakt.

“Eén van de hoogtepunten van de missie
was de landing van de Huygenssonde in
2005 op het oppervlak van de Saturnus-
maan Titan”, vertelt Carolyn, waarbij ze
aangaf dat de betrokkenheid daarbij be-
perkt was omdat dit kort na de aankomst
bij Titan gebeurde. De [SS-camera’s
hadden ook maar beperkt zicht door de
atmosfeer van Titan. Voor de Huygens
sonde zijn in Nederland destijds windtun-
nelproeven gedaan in verband met de

afdaling; het model is te zien in het Natio-
naal Ruimtevaart Museum.

Door een vergissing in de software van
het communicatiesysteem ontving Cas-
sini tijdens de afdaling van Huygens niet
de gegevens die nodig waren om het in
de atmosfeer afgelegde traject te volgen.
Onder leiding van JIVE bij ASTRON in
Dwingeloo werd door radiotelescopen op
aarde ontvangen data succesvol ingezet
om alsnog de bewegingen van Huygens
in de Titanatmosfeer te reconstrueren.

ISS camera-operaties

vanuit Boulder

“Toen ik nadacht over de locatie voor het
Image Science Team (IST) realiseerde ik
mij dat dit niet kon vanuit een universiteit,
maar dat het IST op een locatie gevestigd
moest worden met expertise om met
NASA contracten om te gaan", legt zij uit.
Daarvoor bleek Boulder geschikt te zijn,
waar meerdere ruimtevaartgerelateerde
instituten en bedrijven te vinden zijn.
Boulder ligt vlak bij de Rocky Mountains.
Van de universiteit van Colorado in
Boulder komen maar liefst vijf Nobel-

prijswinnaars. Ook woonde de astronaut
Scott Carpenter daar. Carolyn werd leider
van het Cassini IST en directeur van het
Cassini Imaging Central Laboratory for
Operations (CICLOPS) in het hoofdkwar-
tier van het Space Science Institute van
Boulder in Colorado.

Het ISS is ontwikkeld door een inter-
nationaal team geleid vanuit het Jet
Propulsion Laboratory (JPL). Europa
droeg o.a. bij aan de dataprocessing van
het instrument. Het ISS-team kreeg de
data via JPL voor verdere verwerking en
distributie. Een grote uitdaging vormde
de complexe manoeuvres van Cassini.
Een observatieprogramma moest zorg-
vuldig voorgeprogrammeerd worden.
Voor het management was er met name
de spanning dat afwijkingen door een
baancorrectie grote consequenties kun-
nen hebben voor het opnieuw plannen
van de wetenschappelijke observaties.
Hardware engineering modellen waren
niet nodig in Boulder, maar beschikbaar
bij JPL.

De sensoren in de camera’s in het ISS heb-
ben ieder ongeveer een miljoen pixels.

Ruimtevaart 2022 | 4
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Cassi

ni-Huygens: Mission

THE NUME

360 b

Links: Cassini-Huygens in een JPL integratieruimte. Linksboven zijn de NAC en WAC camera openingen te zien. Aan de rechterkant is de Huygens
sonde aan Cassini bevestigd. [NASA/JPL] Rechts: overzicht van resultaten van de Cassini-Huygens missie. [NASA]

Voor elke camera is een bestuurbaar wiel
met kleurenfilters gemonteerd waarmee
meten in verschillende spectrale banden
mogelijk is. Een belangrijke verantwoor-
delijkheid van het CICLOPS was het
converteren van deze data naar realisti-
sche kleurenbeelden. Hiervoor werd ge-
durende de missie software ontwikkeld.
Verwerking van verschillende beelden in
een groter mozaiek vergrootte daarbij
de mogelijkheden. De wetenschappers
kregen via CICLOPS steeds de ruwe data
met bijbehorende software. Archivering
van de data werd gedaan bij CICLOPS,
maar daarnaast was er een interface naar
het Planetary Data System (PDS) bij JPL.
“De wetenschappers werden regelmatig
voorzien van updates van de software
met daarin steeds betere kalibratie-
algoritmes”, legt Carolyn uit. Voor het
verzenden van de data vanuit het in-
strument waren er twee opties: ‘lossless
compression’ (verliesvrije compressie)
en “lossy” compressie waarmee minder
bandbreedte nodig is.

Samenwerking met Carl

Sagan en Frank Drake

“Gedurende mijn carriére heb ik het voor-
recht gehad om met grote namen uit de
astronomiewereld te werken en ik vind
het belangrijk de herinnering aan hen
levend te houden.”, vertelde Carolyn. Carl
Sagan was zo'n grote naam, als Ameri-
kaanse astronoom en wetenschapscom-
municator. Zij bevestigde dat hij was
gepromoveerd onder de Nederlandse

astronoom Gerard Kuiper, naar wie de
Kuipergordel is genoemd. In de jaren ‘8o
werd Sagan bekend bij het grote publiek
met de serie ‘Cosmos’, die bekeken is
door meer dan 5oo miljoen mensen in 60
verschillende landen. Sagan stond aan de
wieg van de eerste berichten aan buiten-
aardse beschavingen die de ruimte zijn
ingestuurd in de vorm van grote gouden
platen (Voyager Golden Records) tijdens
de Voyager 1 en 2 missies.

“Samen met Sagan organiseerde ik de
beroemde ‘Pale Blue Dot’ foto”, herinner-
de Carolyn zich. Deze is in 1990 gemaakt
door Voyager 1, op een afstand van zes
miljard kilometer van de aarde. De foto
laat zien hoe klein de aarde is tegenover
de uitgestrektheid van het heelal. “Tech-
nisch gezien was het maken van deze foto
erg lastig”, legt Carolyn uit. Dat had deels
te maken met de technische beperkingen
van de sonde, waardoor men bepaalde
systemen moest uitschakelen, met enige
gerelateerde risico’s. Ook kon men toen
maar beperkt voorstellen hoe het één en
ander er op een foto uit zou kunnen zien.
Om te bepalen of een foto is gelukt is
dat belangrijk, om erachter te komen of
er viteindelijk geen fouten zijn gemaakt
tijdens het maken van de foto, storingen
zijn geweest of technische mankemen-
ten. Uiteindelijk besloeg de aarde op
de ‘Pale Blue Dot’ foto slecht één pixel.
"Over deze foto heb ik nog een artikel ge-
schreven in de Scientific American: How
the celebrated Pale Blue Dot image came
to be”, vertelt zij verder.
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“lk wil benadrukken dat Carl Sagan al
meren had voorspeld op het noordelijke
halfrond van de grootste Saturnusmaan
Titan nog voordat ze ontdekt werden”,
vertelt Carolyn. Die maan is het enige
hemellichaam in ons zonnestelsel dat net
als de aarde stabiele vloeistof op het op-
pervlak heeft. Sommige meren op Titan
kunnen wel honderd meter diep zijn.
Vanuit de getoonde interesse in primitief
leven bij Encelades lag het voor de hand
Carolynte vragen naar eventuele herinne-
ringen aan Frank Drake. Hij was kort voor
haar vertrek naar Nederland overleden en
is bekend om de Drake-vergelijking die
de kans op leven op andere planeten be-
schrijft. “Met Frank Drake had ik nog een
plan gemaakt om de Arecibo-antenne in
Puerto-Rico in te zetten voor een SETI-
boodschap”, vertelt Carolyn enthousiast
verder. Met de ineenstorting van de an-
tenne is het bij een plan gebleven.

‘The day the Earth smiled’

en onderzoekpromotie

“Aan het hoofd staan van het Imaging
Science Team (IST) was jarenlang een
stressvolle baan”, aldus Carolyn. Dit team
zette de data die door de Cassini sonde
naar de aarde werden gestuurd om naar
foto’s. Voor het maken van de foto’s
moesten er vooraf berekeningen worden
gemaakt: de kleuren moesten goed zijn
en er moest gekozen worden voor de
juiste belichtingstijd. Voor de foto’s voor
het publiek moesten verder de kleuren
zo natuurlijk mogelijk zijn (iets wat voor



De banen rond Saturnus waren in drie grote perioden verdeeld. Daarna volgde nog een duik
in de atmosfeer van Saturnus aan het eind van de missie. Het ISS-team moest voor de vele
banen het observatieprogramma vooraf bepalen. Dit was een complex proces waarbij een
afwijking in de geplande baan veel extra werk kon opleveren. [NASA/JPL-Caltech]

wetenschappelijk gebruik vaak niet het
geval is). Omdat de foto's aan het grote
publiek getoond moesten worden werden
ze geplaatst op een website. Daarvoor
moesten pakkende teksten geschreven
worden. “Het onderhouden van die web-
sites, wat wekelijks gebeurde, was ook
één van mijn taken. “lk verzorgde jaren-
lang een Captain’s log, van 1 september
1999 tot 15 september 2017, met nog een
epiloog op 23 februari 2022”, vertelt ze
(https://ciclops.org/dv_index.php.html).
Daarnaast was ze betrokken bij vele
wetenschappelijke publicaties die uit de
ISS-resultaten volgden.

“Negen jaar geleden, in 2013, kreeg ik
het idee voor de foto ‘The day the Earth
smiled’ als vervolg op ‘Pale Blue Dot™, legt
zij uit. Cassini maakte toen een foto van de
aarde op een afstand van 1.440 miljoen ki-
lometer. Carolyn riep de mensen op om op
de dag van de foto op het juiste moment
naar buiten te stappen en te glimlachen.
Tienduizenden gaven hier gehoor aan.
Het werd een prachtige foto met daarop
een gedeelte van Saturnus, de E, F en G-
ringen van de planeet en in de verte, in
de donkerte van de ruimte, de aarde als
een heel klein stipje. Met een beetje ver-
beeldingskracht kun je de glimlachende
mensen op de foto zien. Op een speciaal
daarvoor opgezette website konden men-
sen ervaringen met elkaar delen.

Voor haar werk om de sterrenkunde be-
kend te maken onder het grote publiek

ontving zij in 2010 de ‘Carl Sagan Medal
for Excellence in Public Communication
in Planetary Science’. “lk heb veel gedaan
om planeetonderzoek bekend te maken”,
aldus Carolyn. Behalve het produceren van
prachtige ruimtefoto’s verscheen zij ook
regelmatig op de Amerikaanse televisie.
Als analist bij CNN behandelde ze onder-
werpen over sterrenkunde en ruimtevaart,
ze zat in het programma ‘60 minutes’ van
CBS, in de Emmy-genomineerde serie
‘Cosmic journey: the Voyager interstellar
mission and message’ en in series van de
BBC en National Geographic. Ze hield
verschillende malen een TED-lezing. Als
adviseur was ze betrokken bij de film
‘Contact’ uit 1997. De film is gebaseerd op
het gelijknamige boek uit 1985 van Carl
Sagan. Carolyn was betrokken als adviseur
voor regisseur Robert Zemeckis over de rol
van de astronoom Ellie Arroway, gespeeld
door Jodie Foster. “De rol van Ellie is ove-
rigens niet op mij gebaseerd, wat weleens
gedacht wordt”, legt zij lachend uit. Zij
was ook betrokken bij advies voor een
filmfragment in Star Trek waarbij de Enter-
prise uit de atmosfeer van Titan opduikt.

Studium Generale lezing

Carolyn was niet alleen naar Nederland
gekomen om de Sikkensprijs in ontvangst
te nemen maar ze was ook uitgenodigd
om voor de prijsuitreiking een lezing te
geven aan de TU Eindhoven, georgani-
seerd door Studium Generale.

Haar Studium Generale lezing had als
titel: ‘Cassini to Saturn; The journey and
the legacy’. De lezing werd opvallend
goed bezocht. Carolyn begon haar lezing
met in het kort wat gegevens over de Cas-
sini-Huygensmissie. “Het onderzoek aan
de meteorologie op de planeet was erg
belangrijk”, legde zij haar toehoorders
uit. Zo onderzocht de Cassini sonde het
ontstaan van grote stormen op de opper-
vlakte van Saturnus die ééns in de twintig
a dertig jaar ontstaan, ook wel de Grote
Witte Vlekken genoemd. De sonde on-
derzocht ook de ‘Hexagoon’ op Saturnus;
dat is een blijvend, zeshoekig wolkenpa-
troon op de noordpool van de planeet,
op ongeveer 78 graden noorderbreedte.
Deze werd ontdekt door Voyager 2.

“De ringen van Saturnus zijn een specia-
liteit van mij”, aldus Carolyn passend bij
de Cassini-Huygens missie. Overigens
werd de ware aard van de ringen ontdekt
door Christiaan Huygens halverwege de
zeventiende eeuw. “De ringen zijn heel
groot endun”, vertelt zij verder. Sommige
ringen zijn slechts zo breed als een huis.
Op kleine schaal zijn de ringen vrij com-
plex. Dit komt door de gravitatiewerking
van de vele manen die Saturnus heeft.
Saturnus heeft 82 manen. Een aantal
daarvan ligt in het ringensysteem van
de planeet. Zo fotografeerde Cassini een
golfpatroon in één van de ringen dat
wordt veroorzaakt door het maantje
Daphnis. In 1655 werd de grootste maan,
Titan, ontdekt door Christiaan Huygens.
En de Italiaanse astronoom Cassini geldt
als ontdekker van de eerste vier manen.
Carolyn laat foto’s zien van de Saturnus-
manen Pan en Titan. De eerste maan
draait rond in één van de gaten in de rin-
gen en trekt voortdurend materiaal aan.
Vandaar zijn vreemde vorm, die de maan
op een empanada laat lijken. En maan Mi-
mas deed door een enorme krater denken
aan de ‘Death Star’. “Titan is de grootste
maan, ongeveer anderhalf keer zo groot
als onze eigen maan”, legt Carolyn uit.
Titan is de enige maan in het zonnestel-
sel met een dichte atmosfeer, ontdekte
Voyager 2. Op 14 januari 2005 landde
de Huygenssonde op het oppervlak van
Titan. De sonde deed er o0.a. radarmetin-
gen waarbij gebruik gemaakt werd van
antennes met specifieke filters. De sonde
ontdekte duinen op de maan van wel 100
meter hoog, veroorzaakt door winden.
Naast het ISS werden door Cassini ook
veel observaties gedaan met de Visible
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Links: geisers op Enceladus maakten duidelijk dat er vloeibaar water aanwezig is, met daarmee kans op leven onder het ijs. [INASA/JPL/Space Science
Institute] Rechts: Cassini heeft de processen laten zien die een rol spelen bij de vorming van de Saturnusringen. Bovenstaande beeldcompositie in ‘val-
se kleuren’ laat zien hoe het maantje Daphnis golven genereert in een scheiding tussen twee ringendelen. [NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute]

and Infrared Mapping Spectrometer
(VIMS). Het bestond uit twee camera’s in
één instrument. Eén deed observaties in
het zichtbare gedeelte van het spectrum
en een ander in het infrarode gedeelte.
Daarmee deden ze onderzoek naar de
samenstelling van de ringen en manen van
Saturnus en de atmosferen van Saturnus
en Titan. “"De Saturnusmaan Encelades
zal een belangrijk aandachtspunt blijven
in het onderzoek van het zonnestelsel”,
vertelt Carolyn verder. Eerder dit jaar werd
er een NASA-advies uitgebracht over toe-
komstige Flagship missions; een rapport
gemaakt door de National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine zette
een missie naar Saturnus en met name
Enceladus op de tweede plaats, met een
voorstel voor een Enceladus Orbilander
voortbouwend op de Cassini-Huygens
missieresultaten (op de eerste plaats stond
een Uranus Orbiter and Probe). “lk ben en-
thousiast over dit voorstel om op Cassini
resultaten voort te bouwen”. In tegenstel-
ling tot de situatie bij Saturnus verwacht ze
dat de sterke straling rond Jupiter zoeken
naar leven op manen daar zinloos maakt.
Bij het interview samen met Piet Smolders
bleek zij overigens ook goed op de hoogte
van de bemande ruimtevaart.

In Nederland voor de Sikkensprijs
De Sikkensprijs is een Nederlandse kunst-
prijs die om het jaar wordt uitgereikt aan
een kunstenaar, architect, vormgever,
bedrijf of instelling die een belangrijke
bijdrage heeft geleverd op het gebied
van kleur en een positieve bijdrage heeft
geleverd aan de maatschappij. De eerste
Sikkensprijs werd in 1959 uitgereikt aan
Gerrit Rietveld (Nederlandse architect en

meubelontwerper). Andere grote namen
die deze prijs eerder ontvingen zijn: Le
Corbusier, Theo van Doesburg, Bridget
Riley en David Chipperfield. Opvallende
winnaars zijn de HEMA, de Hippies en de
stadsreiniging van Parijs. De Sikkensprijs
is een initiatief van de Sikkens Foundation.
Deze stichting vindt haar oorsprong bij het
verfmerk Sikkens. Het bedrijf werd in de
jaren 7o overgenomen door Akzo-Nobel.
"Ik heb goede herinneringen aan Neder-
land”, had Carolyn eerder verteld. “Zo
herinner ik mij dat ik door de duinen bij
Noordwijk wandelde als er een vergade-
ring was geweest bij ESA/ESTEC". Tijdens
de gesprekken bleek dat Carolyn ook
vrienden in Nederland had en dacht aan
verschillende uitstapjes. Een bezoek aan
het familiebuitenhuis HofwijckinVoorburg
waar Christiaan Huygens heeft geleefd is
voorgesteld, maar Carolyn had geen tijd
meer over in het drukke programma.

De prijsuitreiking van de Sikkensprijs
vond plaats in Museum Voorlinden in
Wassenaar. Het modern ogende mu-
seum ligt net even buiten Wassenaar in
een groen en bosrijk gebied. Het is een
particulier museum. De daarin onderge-
brachte kunstcollectie staat bekend als
de Caldic-collectie en is de grootste parti-
culiere collectie in Nederland.

“lk ontving deze prijs al in 2020 maar
vanwege de coronacrisis kon die toen
niet aan mij worden uitgereikt”. Besloten
werd om dit in 2022 te doen samen met
de winnaar van de Sikkensprijs 2022: de
tuinarchitect Piet Oudolf. Er was voor dit
museum gekozen omdat de tuinen erom-
heen ontworpen waren door Piet Oudolf
zelf. Zo waren hemel en aarde gecombi-
neerd in de bijeenkomst.
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Voor deze prijsuitreiking hadden zich zo'n
120 gasten verzameld in een ruimte van
het museum. Govert Schilling was ook
aanwezig en het was interessant om met
hem terug te blikken op de inbreng van
Nederland in de missie. Hij kende Carolyn
van een eerder bezoek vanwege Voyager
en had geholpen haar te overtuigen naar
Nederland te komen.

De eerste spreker stond stil bij het 5o-ja-
rige jubileum van de stichting die in 1972
werd opgericht. Daarna volgde er een
film over het jubileum waarin een aantal
oud-winnaars van de prijs aan het woord
kwamen. Vervolgens werd er in een korte
film aandacht besteed aan het werk van
Carolyn en werd een laudatio gepre-
senteerd door Bernard Colenbrander
(professor architectuurhistorie van de TU
Eindhoven). Tijdens de presentatie van
Carolyn liet zij een aantal prachtige foto's
zien die zij met het ISS had gemaakt van
de planeet Saturnus. “Eén van de groot-
ste vitdagingen was om de foto's op een
zo natuurlijke manier weer te geven alsof
je als kijker meevliegt met de sonde in de
ruimte”, legde zij haar toehoorders uit.
Vol enthousiasme vertelde zij weer over
de ‘The day the Earth smiled".

“Mijn decennialange onderzoek heeft mij
doen beseffen dat we op een kwetsbare
planeet leven waar we zuinig mee om
moeten gaan”, besloot zij. Na afloop van
haar presentatie ontving Carolyn de Sik-
kensprijs uit handen van de toenmalige
CEOQO/bestuursvoorzitter van AkzoNobel,
Thierry Vanlancker. De geldprijs wilde ze
gaan besteden aan het schrijven van een
boek. Haar verdere activiteiten kan men
(voorlopig) nog volgen via een Twitter-
account (@carolynporco).



Deze drie beelden van Titan gezien door Cassini illustreren hoe de atmosfeer en het oppervlak van Titan in verschillende golflengten wordt gezien
dankzij de filters in de camera’s. [NASA/JPL/Space Science Institute].

‘The day the Earth smiled’ (boven) toont de aarde als een klein puntje en is met de WAC camera genomen. Daarnaast is er van die dag een groter
mozaiek beschikbaar (onder) waarbij de volledige ringen in de schaduw staan van de zon. [NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute]

Ruimtevaart 2022 | 4




18

£ oad repairs
 retected

Satellite-Based Monitoring
of Critical Infrastructure

Arnaud van den Berg & Alexander Blauw (Orbital Eye)

Orbital Eye, a company located in Delft, has developed a satellite-based

monitoring solution, CoSMiC-EYE, for monitoring linear infrastructure.

Multiple types of linear infrastructure can be monitored by CoSMiC-EYE;

think of pipelines for oil, gas and water, but also data cables and other

energy grids. The CoSMiC-EYE technology is mainly based on data from

the Sentinel-1 constellation, with algorithms developed by Orbital Eye

transforming raw data into valuable information for energy grid operators.

he Sentinel-1 mission, part of the
European Space Programme,
comprises a constellation of
two polar-orbiting  satellites,
operating day and night and performing
C-band synthetic aperture radar imaging,
enabling them to acquire imagery regard-
less of the weather. As the Sentinel-1
satellites pass over almost every location
on Earth multiple times per week, a high-
performance monitoring service based on
satellite data is not only in the pipeline,
but is being adopted by energy grid op-
erators all over the world already!
Traditionally, energy grid monitoring is
done by a manned aircraft with a human
observer detecting potentially hazard-
ous activities in or near the Right-of-Way
(RoW) — think of construction — and dig-
ging activities, road-paving and storage
of material on top of the energy grid.
These so-called Third-Party Interferences
(TPIs) are globally the largest cause of
incidents to energy grids, followed by
geohazards and corrosion. Although hu-
man observations from aerial platforms
are widely perceived as sufficient and are
accepted by both the industry and legisla-
tors, they are in fact not optimal in terms
of the maximum achievable safety level,

cost and impact on the environment.
Therefore, working closely together with
Earth Observation (EO) data providers
and energy industry partners, Orbital
Eye has developed the Combined Sar
Multi-Spectral Change detection tech-
nology (CoSMIC-EYE), as a better, more
cost-effective and sustainable alternative
for pipeline RoW monitoring. This article
outlines a description of the technology,
and presents how the CoSMiC-EYE tech-
nology is adopted by a pipeline operator
in Trinidad and Tobago.

CoSMIiC-EYE: How does it work?

The biggest challenge for any Earth
Observation-based application is weather
dependence. Most satellites have optical
sensors that are severely hampered by
clouds, therefore not allowing reliable
monitoring services to be based on them.
CoSMIC-EYE circumvents this issue by
basing its services mainly on radar satel-
lites. These satellites have the stunning
ability to see through clouds and image
Earth reliably, regardless of weather and
daylight conditions, and are thus ideal for
monitoring applications. The downside to
radar imagery, however, is that it is quite
difficult for humans to interpret. Never-
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theless, computers are very well capable
of processing radar data and, especially
when combined into stacks of multiple
images (time-series), accurate maps can
be produced indicating the probability of
change for a location.

Of course, not all changes observed by
the satellites are relevant, and therefore
the most important step in CoSMiC-EYE
processing is the automated filtering.
Using both classical and Al-based filtering
and classification techniques, irrelevant
changes are discarded and only those ac-
tivities, relevant in the context of energy
grid corridor monitoring, remain and are
passed along.

Finally, those detected activities that are
in close proximity of the energy grid cor-
ridor, trigger an alert and are reported to
the users in the CoSMiC-EYE Application.
This is a use-case tailored tool, assisting
users in interpreting all available infor-
mation for the reported event as well as
supporting the workflows for (on-site) TPI
follow-up.

In addition to radar data, CoSMiC-EYE
can also integrate high resolution optical
satellite data when available. Primarily,
this imagery is served to CoOSMiC-EYE us-
ers to allow visual verification of reported



a) b) c)

a) A stack of satellite radar images is difficult to interpret for humans, but it can serve as input to accurately detect changes in a given area. b) Change
map derived from the input radar stack, giving the probability of change for each location in this area on a scale from blue (no change), via green (pos-
sible change) to red (certain change). ¢) Filtered change map; marking only those locations that remain after filtering, containing relevant activities.

a) b) )

Detection and follow-up of aTP!I: (a) a detected anomaly is shown on the map as interfering with the pipeline corridor, (b) using high-resolution opti-
cal data the location of the TPl can be analysed and (c) a field inspection is done to verify the activity and take mitigating measures when appropriate.
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Screenshot of the CoSMIC-EYE application, with NGC's pipeline displayed in green, TPIs in red are ‘Threat".
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Types of activities

= 91 - Supervised groundworks

® 86 - Agricultural activity
1 40 - Loading/storage area
42-

Other activity/event

= 24 - No activity/event observed

An overview of activities that were detected close to NGC's pipeline in 2021.

activities from the office, thus reducing
the need for on-site follow-ups, but also
serves as input to further enhance the se-
lectivity of the monitoring solution itself.
Only for the locations that are flagged as
relevant by the radar analysis a high-res-
olution image from optical satellites (or
their archives) is obtained. That process is
fully automated, and the amount of rather
expensive commercial imagery acquired
remains limited this way, keeping the
solution commercially viable, while the
user does benefit from the advantages of
high-resolution optical data.

CoSMIiC-EYE: operational
deployment in Trinidad

and Tobago

The CoSMIC-EYE monitoring solution
can be applied anywhere in the world.
This is proven by the fact that Orbital Eye
currently has customers on almost every
continent. One of Orbital Eye’s customers
is the National Gas Company of Trinidad
and Tobago (NGC), in Central America.
A first pilot project of six months was
conducted in 2021 between Orbital Eye
and NGC, after which NGC signed a new
contract for having its network moni-
tored by Orbital Eye operationally. On
the accompanying map, a screenshot is
presented of the CoOSMiC-EYE application
with several markers indicating activities
that were detected close to the pipeline
network of NGC.

NGC receives weekly updates about
detected activities around its network.

This means that every week, Orbital Eye
uploads information about all detected
activities to the CoSMIiC-EYE application.
In addition, all pipeline inspectors at NGC
receive an email that contains an over-
view of all the detected activities. Since
the start of the monitoring, Orbital Eye
has reported a wide range of different,
potential hazardous, activities to NGC.
When new activities are reported to NGC,
the inspectors take an initial look at the
reported activities in the CoOSMiC-EYE ap-
plication, to see if there are any activities
that they are not aware off, or if known
activities start to pose a threat to the
pipeline. They can do this by opening TPI
reports, and viewing the available optical
data for the location of the TPI. By com-
paring optical images of before and after
the activity was detected, the inspectors
can get a good impression of what's going
on at that location. In some cases, they
will be able to classify the detected activ-
ity as ‘No Threat’, and start checking the
next activities. In other cases, the pipeline
operator decides to do an on-site inspec-
tion, either to get a better impression of
whether the activity could pose a threat
to the pipeline, or to warn the people un-
dertaking the activity that they are doing
works close to a gas pipeline. When oper-
ators go on-site, they can take pictures of
the observed activity, and add this picture
to the CoSMIC-EYE application.

All activities are thus checked by the in-
spectors, either from the office, or by an
on-site inspection. After an inspector has
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checked the activity, he will classify the
activity in the CoSMIC-EYE application,
marking it either as a ‘Threat’, or as ‘No
Threat'. In addition the inspector can indi-
cate the interference type, for example as
‘Supervised groundworks’, ‘Construction
works, or ‘Heavy load above pipe’. When
the activity is classified as ‘Threat’, the TPI
marker turns red, when classified as ‘No
Threat’, it turns grey. This way, all inspec-
tors have a clear overview of where along
the pipeline network activities are taking
places that need to be supervised.

An important question is how this system
benefits NGCin their daily operations, but
also in a broader sense, in how it benefits
NGC as a company. After more than 2
years of monitoring, it can be stated that
the CoSMIC-EYE monitoring technology
has brought multiple benefits to NGC.
Many relevant activities were detected
by CoSMIC-EYE, as can be seen in the
presented overview of detected activities.
Because of an early detection of these
activities, NGC has taken interventions
multiple times, either by instructing
people to quit doing works close to the
pipeline, or by warning them about the
presence of the gas pipeline. Moreover,
many activities could be classified by ana-
lysing the high-resolution optical image,
meaning that inspectors did not have to
go into the field, thereby saving time and
cost. Adopting CoSMIC-EYE has thus led
to an increased safety in the pipeline cor-
ridor and to an operational improvement,
by saving time and resources!



Nico van Putten: ‘Ruimtevaart
IS nU investeren, om straks
te kunnen exporteren’

Sander Koenen

Nico van Putten heeft afscheid genomen als plaatsvervangend directeur

van het NSO. Aan de vooravond van zijn pensioen blikte hij terug én keek

nog eenmaal vooruit: ‘Als we durven te investeren en goed samenwerken,

kunnen we met de Nederlandse ruimtevaart ontzettend veel bereiken.’

Wanneer ontstond bij jou een fascina-
tie voor de wereld van de ruimtevaart?
‘Mijn verhaal is minder romantisch dan
dat van sommige collega’s. Zij vertellen
verhalen over de eerste maanlanding.
Toen ze die zagen, wisten ze: ik wil in
de ruimtevaart werken. Bij mij ging
dat anders. Ik had die maanlanding
natuurlijk ook gezien, ‘s nachts op tv,
met mijn vader. Maar het leidde bij mij
niet meteen tot die ambitie. lk ging na
mijn studie bedrijfskunde aan de slag bij
het Ministerie van Economische Zaken,
vooral op het gebied van industrie en
transport.’

Hoe werd ruimtevaart onderdeel van
jouw werk?

‘In 1992 werd ik hoofd van de divisie
Transportmiddelenindustrie. Ruimtevaart
viel daar ook onder. Als ik de ruimtevaart
écht goed wilde begrijpen, werd mij toen
verteld, moest ik zitting nemen in de
Industrial Policy Committee van de ESA.
Daar leerde ik Daan de Hoop kennen,
toentertijd “mister ruimtevaart” en via
hem de Nederlandse en Europese ruimte-
vaartsector. Daarna heb ik dertig jaar lang
gewerkt aan technologie en productont-
wikkeling in de ruimtevaart.’

Waarom koos je juist technologieont-
wikkeling?

‘Daar zit onze kracht. Dat zag ik ook toen ik
mijn carriere bij de Rijksoverheid een aan-
tal jaren onderbrak en bij Bradford werkte.
Dat bedrijf bleef relevant door elk jaar met
een nieuw of aangepast product te ko-
men. Nederland is steengoed in innovatie.
Dat zie je aan aardobservatie-instrumen-
ten als Sciamachy, Omi, en Tropomi. En
recent aan het MIRI infraroodinstrument
voor de James Webb ruimtetelescoop. Er
zijn maar een paar landen in de wereld die
dit kunnen bedenken en bouwen. Neder-
land is daar een van.’

Wat is het ‘geheim’ hierachter, denk je?
'‘Ons vermogen om samen te werken.
Vooral in de combinatie overheid, indus-
trie en kennisinstellingen. TNO, SRON,
NLR en de universiteiten van Leiden,
Delft en Eindhoven, maar ook de Leidse
Instrumentmakers School; zij hebben
zoveel specifieke kennis in huis. Daar zit
de winst. Het helpt natuurlijk dat we ES-
TEC in onze achtertuin hebben staan en
het Galileo Reference Centre. En hopelijk
over een paar jaar een sterke NL Space
Campus, want die kan de samenwerking
in bepaalde niches nog verder stimuleren.’

Je zegt bewust niches. Nederland
moet kiezen?

'‘De Nederlandse ruimtevaart is een
typisch voorbeeld van te groot voor het
servet, te klein voor het tafellaken. We
moeten nu investeren. Maar we lopen
ook tegen de grenzen van het ruimte-
vaartbudget aan. Dus moeten we inzet-
ten op de doorontwikkeling van techno-
logie die bijna niemand anders heeft. Dat
zit in aardobservatie, maar er komen ook
nieuwe terreinen aan waar Nederland
het verschil kan maken.’

Waar denk je aan?
‘Lasersatellietcommunicatie. Voor de
basistechnologie werkt TNO onder meer
samen met ASML, gesteund door het
Nationaal Groeifonds. Over twee, drie
jaar zouden we een mooie productiefa-
ciliteit moeten hebben die lasercommu-
nicatie voor satellieten ontwikkelt. Daar
ligt wereldwijd een enorme kans vooral
omdat het in de toekomst niet gaat om
een of twee satellieten, maar om hele
constellaties die via lasertechnologie
communiceren. We moeten durven ri-
sico’s te nemen. Specifieke kennis ont-
wikkelen en daar een exportproduct van
maken.’
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Nederlandse ruimtevaart-
onderscheiding voor Nico van Putten

Nico van Putten, voormalig adjunct-directeur van het NSO,
ontving bij zijn afscheid de Nederlandse Ruimtevaart Erepenning
voor zijn bijdrage aan de Nederlandse ruimtevaart. De penning
werd uitgereikt tijdens zijn feestelijke afscheid van het NSO
bij Space Expo in Noordwijk door het Nederlands Lucht- en
Ruimtevaartfonds (NLF). Astronaut André Kuipers was in 2019
de eerste ontvanger, Van Putten krijgt het tweede exemplaar
‘wegens zijn bijdrage aan de ontwikkeling en profilering van de
Nederlandse ruimtevaartindustrie’.

Voorzitter van het NLF Anne Cor Groeneveld reikte de
onderscheiding vit. Hij beschrijft Van Putten als ‘pragmatisch
en no-nonsense’. lemand die altijd bereikbaar was voor de
Nederlandse ruimtevaartindustrie en iedereen wilde helpen om
de ruimtevaart dichter bij ondernemers en het brede publiek te
brengen.

Nico Van Putten werkte achtereenvolgens bij het Ministerie van
Economische Zaken, Bradford Space en het NSO. Veertig jaar
lang zette hij zich, vanuit de overheid én het bedrijfsleven, in
voor de ontwikkeling van de ruimtevaart in Nederland.

Jeroen Rotteveel, bestuurslid van het NLF en voorzitter van
brancheorganisatie SpaceNed: 'Nico is iemand die altijd een
beetje op de achtergrond werkt, maar wiens visie en invloed niet
te onderschatten is. Als geen ander weet Nico dat ruimtevaart
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een sector van de lange adem is. En dat je vooruit moet blijven
kijken om successen te kunnen boeken.’

Door zijn lange termijnperspectief had Van Putten veel aandacht
voor het ‘ecosysteem’ dat de Nederlandse ruimtevaart volgens
Rotteveel is: ‘Zo'n ecosysteem moet je voeden met nieuw
talent. Nico zette zich daarom ook in voor studentenprojecten,
startups, ruimtevaartmuseum Space Expo en het ESTEC White
Paper, waar de NL Space Campus uit voortgekomen is.’

De eerste en tot vandaag enige ontvanger van de Ruimtevaart
Erepenning, astronaut André Kuipers, had veel constructief
overleg met Van Putten, onder meer in verband met zijn
ruimteviuchten. Hij omschrijft hem als gedreven, duidelijk
en realistisch. lemand die zich onvermoeibaar inzette om de
Nederlandse ruimtevaart nationaal en internationaal op de kaart
te zetten.

De onderscheiding is dan ook meer dan verdiend, concludeert
Kuipers. ‘Ruimtevaart speelt een steeds grotere rol in ons
dagelijks leven. Nederland heeft een hoogwaardige en
innovatieve ruimtevaartindustrie, alsmede vooraanstaande
wetenschap en techniek op dit terrein. Daarmee kunnen we
een belangrijke bijdrage leveren aan de maatschappij. Maar we
hebben mensen als Nico hard nodig om deze kennis en kunde
toe te passen en de industrie verder te helpen.’




Kan dat op meer gebieden dan alleen
aardobservatie en lasercommunicatie?
‘Nederland kiest heel zorgvuldig. Wat
we doen, doen we goed. Dat zie je bij-
voorbeeld ook aan onze zonnepanelen.
Een ander domein is componenten en
subsystemen. Dat begon met klepjes,
pijpjes, metertjes. Inmiddels gaat het
over complete voortstuwing voor kleine
satellieten. En recent zag je aan Viasat
hoe investeringen van de overheid zich
dubbel en dwars uitbetalen. Zeven jaar
geleden begon Viasat in Nederland met
de ontwikkeling van internet voor de
vliegtuigen voor onder andere KLM. Nu
hebben ze 25 mensen in dienst en binnen
drie jaar zullen dat er zeventig zijn.’

Is de ruimtevaartsector in de dertig
jaar dat jij erin werkte veel veranderd?
‘Niet zo gek veel. Toen ik de Nederlandse
ruimtevaart in 1992 leerde kennen was
het een kleine, innovatieve sector. Veel
midden- en kleinbedrijven. We waren en
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we zijn daarmee geen bedreiging voor
“de grote jongens” als Thales of Airbus,
maar een prettige partner om mee samen
te werken. Zeker als je daar de sterke link
met universiteiten en kennisinstellingen
bij optelt. Het is onze grootste asset:
Nederland heeft bijna de hele keten van
onderzoek, ontwikkeling en productie
beschikbaar. Maar dan wel op heel speci-
fieke producten en diensten.’

Hoe hoop jij dat de Nederlandse ruim-
tevaart zich verder ontwikkelt?

‘Op korte termijn hoop ik dat de overheid
het ruimtevaartbudget verhoogt. Meer
geld betekent dat we onze ambities op het
gebied van technologische innovatie én
economische groei kunnen waarmaken.
Dan gaat het niet alleen om hardware. Kijk
water gebeurt in de wereld van satellietge-
gevens, bijvoorbeeld naar aanleiding van
de situatie in Oekraine. We kijken nu vanuit
de ruimte live mee met wat daar gebeurt.
Dat was vijftien jaar geleden ondenkbaar.

De toepassing van satellietgegevens gaat
een enorme vlucht nemen en Nederland
heeft hierin een bijzonder goede uitgangs-
positie. Nu is de tijd om hierin te investe-
ren, zodat we ook op dit gebied over tien
jaar exportproducten hebben.’

Tot slot: ga jij de ruimtevaart helemaal
loslaten nu je met pensioen gaat?

‘lk heb te vaak meegemaakt dat mensen
na hun pensionering een advies-bv'tje
oprichtten en dan hun opvolgers voor
de voeten gingen lopen. Het NSO heeft
per 1 mei een directieteam van drie zeer
capabel mensen: Joost Carpay, Jasper
van Loon en als boegbeeld directeur
Harm van der Wetering. Dus ik laat met
alle vertrouwen los. Ik ga veel reizen met
mijn vrouw. Daarnaast blijf ik heel graag
betrokken bij de NL Space Campus. Daar
heb ik hoge verwachtingen van als — ik
zeg het nog één laatste keer — Nederland
blijft investeren in samenwerking en
technologieontwikkeling.’
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The Space Week bewijst het grote

belang van ruimtevaart voor
maatschappij en ondernemers

Bart Brouwers — Innovation Origins

Eind september dit jaar vond in Noordwijk en Leiden de eerste versie van

The Space Week plaats: een week boordevol kennisdeling, zakelijke kan-

24

sen en plezier. Wie het programma van The Space Week tot zich neemt,

ontkomt bijna niet aan een gevoel van overweldiging. Elke dag van het

acht dagen durende programma was barstensvol met grote en kleine

events die duidelijk moesten maken dat de ruimtevaart niet alleen ieder-

een raakt, maar ook voor iedereen bereikbaar is. Ja, het is nog steeds roc-

ket science, maar het ooit zo ondoordringbare bastion heeft de poorten

opengegooid. Dat werd eens te meer duidelijk tijdens The Space Week die

plaatsvond van 25 september tot en met 2 oktober 2022 op de NL Space

Campus in Noordwijk en op verschillende plekken in Leiden.

littenband, autonoom rijdende
auto’s, het opsporen van me-
thaanlekkende vuilnisbelten: de
ruimtevaart maakte het allemaal
mogelijk. Als er één drijfveer is achter The
Space Week, dan is het wel het besef dat
de wereld niet zonder ruimtevaart kan.
En dus richtten de organisatoren — NL
Space Campus, ESA ESTEC en Leiden
European City of Science 2022 — zich met
partners SpaceNed en Netherlands Space
Office zowel op betrokken bedrijven en
instellingen als op het brede publiek. Aan
het begin van de week lag daarbij het ac-
cent op Leiden, daarna was het vooral de
NL Space Campus in Noordwijk waar het
allemaal gebeurde.
Scheidend Directeur Esther Peters van
NL Space Campus heeft met haar team
maanden toegewerkt naar deze week.

"Alles om te kunnen laten zien wat we
hier, in het hart van de Europese ruimte-
vaartindustrie, allemaal doen. Deels voor
de mensen en bedrijven die nu al actief
zijn in de ruimtevaart, maar nadrukkelijk
ook voor andere belangstellenden, van
jong tot oud. Het is, zoals het motto van
onze campus al aangeeft, ‘connecting
the curious'.” Peters hoopt daarmee de
ruimtevaart “minder mystiek” te maken.
“We zetten de deuren open en maken
mensen nieuwsgierig naar alles wat de
ruimtevaart onze maatschappij aan in-
novaties heeft gebracht en nog zal gaan
brengen. Space zorgt voor baanbrekende
innovaties in alle sectoren; het bedrijfsle-
ven springt daar inmiddels vol op in. Door
die kennis, ideeén, vragen en mensen bij
elkaar te brengen, toevallige ontmoetin-
gen te stimuleren, ontstaan er nieuwe
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ontwikkelingen. Dat is precies wat we
hier op NL Space Campus in Noordwijk
doen: een plek creéren voor open innova-
tie. En The Space Week maakt dat extra
zichtbaar.”

Zuid-Holland als hart

van de ruimtevaart

Ruim 80 procent van de ruimtevaartacti-
viteiten in Nederland bevindt zich in Zuid-
Holland, meer specifiek in het gebied
tussen Noordwijk, Delft, Leiden en Rot-
terdam. De NL Space Campus in Noord-
wijk is met duizenden medewerkers het
kloppend hart van dat gebied en daarmee
een verbindend platform voor dit sterke
ruimtevaart ecosysteem. “In omvang is
de campus, met ESA ESTEC als grootste
technologische hart van de European
Space Agency, de vierde R&D-hub van



Nederland en het grootste ruimtevaart
R&D centrum van Europa. Niet voor niets
verwachten we in Noordwijk publiek uit
de hele wereld tijdens de Industry Space
Days en de open dag van ESA ESTEC
aan het slot van The Space Week”, zegt
Peters.

The Space Week verbindt de vaste onder-
delen van NL Space Campus met diverse
eenmalige events. Zo was de Space Expo,
de permanente ruimtevaarttentoonstel-
ling op het campusterrein, ook tijdens
The Space Week een van de ankerpunten.
Speciaal voor kinderen heeft de Expo ook
ruimte gemaakt voor de Space Buzz, een
ruim vijftien meter lang, op een raket
lijkend voertuig voorzien van de nieuwste
virtual reality en augmented reality tech-
nologieén. Aan boord reizen kinderen
naar de ruimte, waar ze de aarde zien
door de ogen van een astronaut.

Elke euro creéert waarde

Als eenvande hoofdrolspelers op de cam-
pus was Torben Henriksen, ESA-directeur
en hoofd van ESTEC, volop bezig met The
Space Week. “"Om eerlijk te zijn is het hier
elke week Space Week, en elke dag Space
Dag. Maar zo'n event van een week vol
activiteiten helpt ons natuurlijk wel heel
goed om dat nog eens te benadrukken.
Aan de ene kant willen we ons enthousi-
asme laten zien over wat er hier gebeurt,
maar tegelijk ook onze stakeholders de
kans te geven met eigen ogen te zien hoe
we dat allemaal voor elkaar krijgen. En
onder stakeholders horen op de eerste
plaats de belastingbetalers en hun gezin-
nen. Zij moeten weten dat elke euro die
in de ruimtevaart wordt gestoken hier op
aarde waarde creéert.”

Die waarde zit bijvoorbeeld in de naviga-
tiesystemen die ons letterlijk helpen koers
te houden. “Je kunt er je hond mee volgen,
of je koffer. Het verhoogt onze veiligheid
en leidt de boeren met hun tractors naar
de juiste plekken op het veld. Maar ook
autonoom rijden wordt erdoor mogelijk.
Ruimtevaart zorgt ervoor dat we CO,- en
stikstof-uitstoot in kaart kunnen brengen.
Of dat een supermarkteigenaar precies
weet hoeveel lege plekken er nog op zijn
parkeerterrein zijn.”

Start-ups

Die data zijn voor iedereen toegankelijk,
hetgeen tot veel nieuwe bedrijvigheid
kan leiden. Aan de lopende band mel-
den nieuwe start-ups zich dan ook in

Fotobord van de NL Space Campus. [Lidia Lewczuk]

Noordwijk op de NL Space Campus, weet
ook Martijn Leinweber, COO van Space
Business Innovation Centre Noordwijk
(SBIC). "Die start-ups kunnen dankzij de
ruimtevaart nieuwe kennis én zakelijk
succes vergaren.” SBIC probeert kennis
en business te verbinden, ook tijdens The
Space Week. “"Dat doen we met besloten
conferenties en met open netwerk events
samen met NL Space Campus. Alles met
het doel om kennis te delen en starters
in contact te brengen met onderzoekers
aan de ene kant en investeerders aan de
andere kant. Zodat ze de wereld verder
kunnen helpen dankzij de eindeloze ken-
nis vit de ruimtevaart.”

Niels Eldering, hoofd van ESA Business
Incubation en PhiLabNet, ziet dat deze
startups zich niet alleen richten op het
gebruik van data uit de ruimtevaart voor
nieuwe ‘aardse’ applicaties, maar ook op
de ruimte zelf. “Dat is echt een trend die
nu zichtbaar is geworden. Ruimtevaart is
veel toegankelijker dan voorheen, steeds
meer partijen zetten daar stappen in en
wij helpen ze daar graag bij.” Volgens
Eldering is The Space Week de ideale plek
voor de startup van morgen om de star-
tup van gisteren te ontmoeten. “Zodat ze
kennis en ervaringen kunnen uitwisselen.

Het komt voor dat de een de toeleveran-
cier of klant van de ander wordt. Of hun
investeerder.”

Juist door zijn werk met startups ziet
Eldering trends eerder dan veel anderen.
“Toen Galileo en Copernicus startten,
begon het met een belofte, maar je zag
al snel dat startups erop inspeelden, door
services te gaan ontwikkelen op basis
van de data vit deze projecten. Tien jaar
geleden ging het vooral om tech transfer,
daarna werd het meer en meer applicatie-
gedreven. Intussen ging de groei door;
inmiddels hebben we hier 1300 startups
zien ontstaan en er komen er elk jaar
weer tientallen bij. Een steeds groter
deel daarvan gaat ook echt de ruimte in.”
Eldering verwacht dat deze trend ook
meer en meer richting grote bedrijven zal
doortrekken. “Kijk alleen maar naar Tesla;
ook voor de automotive sector is de ruim-
tevaart een ideaal werkterrein.”

NL Space tent

Een van de onderdelen van The Space
Week was de NL Space tent tijdens de
slotdag, eeninitiatief van de Netherlands
Space Office (NSO). In die tent verzamel-
den zich, tijdens de ESA Open Dag bij
ESTEC op 2 oktober, ruim veertig grote
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Kunstenaar Daan Roosegaarde op de Leidse Sterrewacht tijdens Seeing Stars. [Dirk van Egmond]

en kleine bedrijven uit de Nederlandse
ruimtevaart. Veel ESA BIC startups, maar
ook partijen als Airbus en de Nederlandse
Vereniging voor Ruimtevaart, NVR. Ook
hier richt de aandacht zich op het enthou-
siasmeren van geinteresseerden voor het
werken met de resultaten van ruimte-
vaartonderzoek, zegt Jasper Wamsteker
van NSO. "De ruimtevaart is echt heel
toegankelijk geworden. Vanaf de middel-
bare school kun je dromen over een baan
in de ruimtevaart, bijvoorbeeld door het
werk met satellieten. Het ligt echt bin-
nen handbereik en vandaar dat we het zo
makkelijk mogelijk willen maken kennis
te nemen van al die mogelijkheden.”

Bijzondere aandacht was er ook voor
Tropomi, het Nederlandse satellietin-
strument aan boord van de ESA satelliet
Sentinel-5 Precursor. Wamsteker: “Er was
een gemodereerd programma met speci-
alisten die in lekentaal vertelden wat de
enorme maatschappelijke meerwaarde
is van Tropomi. Dankzij Tropomi weten
we bijvoorbeeld de vuilnisbelten van
Brazilié en India een groot deel van het
sterke broeikasgas methaan uitstoten.
We zien lekkages van pijpleidingen, zodat
we kunnen optreden en de gaten kun-
nen dichten. Maar we kunnen ook real

time de uitstoot van zeeschepen volgen.
Inzoomend op 7x7 kilometer zien we,
kortom, de luchtkwaliteit op leefniveau.
En wat het allemaal extra waardevol
maakt: al die data zijn, net als de andere
satellietdata uit het Europese Copernicus
programma, vrij te gebruiken door ieder-
een die dat maar wil; dat hebben we zo
in Europees verband afgesproken bij de
start van Copernicus.”

Navigate to the Future

Bas van der Hoeven, Vice President Space
CGI Nederland en Bestuurslid van Space-
Ned, is eveneens dagelijks bezig met de
meerwaarde van ruimtevaartdata voor
ons dagelijks leven. "Met data vit de ruim-
te zijn allerlei toepassingen mogelijk voor
de samenleving. Met hulp van satellieten
worden bijvoorbeeld risico’s in de tuin-
bouw beheerst, waterwegen gemonitord
en lichtvervuiling gesignaleerd. Overheid
én de markt kunnen met hulp vanuit de
ruimte samenwerken aan het oplossen
van maatschappelijke vraagstukken op
diverse terreinen.”

Tijdens The Space Week werd dat zicht-
baar via het Navigate to the future event
dat het GNSS Centre of Excellence samen
met NL Space Campus organiseerde. “We

Ruimtevaart 2022 | 4

wilden tijdens dit event laten zien hoe we
ruimtevaartdata toepasbaar en nuttig
kunnen maken. Het is echt niet meer zo
dat ruimtevaart draait om extreem dure
‘toys for boys'. Er zijn nu al heel veel ‘ge-
wone’ gebruikers van ruimtevaartdata.
Met paneldiscussies tussen bedrijven,
overheden, en andere publieke diensten
maakten we dit concreet.”

Onderdeel van dit event was de officiéle
start van het GNSS Centre of Excellence
op NL Space Campus dat gebruikers
structureel in contact moet brengen met
satellietdata. "Dit Centre of Excellence
kan de ontbrekende schakel gaan vormen
tussen de kennisbundeling die de afgelo-
pen jaren heeft plaatsgevonden rond het
Galileo Reference Centre op de campus
en de partijen die de daar verzamelde
data gaan inzetten voor de maatschap-
pij.”

Die gebruikers die Van der Hoeven wil
gaan bedienen kunnen variéren van grote
energiemaatschappijen, via boerenbe-
drijven en financiéle partijen tot indivi-
duele onderzoekers of startups. "De hele
maatschappij, rijp en groen door elkaar;
iedereen die iets moois wil doen met data
uit satellietnavigatie.” De eerste aanzet
voor het Centre of Excellence komt van



Er was veel te zien en te doen tijdens de open dag van ESTEC. [ESA —G. Porter]

de overheid, samen met de Netherlands
Space Office NSO, maar uiteindelijk moet
het zichzelf kunnen bedruipen.

Leiden European City

of Science 2022

Lucien Geelhoed is intendant — architect
van het inhoudelijk deel — van Leiden
European City of Science 2022, een es-
sentiéle partner voor The Space Week. Hij
is op 1 januari van dit jaar begonnen met
het dag voor dag invullen van het pro-
gramma om zichtbaar te maken waarom
Leiden de titel ‘Europese stad van de
wetenschap’ heeft gekregen. “The Space
Week was voor ons een heel mooi onder-
deel van dat traject. Met instellingen als
de Oude Sterrewacht, het LUMC, SRON
en Rijksmuseum Boerhaave hebben we
hier de ideale locaties voor. We hebben,
met name in het eerste weekend van
The Space Week, volop evenementen
georganiseerd die duidelijk maken hoe
belangrijk Leiden voor de ruimtevaart is.”
Met lezingen van onder meer Vincent
Icke en Ewine van Dishoeck was er in
het LUMC volop aandacht voor de ruim-
tevaart in de breedte en de prestaties
van de James Webb telescoop in het
bijzonder. Er waren foto's te zien die met

de telescoop zijn gemaakt en er was een
schaalmodel aanwezig om bezoekers een
indruk te geven van de complexiteit van
het apparaat. “Sterrenkunde is van ons al-
lemaal”, benadrukt Geelhoed. “Zeker hier
in Leiden. We zijn een kennisstad waar
wetenschap en maatschappij nauw met
elkaar zijn verbonden.” Volgens Geelhoed
is het dan ook logisch dat SRON, dat zich
volledig richt op ruimteonderzoek, zijn
intrek heeft genomen op de campus van
Universiteit Leiden. Ook deze instelling
gooide tijdens The Space Week een dag
de deuren open.

Er zat ook een kunstzinnig element in de
Leidse programmering, met het event
‘Seeing Stars’ van Daan Roosegaarde.
Geelhoed: "Dat gaat over het recht om
sterren te zien. Er is tegenwoordig zoveel
lichtvervuiling op aarde dat dat recht
geen vanzelfsprekendheid meer is. Door
rond de Oude Sterrewacht zoveel moge-
lijk lichten te doven, konden we weer echt
de sterren zien.”

10.000 bezoekers

In totaal trok de week meer dan 10.000
bezoekers vanuit heel Europa. Waar
Leiden voor het grote publiek vooral aan
het begin van The Space Week centraal

stond, verschoof de aandacht aan het
einde van die week naar Noordwijk. Op
de open dagen van ESTEC op zaterdag
(speciaal voor mindervaliden) en zondag
was er een grote variéteit aan ruimte-
vaartgerelateerde activiteiten. ESTEC liet
bijvoorbeeld zien hoe nieuwe satellieten
hun vuurdoop krijgen, bijna letterlijk. “Bij-
na alle ESA-satellieten worden bij ESTEC
getest en gecontroleerd”, zegt Jasper
Wamsteker. “"Denk aan trillingsnaboot-
singen, of verhitting en koeling tussen
de -150 en +150 graden. Dat gebeurt in
een vacuimtank, een echte martelkamer
voor nieuwe satellieten. Dat is zowel voor
leken als professionals machtig om te
zien."”

Esther Peters is ervan overtuigd dat de
tientallen programmaonderdelen de
toegankelijkheid van de ruimtevaart
weer verder hebben verhoogd. “Door
de professionals met elkaar in contact
te brengen, kan er nieuw onderzoek en
ondernemerschap ontstaan. Minstens
zo belangrijk voor ons allemaal zijn de
nieuwsgierige leken. ledereen hier staat
klaar om juist voor deze groep uit te
leggen wat we hier doen en waarom dat
voor onze maatschappij zo belangrijk en
bepalendis.”
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Lodewijk van den Berg
(24 maart 1932 - 16 oktober 2022)

De eerste in Nederland geboren Amerikaanse
ruimtevaarder maar vooral ook... chemisch ingenieur!

at Lodewijk van den Berg
een chemisch ingenieur was
geworden, is niet zo verwon-
derlijk. Van jongs af aan was
Lodewijk geinteresseerd in chemie en
techniek. Zijn vader Gaston Polydor
Amand van den Berg (1896 -1956) begon
zijn loopbaan rond 1928 bij de Compag-
nie Neérlandaise de |'Azote. Deze van
oorsprong ltaliaanse firma had Sluiskil
als vestigingsplaats gekozen vanwege
de aanwezigheid van een cokesfabriek,
de Association Coopérative Zélandaise
de Carbonisation (ACZC). Het cokes-
ovengas, een restproduct van het produ-
ceren van cokes, werd voor de komst van
de ltaliaanse firma afgefakkeld, maar
dit gas kon ook, na zuivering, dienen als
grondstof voor de productie van am-
moniak, één van de bestanddelen om
kunstmest te maken.
Op 3 februari 1929 trouwde Gaston in
Sas van Gent met Elsa Stubbe. In 1932
konden ze hun gloednieuwe woning in

Hans van der Lande

het Villapark betrekken. Het Villapark
was speciaal gebouwd voor het hogere
personeel dat bij de kunstmestfabriek
werkzaam was. Gaston was inmiddels
administratief directeur bij de firma.

De jeugd van

Lodewijk van den Berg

Op 24 maart 1932 werd Lodewijk gebo-
ren als tweede kind van het gezin. Samen
met zijn ouders, zijn broer Peter en zijn
zussen Jessonda en Mirjam woonde Lo-
dewijk lange tijd op nummer P72 van het
villapark van de fabriek waar zijn vader
werkte. Lodewijk bleek slim en leergierig
te zijn. Door de bijlessen van de juf aan
zijn oudere zus Jessonda leerde de kleine
Lodewijk al op zesjarige leeftijd de les-
stof van de eerste klas en kon hij meteen
doorstromen naar de tweede klas van de
Antonius Lagere School in Sluiskil.

In 1943 verliet hij op elfjarige leeftijd de
lagere school en enkele maanden later
ging hij naar het prestigieuze internaat

van de abdij Rolduc, bij Kerkrade in Lim-
burg. Hier werden priesters opgeleid,
maar het gymnasium stond ook open
voor andere leerlingen. Het was binnen
de familie traditie dat deze kostschool
werd bezocht. Dit kwam mede doordat
in de omgeving van Sluiskil geen katho-
lieke middelbare school te vinden was.
Ook zijn vader had op deze kostschool
gezeten. Lodewijk behaalde het gymna-
sium-B diploma in Sittard.

Student TU Delft

Vervolgens studeerde hij tussen 1949
en 1961 chemische technologie aan de
Technische Hogeschool Delft. Zijn eer-
ste twee jaren in Delft stortte hij zich op
zijn studie en was hij op aanraden van
kennissen passief lid geworden van stu-
dentenvereniging Virgiel. In het derde
jaar van zijn lidmaatschap besloot hij te
gaan roeien bij Proteus Eretes. In 1952
nam Lodewijk van den Berg met een
lichte vier met stuurman deel aan de lus-

Van links naar rechts: Bemanningsfoto 51B met rechtsachter Lodewijk van den Berg [NASA] De bemanning van vlucht STS 51b zweeft in de ruimte.
Lodewijk legt de werking van de Space Shuttle uit aan de jeugd. Over zijn kristalonderzoek liet hij tijdens zijn publiekspresentaties weinig los. [ESA
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Op het Noordwijkse strand.

trumwedstrijden van de Amsterdamse
roeivereniging Nereus. Het team kwam
in '‘Die Blaauwe Schuyte’ één seconde
eerder over de finish dan de boot van
Triton en schreef daarmee geschiede-
nis. Het zou Lodewijks eerste en laatste
roeisucces zijn. Een jaar later stopte hij
met wedstrijdroeien.

Als zoon van een boekhouder werd hij
gevraagd om tweede penningmeester
van het bestuur van de studentenver-
eniging Virgiel te worden. In het nog
computerloze tijdperk werden alle be-
talingen op papier gedaan, en was het
Lodewijks taak om wanbetalende leden
na te lopen.

Lodewijk was naast zijn studie in Delft
behoorlijk actief in het studentenver-
enigingsleven. Zo werd hij secretaris van
Banzaai, de overkoepelende onderver-
eniging van artistieke groepen op het
gebied van kunst, orkest en toneel en
hoofdredacteur van de Carmina Burana,
het verenigingsblad van de Katholieke

Studentenvereniging Sanctus Virgilius.
Ook was hij enige tijd Dictator van Me-
thusalem.

In die tijd was Methusalem niet alleen
een borrelgenootschap voor oudere-
jaars, maar functioneerde ze ook als
de senaat van Virgiel. De leden van het
bestuur waren ex-officio lid. De borrel
was elke vrijdagavond van 17.30 tot
19.00 uur, voor het diner. Tijdens de bor-
rel werden de status en activiteiten van
de vereniging besproken, en de oudere
leden hadden de gelegenheid om aan
het zittende bestuur raad te geven.

Naar Amerika

In 1961 studeerde Lodewijk van den
Berg af in de chemische technologie
aan de TH Delft. Op aanraden van zijn
afstudeerhoogleraar nam hij contact
op met een bevriende professor aan de
University of Delaware. Het plan was om
daar een jaar naar toe te gaan als onder-
zoeksassistent.

Het bleek echter anders te lopen. De
Amerikanen zagen in hem een buiten-
lands student en verplichtten hem om
colleges te volgen en mee te werken aan
het onderzoeksprogramma. Lodewijk
voelde zich enigszins gebruikt als proef-
konijn voor een nieuw studieprogram-
ma, waarin chemische technologie, na-
tuurkunde en materiaalkunde bij elkaar
werden gebracht. Een hoop pionieren en
onderzoeken, maar uiteindelijk promo-
veerde Van den Berg in ‘applied science’
(toegepaste wetenschappen).

In de VS trouwde Van den Berg in 1968
met Jacqueline Barbara Marvel. Het paar
kreeg twee kinderen: Patricia (1970) en
Christopher (1974). In 1972 behaalde Lo-
dewijk zijn PhD en werkte zich in korte
tijd op tot een wereldwijde specialist op
het gebied van kristalvorming. Hij ging
werken voor EG&G Corporation.

EG&G Corporation
Edgerton, Germeshausen en Grier, Inc,

[NASA] De auteur met Lodewijk van den Berg in 2011. [ESA-ESTEC Anneke van der Geest] De Zeeuwse vlag in de cockpit van de Challenger [NASA]
ESTEC Anneke van der Geest]
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kortweg EG&G was een grote speler op
het gebied van defensietechnologie.
De firma ontwikkelde onder andere
sensoren voor de detectie van nucleair
materiaal, en het gebruik van chemische
en biologische wapens. Het bedrijf had
nauwe betrokkenheid bij enkele van de
meest gevoelige technologieén van de
Amerikaanse overheid.

Het laboratorium waar Lodewijk van den
Berg leiding gaf aan de afdeling mate-
riaalwetenschap bevond zich in Santa
Barbara, California, en alles was streng
geheim.

Met de kristallen die Lodewijk van den
Berg ontwikkelde, kon gammastraling
worden gedetecteerd. Dit was spiona-
gegevoelig en de resultaten van zijn
onderzoek waren dan ook staatsgeheim.
Vanwege deze gevoeligheid moest hij
Amerikaans staatsburger worden. Dit
was de reden dat hij vanaf 1975 een
Amerikaans paspoort had. En er was
meer. Van den Berg liep met een zeer
exclusief DOD pasje rond. Dit pasje,
vitgegeven door het Departement of
Defense, gaf hem direct toegang tot alle
militaire installaties en vliegvelden, waar
ook ter wereld. Mocht er een nucleaire
crisis of ramp zijn, dan moest hij zich bij
het voor hem dichtstbijzijnde militaire
vliegveld melden. Hij zou dan met alle
egards worden ontvangen en met een
jet zo spoedig mogelijk naar het crisis-

centrum worden gevlogen. Daar zou hij
dan zitting nemen in het crisisteam om
de dreiging of ramp te bestrijden.

Zijn Delftse achtergrond op het gebied
van chemische en fysische technologie
kwam Van den Berg goed van pas in zijn
onderzoek om nieuw detectormateriaal
te ontwikkelen. De manier van kristal-
groei met onder andere kwik bi-iodide
(Hgl,) moest van de grond af aan opge-
bouwd worden. Dit was echt zijn ding en
specialisme.

De zoektocht naar het

perfecte kristal

Lodewijk en zijn collega’s constateerden
dat het kweken van kristallen op de
aarde negatief wordt beinvloed door de
zwaartekracht. Daarom stelde hij met
zijn collega’s aan het Amerikaanse ruim-
tevaartbureau NASA voor, om een paar
van hun kristallen in de ruimte te laten
groeien onder veel kleinere krachten. Ze
wilden zien of dit experiment de elektro-
nische eigenschappen van het materiaal
zou verbeteren. Het onderzoeksvoorstel
werd aangenomen, en Van den Berg en
zijn groep begonnen aan de bouw van
een oven die onder de condities van mi-
crozwaartekracht zou werken.

Het was begin jaren ‘8o van de vorige
eeuw. NASA was samen met ESA in het
Duitse Bremen bezig met de ontwikke-
ling en bouw van Spacelab. Dit ruimte-

laboratorium kon worden gemonteerd
in het laadruim van de space shuttle.
Spacelab zou de ideale werkomgeving
zijn om het experiment van Van den
Berg uit te gaan voeren. Maar toen bleek
dat de NASA een probleem had.

De ruimtevaartorganisatie had veel as-
tronauten in dienst, veelal piloten, maar
niemand die wetenschappelijke ervaring
had op dit specifieke onderzoeksgebied.
Net als bij de maanvlucht van Apollo 17,
waarbij om dezelfde reden op het laatste
moment een wetenschapper/geoloog
mee naar de maan werd gestuurd, kwam
NASA ook nu tot de conclusie dat het ge-
makkelijker was om een wetenschapper
als astronaut te trainen dan om van een
piloot een wetenschapper met prakti-
sche ervaring te maken. Maar wie?

Astronaut worden

NASA vroeg EG&G om een lijst samen
te stellen met twaalf kandidaten om het
experiment in de ruimte uit te gaan voe-
ren. Wereldwijd werd er naar mogelijk
geschikte wetenschappers gezocht. Er
meldden er slechts zeven! Voor ogen-
schijnlijk de grap, voegde de baas van
Lodewijk van den Bergs naam toe aan de
lijst. *Of wil je niet?” Van den Berg vond
de suggestie vermakelijk en niet serieus
want hij zou toch gezien zijn leeftijd, zijn
slechte ogen en zijn rookgedrag bij de
eerste selectie er al uit liggen. Wat hij

Van links naar rechts: De NASA portretfoto van Lodewijk van den Berg [NASA] In 2014 onthulde Lodewijk van den Berg zijn tegel op de boulevard
Lodewijk van den Berg geeft Raaf, bekend van schoolty, ruimteles onder het toeziend oog van Angelique van der Zalm. [Hans van der Lande] Ondanks
reden waarom Lodewijk van den Berg astronaut werd; het kristalonderzoek in de ruimte aan boord van Spacelab3. Rechtsonder: De tegel met de
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toen nog niet wist maar later hoorde,
was dat zijn plaats aan boord van de
shuttle al was gereserveerd en betaald
en dat hij alleen nog ‘maar’ langs de keu-
ring moest zien te komen.

Er van overtuigd dat hij zou afvallen
begon Van den Berg aan een driedaagse
keuring bij NASA. Dankzij zijn weten-
schappelijke achtergrond kwam hij ech-
ter door de eerste selectie. Vervolgens
moest hij nog loodzware fysieke en
psychologische testen uitvoeren. Alles
werd opgemeten en geregistreerd. Bij
twee kandidaten werden hartkwaaltjes
ontdekt die niet bekend waren bij de
betrokkenen zelf.

Van den Berg werd tot zijn eigen verba-
zing niet afgewezen. Zelfs na het onder-
gaan van een zeer grondig lichamelijk
onderzoek, was hij nog steeds in de run-
ning. Samen met Mary-Helen Johnston
en nog twee andere kandidaten bleef
hij als laatsten over. Op 5 juni 1983 be-
gonnen van den Berg en de drie andere
wetenschappelijk gevormde kandidaten
aan een tweeéneenhalf jaar durende
opleiding tot astronaut bij het Johnson
Space Center in Houston.

Ongeveer twee maanden voor de vlucht
van STS-51-B werd besloten dat Lode-
wijk de ‘prime’ zou worden en Mary-
Helen zijn ‘back-up’. Lodewijk van den
Berg was payload specialist! Dit tot grote
verrassing van zijn familie in Nederland.

Zijn broer Peter hoorde via via van vrien-
den dat Lodewijk geselecteerd was om
met de Space Shuttle een ruimtevlucht
te gaan maken.

Naar de ruimte met space
shuttle vlucht STS 51B

Op 29 april 1985 om 18.02 uur Neder-
landse tijd werd de space shuttle ‘Chal-
lenger* voor de zevende keer gelanceerd.
De shuttle met aan boord van den Berg
vertrok vanaf lanceerplatform 39-A op
Cape Canaveral in Florida.

De bemanningsleden waren Robert F.
Overmyer, commandant, Frederick D.
Gregory, piloot en de missie specialisten
Don L. Lind, Norman E. Thagard en Wil-
liam E. Thornton. De lading specialisten
aan boord waren Lodewijk van den Berg
van EG&G enTaylor G. Wang, van het Jet
Propulsion Laboratory.

Met de 54-jarige Lind, de 53-jarige van
den Berg en de 56-jarige Thornton aan
boord was dit de eerste Amerikaanse
ruimtemissie met maar liefst drie astro-
nauten boven de 5o jaar. De gemiddelde
leeftijd van de astronauten aan boord
was 48,6 jaar, toen de oudste beman-
ning ooit.

Tijdens de lancering bevond Van den
Berg zich midden op het middeck van de
space shuttle. Hij was zo gedreven en in
gedachten bij zijn experiment om kris-
tallen in bijna gewichtloosheid te mogen

laten groeien, dat hij geen moment
gedacht heeft dat het bij een shuttle
lancering verkeerd kon gaan.

Na de ramp met de ‘Challenger’, in janu-
ari 1986, toen deze tijdens de lancering
explodeerde, besefte Van den Berg ech-
ter dat hij aan de dood was ontsnapt.
Zijn commandant, Robert Overmyer
ontdekte namelijk, bij het onderzoek
naar de oorzaak van de ‘Challenger’
ramp, dat het probleem met de shuttles
O-ringen zich ook had voorgedaan bij de
lancering van de STS 51B vlucht. Volgens
ingenieurs van Morton Thiokol had het
slechts drie tienden van een seconde
gescheeld of zij waren verongelukt! Ro-
ger Boisjoly, ingenieur bij de fabrikant
van de Solid Rocket Boosters schreef in
juli 1985 een memo aan zijn superieuren
over het gebrekkige ontwerp van de vas-
tebrandstofraketten. Als hier niks aan
gedaan zou worden, dan zou dit kunnen
leiden tot een catastrofale gebeurtenis
tijdens de lancering. Zo'n zes maanden
later was het zo laat en verongelukten
zeven astronauten. Deze memo werd stil
gehouden onder druk van tijdig lanceren
en kwam pas bij het onderzoek naar de
oorzaak van de ‘Challenger’ ramp naar
boven.

De vluchtvan STS 51B was een echte we-
tenschappelijke missie. Er werd grofweg
in twee diensten van twaalf uur gewerkt.
Overmyer, Lind, Thornton en Wang wa-

van Noordwijk. [Rob den Doolaard 2014] Een onderonsje van Lodewijk van den Berg met de auteur van dit In memorial. [Rineke van der Lande]
zijn moeite met schrijven zet hij hier zijn handtekening op de astronautentafel in Noordwijk. [ESA ESTEC Anneke van der Geest] Rechtsboven: De
handafdruk van de eerste in Nederland geboren astronaut. [Hans van der Lande]
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ren het ‘Gold’ team en Gregory, Thagard
en Van den Berg vormden het ‘Silver’
team.

De STS 51B missie was weliswaar de
tweede ruimtevlucht waarbij Spacelab in
het laadruim van de space shuttle werd
meegenomen, maar het was voor het
eerst dat de complete operationele con-
figuratie meeging de ruimte in. En om
het allemaal nog ingewikkelder te ma-
ken: we hebben het hier over Spacelab 3!
In het ruimtelaboratorium Spacelab 3
werkten Lodewijk van den Berg en zijn
collega’s in een drukcabine zodat spe-
ciale ruimtepakken niet nodig waren.
Daarnaast was er een extern platform
voor experimenten die direct aan de
omstandigheden van de ruimte konden
worden blootgesteld.

Spacelab 3 was een multidisciplinaire
missie met 15 experimenten op vijf
verschillende gebieden van weten-
schappelijk onderzoek: materiaalkunde,
life sciences, vloeistof mechanica,
atmosferische fysica en astronomie.
Het wetenschappelijk onderzoek werd
vitgevoerd door Don Lind, een high-
energy astrofysicus, Norman Thagard
en William Thornton. Deze laatste twee
waren beiden artsen die hun tweede
shuttlevlucht maakten. Zij onderzoch-
ten onder andere het space adaptation
syndrome. Hierbij werd gekeken hoe het
lichaam zich aanpast aan een verblijf in
de ruimte. Voor dit onderzoek waren er
naast de bemanningsleden twee apen
en vierentwintig knaagdieren aan boord
van het ruimtelaboratorium.

Van den Berg had met zijn collega’s
speciaal voor deze vlucht het Vapor Crys-

tal Growth System ontwikkeld. Hierin
konden ze zuivere kristallen tot ontwik-
keling laten komen. Dit kristalonderzoek
nam maar liefst 137 uur intensieve bege-
leiding aan boord in beslag.

Het onderzoek van Lodewijk van den
Berg leverde een schat aan wetenschap-
pelijke informatie op. In de omstandig-
heden van microzwaartekracht bleken
kristallen super snel en perfect te groei-
en. De elektronische eigenschappen van
kristallen in de ruimte zijn op zijn minst
twee keer zo goed als die van de beste
exemplaren die op de planeet aarde
groeien. Zulke kristallen zijn belangrijk
voor de fabricage van sensoren om ront-
gen- en gammastraling te detecteren. Ze
kunnen gebruikt worden voor medische
toepassingen, in de defensie-industrie
en bij het gebruik van atoomenergie,
aldusVan den Berg.

Na bijna 111 rondjes om de aarde en
ruim vier miljoen kilometer was het tijd
om te gaan landen. Tijdens de terug-
keer door de dampkring viel Lodewijk
in slaap. Drie minuten voor de feitelijke
landing werd hij weer wakker. Tijdens
de landing in Californié stond er een
stormachtige wind, dwars op de baan
van Edwards Air Force Base. In opper-
ste concentratie, mede vanwege het
slechte weer, zetten piloot Frederick
Gregory samen met commandant Ro-
bert Overmyer de shuttle feilloos aan
de grond. Het was 6 mei 1985, 18.11
uur Nederlandse tijd. Na een ruimtereis
van zeven dagen en acht minuten was
Lodewijk van den Berg weer terug op
aarde. Space shuttle vlucht STS 51B zou
zijn enige ruimtemissie zijn.

De eerste in Nederland

geboren astronaut

Wubbo Ockels of Lodewijk van den Berg?
Wie was nu de eerste Nederlander in de
ruimte? Lodewijk van den Berg ging op
29 april 1985 naar de ruimte. Wubbo
Ockels vertrok een paar maanden later,
op 30 oktober van hetzelfde jaar naar
de ruimte. Door zijn nationalisatie tot
Amerikaan, vanwege zijn geheime on-
derzoekswerkzaamheden, is Van den
Berg weliswaar de eerste in Nederland
geboren astronaut maar niet de eerste
astronaut met de Nederlandse nationa-
liteit die de ruimte in ging. Die eer is echt
voor Wubbo Ockels! Overigens droeg
Wubbo geen Nederlands vlaggetje op
zijn ruimte- overall omdat Duitsland
de missie betaalde. Wubbo maakte
zijn ruimtevlucht als ESA astronaut en
Lodewijk van den Berg als NASA ruim-
tevaarder, beiden met de space shuttle
‘Challenger’. Ze kenden elkaar uit de
opleiding voor astronaut, maar waren
geen vrienden van elkaar.

Met de titel “De ‘vergeten’ astronaut”
kwam in 2004 een televisie documen-
taire in de Nederlandse huiskamers. Lo-
dewijk van den Berg leek vergeten. Dat
had verschillende oorzaken. Allereerst
de man zelf. Het was een lieve aardige
maar vooral ook bescheiden man. Dat
laatste kwam goed uit bij zijn spionage-
gevoelige werkzaamheden. Daarbij was
hij één van de vele Amerikaanse astro-
nauten. ESA had veel geld gestopt in het
ontwikkelen van bemande ruimtevaart.
Na Ulf Merbold was Wubbo Ockels pas
de tweede man uit de gelederen van ESA
die een ruimtevlucht mocht maken. Dit

Van links naar rechts: Ruimtevaart educatie door Van den Berg. ‘En zo ging ik de ruimte in!’ [ESA ESTEC Anneke van der Geest] ‘In de ruimte deed ik
doet zijn kristalonderzoek in Spacelab3. Zijn linkerarm zit in verband. Wetenschapsastronauten zijn namelijk ook proefkonijnen voor medisch
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ging gepaard met een groot public rela-
tions offensief waardoor de vlucht van
Van den Berg werd overschaduwd. Daar
kwam natuurlijk ook bij dat Lodewijk re-
latief ver weg zat in Amerika en Wubbo
veel eenvoudiger bereikbaar was. Heel
Nederland smulde van de verhalen
rond Wubbo Ockels en was ruimtevaart
minded. En Lodewijk? Die beschouwde
zijn ruimtevlucht als werk. Hij was bezig
met de groei van kristallen, voor zijn
ruimtevlucht, tijdens zijn ruimtevlucht
en na zijn ruimtevlucht. En vanwege het
geheime karakter van zijn onderzoek
kon hij veel aandacht niet gebruiken.
Hij was dan ook tot de tv documentaire
nauwelijks bekend in Nederland.

Een stukje Zeeland in de ruimte
Toch was Lodewijk van den Berg erg trots
op zijn afkomst. Hij was ZEEUW in hart
en nieren. Voor zijn ruimtevlucht ging
hij op bezoek bij de Commissaris van de
Koningin in Zeeland, Kees Boertien. Hij
werd op het provinciehuis ontvangen
en kreeg als geschenk een Zeeuwse vlag
van maar liefst 120x170 cm. Hij nam deze
vlag en een kleinere vlag van de toenma-
lige gemeente Axel, waar Sluiskil onder
viel, mee op zijn ruimtereis.

De Zeeuwse vlag is later samen met
de officiéle documenten van de NASA
geschonken aan de Volkssterrenwacht
‘Philippus Lansbergen’ in Middelburg.
Inmiddels bestaat ook de gemeente
Axel niet meer en is opgenomen in de
gemeente Terneuzen. Van den Berg
hoopte dan ook maar dat de gemeente
Terneuzen goed op die Axelse vlag blijft
passen!

Naar aanleiding van de tv documen-
taire kwam in 2005 vanuit de inwoners
van Sluiskil het verzoek of Lodewijk
wat voelde voor een borstbeeld in zijn
geboorteplaats. Dat vond hij teveel eer
want hij had immers net als de slager en
de bakker slechts zijn werk gedaan. Door
bemiddeling van een goede vriend is
Lodewijk uiteindelijk toch gezwicht. Op
31 mei 2013 werd in Sluiskil een borst-
beeld ter ere van Lodewijk van den Berg
onthuld. Het beeld werd gemaakt door
Jozef van Mierlo uit Groede. Ook werd
in 2018, bij de fusie van twee scholen in
Terneuzen, een nieuwe school 'Lodewijk
College' gedoopt ter herinnering aan de
wetenschapper/astronaut die Zeeland
maar mooi in de ruimte bracht.

Het was 3 oktober 2014 toen Lodewijk
van den Berg, in gezelschap van zijn col-
lega astronaut André Kuipers, op de Ko-
ningin Wilhelmina Boulevard op de Walk
of Space ter hoogte van het Oranje Hotel
zijn handafdruk in een tegel onthulde.
Een ander soort eerbetoon was er op
28 september 2007, toen de planetoide
11430 naar Lodewijk van den Berg werd
vernoemd. De Lodewijkberg heeft een
doorsnede van circa 3,5 km en draait
tussen de planeten Mars en Jupiter, op
een gemiddelde afstand van 330 miljoen
km om de zon. De planetoide doet 3,27
aardse jaren over een volledige omloop.

De laatste jaren

Ondanks dat Lodewijk van den Berg tot
zijn dood in Amerika heeft gewoond
bleef hij Zeeuw. Jarenlang kwam hij
in het najaar even terug op (familie)
bezoek naar Nederland en bezocht hij

Sluiskil. Op 15 september 2011 ging op
het Internationale filmfestival ‘Film by
the Sea’ in Vlissingen de film ‘Een klein
vlekje’, gemaakt over het leven van on-
der andere Van den Berg, in premiére.
In deze prachtige documentaire wordt
vooral zijn binding met het Zeeuwse
Sluiskil belicht.

Vanaf 2007 werkte Lodewijk van den
Berg als chief scientist bij de Constellation
Technology Corporation. Tot op hoge
leeftijd deed hij onderzoek naar kristal-
groei. Zijn kristallen worden onder meer
gebruikt door het Internationaal Atoom-
energie Agentschap. Zelf noemde hij
het inmiddels ‘tuinieren’. Dat deed hij
ook thuis, hoewel zijn op 1 juli 2022
overleden dochter Patricia daar anders
over dacht en hem met liefde hielp met
het onderhouden van zijn tuin in Largo,
Florida.

leder jaar omstreeks november deed Lo-
dewijk Sluiskil aan. Helaas kon hij in 2019
en 2020 niet naar Nederland komen van-
wege de corona restricties. In de herfst
van 2021 moest Lodewijk een hartope-
ratie ondergaan. Het herstel ging lang-
zaam en hij kwam er niet echt bovenop.
Op 16 oktober 2022 stierf Lodewijk van
den Berg op go-jarige leeftijd in Largo,
Florida. Zijn lichaam werd gecremeerd.

Deze biografie werd naar aanleiding van
het overlijden van Lodewijk van den Berg
samengesteld en geschreven door Hans
van der Lande; voormalig pr en educatie
manager bij het bezoekerscentrum van
ESA-ESTEC in Noordwijk op basis van
interviews, artikelen in de media en per-
soonlijke gesprekken.

onderzoek en was ik proefkonijn voor mijn collega astronauten.’ [ESA-ESTEC Anneke van der Geest] In de luchtsluis naar Spacelab3 [NASA] Lodewijk
onderzoek. [NASA]
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Special space art evening with
the Moon Gallery Foundation

A festive closing of the NVR 7oth
anniversary space art competition

Anna Sitnikova, Frits Overtoom and Peter Buist (text), David Groen (photos)

On Friday October 21st, the NVR organized a special ‘space art’ even-

ing together with the Moon Gallery Foundation. With the event NVR

wanted to bring a festive closing to the space art competition that was

held for its 7oth anniversary with the aim to enthuse people about space

in the Netherlands with art. The event was hosted at A Lab, a crea-

tive living lab in Amsterdam-Noord that combines the strength of

the city’s creative scene, technological prowess, social networks and

free-thinking spirit into a 5000 m2 work/event space.

fter some words of welcome
by Peter Buist (NVR) and Anna
Sitnikova (the Co-Founder of
the Moon Gallery Foundation
or MGF), Anna opened the event with a
short introduction to the Moon Gallery
project, its objectives, cultural program
and the most recent initiative — Artists in
Residency (AiR) program “The Essence of
Home".
“The Essence of Home” is a space-art
residency, offering a unique platform for
artists and curators who fled from Ukrai-
ne. The residency offers a part-time pro-
gram for research, experimentation, and
creative advancement, while providing
space and time for the residents to inte-
grate into the Dutch socio-cultural scene.
During the residency, artists engage in
stimulating activities such as lectures,
workshops, and other opportunities pro-
vided by partnering institutions to inform
and inspire their creative process. By the
end of the residency the artists are asked

to develop a piece to be sent to the Moon
as a part of the upcoming MGF payload,
scheduled for launch in 2025. Two artists
in residency told the audience more
about their projects.

The first artist in residency, Anna Kakhi-
ani, told the audience about her research
exploring:

“*Who is the audience of art in space?
What functions does art perform there?
What do | want to tell the society of the
future in space?

What will home mean for them?”

She shared her plans to create a sculptu-
ral piece in collaboration with geologists
from Vrije Universiteit Amsterdam. The
team will collect rock samples from five
major extinction events during a field trip
in Belgium. The artwork will also incorpo-
rate a mirror reflecting on the modern-
day extinction threat based on climate
change, geopolitical tension, wars, the
threat of nuclear attacks and so on. *“Many
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processes of global importance are taking
place now, which have a serious impact
on our and future generations”, says Anna
Kakhiani. She also highlighted the impor-
tance of creating a work emphasizing
personal responsibility, self-reflection
and values that will be relevant for future
generations.

Next, Katerina Lymar, an artist in resi-
dency from the Donetsk region, posed
the question: “Where does exploitation
begin and exploration end?”

Modern arguments for space or moon ex-
ploration as a solution to humanity's sur-
vival have been criticized as imperialist,
only displacing collective shortcomings,
not solving them. Katerina identified
that the nature of this new colonization
movement will depend on who will be the
new colonizers. She playfully takes a non-
human agent as an imaginary colonizer
— a Moon Rabbit - to reflect on the sub-
jects of Moon, fertility, colonization, ex-
ploration and exploitation. Her sculptural



Moon Gallery Foundation

MoonGalleryisaninternational collaborative artworkand agallery
of ideas worth sending to the Moon. Moon Gallery aims to set up
the first permanent museum on the Moon, and will launch 100
artefacts to the Moon within the compact format of 20x10x1cm
plate on a lunar lander exterior panelling as early as 2025. In this
Petri-dish-like gallery, a culture for future interplanetary society
is developed. What are the ideas we want to promote into the
future? What are the ideas we want to leave behind?

We suggest bringing this collection of ideas as the seeds of a new
culture. We believe that culture makes a distinction between
mere survival and life. Moon Gallery is a symbolic gesture that
has a real influence — a way to reboot culture, rethink our values
for better living on Earth planet.

We hope to bring the best of humanity to the Moon and to
bring the benefits of the Moon to all people on Earth through
a sustainable exploration process. Our initiatives connect art,
Moon, Mars and beyond. This includes the organisation of
meetings, workshops, art-science-space classes and projects at
various universities, sessions at international conferences, art
exhibitions, musical and visual performances.

Moon Gallery Objectives:

e promoting cooperation: bridging innovation, science and
art, crossover with space research, developing a space art
experiment;

e stimulating research: a collective reflection on artistic
heritage, analysis — how to design for space (1/6th gravity,
extreme environment);

e promoting artistic quality: offering artists follow up oppor-
tunities involving space science expertise;

reinforcing international position of artistic practice:
“International cooperation towards a world strategy for
the exploration and utilization of the Moon — our natural
satellite” (International Lunar Workshop, Beatenberg (CH),
June 1994).

The objects of the foundation are:

providing a platform that enables interdisciplinary and
international cooperation and knowledge exchange be-
tween creative/artistic sectors on the one hand and space/
technology sectors on the other hand.

The foundation seeks to achieve these objects by:

the stimulation of creative/artistic activities;

the support of special and innovative projects by artists in
which a connection is made between art and the Moon,
Mars or other aspects of the universe;

the stimulation of the representation of art in the space
sector by being involved in space missions and by sending
art object into space;

the development of an art gallery to be sent to the moon;
the education, training and sharing of knowledge that
contributes to the quality of the creative activities, by or-
ganizing meetings, workshops in cooperation with various
universities, sessions at international conferences, art ex-
hibitions and musical and visual performances on location
in space;

the raising of funds to enable said activities;

and everything that is related to the above or maybe con-
ducive thereto.

work featuring a colony of Moon Rabbits
will serve as a preformative conversation
piece.

After the three presentations from MGF
it was time for Daniélle Futselaar to
talk about her work. She is an artist, il-
lustrator, writer and concept developer
and creates fantasy art and astronomy
art. The illustration she made of planet
Kepler-452b for SETI and NASA, received
global attention. Daniélle showed how
she creates her art from start to finish.
Her work clearly appeals to the imagina-
tion and helps visualize an idea or theory.
The talks were concluded with a panel
discussion lead by Cherry the Human
(Moon Gallery Foundation) and joined
by Daniélle Futselaar, Hans Brooymans
(MGF artist & photographer), Barbara ten
Berge (marketing & communication at HE
Space), and Adriana Knouf (xenologist,
artist, scientist, writer). The panellists
reflected on the topics of future history
and what kind of heritage we should aim

to leave behind as we advance inter-
planetary exploration. It was suggested
that mixing facts and fantasy can elevate
scientific illustrations, the unknown gives
room for imagination and triggers inte-
resting discussions. The importance of
artistic contributions was highlighted as
a way to advance technical fields. Artists
are both critical and visionary and of-
fer unique interpretations of both: new
technology itself and its societal impact.
The discussion overall emphasized the
urgency to advocate for inclusivity within
the space sector.

Peter Buist ended the evening with the
award ceremony of NVR’s Space Art
Competition, organized to celebrate
NVR's 7oth anniversary. A good num-
ber of submissions were received and
after a careful selection six contestants
remained in two categories: graphic and
video. On June 23rd the jury (consisting
of two well known space artists: Daniélle
Futselaar and Daniela de Paulis and two

NVR board members: Frits Overtoom and
Peter Buist) got together and discussed
the submitted pieces of art.

The six contestants that made it to the
final round were (in random order):

e Elena Grashchenkova

* Pieter Hooijmans

¢ Wendy Mensink

¢ Adam Dipert

¢ Wilmah Bult-van der Heijden

* Louis van Pul

After each contestant presented their
art, Peter Buist read the jury report to the
audience and announced the winners.
Elena Grashchenkova was inspired by
the MELISSA project (Micro-Ecological
Life Support System Alternative) and she
created a design that shows how humans
can live on the moon. The jury found that
it is a very nice infographic and a great
way to bring the MELiSSA project under
the attention of a larger audience. Pieter
Hooijmans submitted four (pictures of)
oil paintings on canvas which were made

Ruimtevaart 2022 | 4

35



Top from left to right: Anna Sitnikova introducing the Moon Gallery Foundation (MGF). Moon Gallery Foundation has brought small pieces of art
to the International Space Station. Artist in residency Anna Kakhiani. Centre from left to right: Well space artist Daniélle Futselaar described the
process of creating her graphical art. Panel discussion with from left to right Cherry the Human, Adriana Knouf, Daniélle Futselaar, and Barbara
ten Berge. Space art contestant Elena Grashchenkova. Bottom left: Space art contestant Pieter Hooijmans. Bottom right: Space art contestant
Louis van Pul.

in different years. They all stand out for
their detail and great use of technique.
Sometimes it is even difficult to tell if you
are looking at a painting or a picture. The
art Wendy Mensink sent in was the only
pencil drawing submitted. She named
it ‘For Brighter Futures’ and it clearly is
inspired by the theme of the competition.
Colour use is nice and it is a very creative
piece. The video presentation Wendy sent
along with the drawing really showed her
enthusiasm and that reflected on the jury
who unanimously agreed that Wendy did
a good work on outreach. The only video
art comes from Adam Dipert and is called
‘Dreaming of Space Juggling.’ Since it was
the only piece in its category, the rules
could allow the jury to discard this sub-
mission and decide not to select a winner.
However, since it is such an exceptional

36

piece of work the jury decided to accept
it. The concept is very original and very
well thought out. The video itself looks
very professional.

The piece Wilmah Bult-van der Heijden
submitted is actually a cooperation with
her long-time friend, Arnold van der He-
ijden. They worked on this piece during
the Christmas break and you can almost
feel the Christmas spirit by looking at the
image. Colours are very cheerful, it brings
joy. The three works of Louis van Pul are
images of spaceships. He uses them in his
children’s book about space travel which
he is working on.

After careful consideration, the jury came
to the following conclusions. The winner
in the category Video: Adam Dipert with
his work ‘Dreaming of Space Juggling'.
Not just because it was the only submis-
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sion in this category, but because of the
exceptional originality and quality. The
jury has never seen anything like this
before.

The winnerinthe category Graphic: Pieter
Hooijmans with his work ‘1999 Energia 1'.
All of his oil paintings are great, but this
one stands out because of all of the detail,
the shading and display of outstanding
craftsmanship. This piece of art can be
found on the front page of this magazine.
The jury also gave a special encourage-
ment award to Wendy Mensink for her
work ‘For brighter futures’. Even though
her drawing was not the overall winner,
the jury awards Wendy for her enthusi-
asm and creativity.

Based on the positive feedback from both
the audience and contestants, a competi-
tion and event like this is worth repeating.



Top left: Space art contestant Wendy Mensink receives the special encouragement award. Top right: Space art contestant Pieter Hooijmans pro-
vided more background information on the four submitted pieces of art. Bottom left: Anna Sitnikova (Co-Founder of the Moon Gallery Founda-
tion) thanks the attendees for a successful evening. Bottom right: after the presentations and the award ceremony there was time for drinks and

networking.
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Kosmische kunst

en jaar of elf oud zag ik bij de

kapper in Eindhoven in het

weekblad “Katholieke Illustra-

tie” een ongelooflijk tafereel.
Het leek me het achtste wereldwonder:
een machtig wielvormig ruimtestation,
dat langzaam roteert en daarmee zijn
bewoners kunstmatig gewicht verschaft.
Die voorstelling was gemaakt door
de Amerikaanse kunstenaar Chesley
Bonestell die als de vader van de space
art kan worden beschouwd. Bonestell
schilderde ook een onvergetelijk klassiek
beeld van de eerste bemande raket op
de maan en van een basis op Mars. Maar
ook prachtige beelden van de planeet
Saturnus, gezien vanaf een van diens
manen. Niet alleen oogstrelend, maar
dicht bij de werkelijkheid. Zulke tafere-
len brengen in beeld wat nog geen oog
heeft gezien. Zij geven de fantasie vleu-

Piet Smolders

gels en inspireren de kijkers, ingenieurs
inbegrepen!

Grandioze taferelen

Vier jaar voor de lancering van de eerste
Spoetnik schreef en tekende de Belg
Hergé (George Prosper Remi Remi, 1907-
1983) zijn eerste stripboek over de reis
naar de maan. Kuifje, kapitein Haddock
en professor Zonnebloem maken de reis.
Het eerste deel kwam dus uit in 1953 en
heette “"Raket naar de maan” en het
tweede in 1954: “Mannen op de maan.”
Net als al zijn voorgangers baseerde
Hergé zich op bestaande informatie
en het is dus niet verwonderlijk dat zijn
maanraket op een grote broer van de
V-2 lijkt. Net als bij Bonestell — die zijn
voorstelling van een raket op de maan
al in 1944 schilderde! — vloog de com-
plete raket naar de maan, landde daar

en keerde terug naar de aarde, als in een
omgekeerde film. Musk avant la lettre!

Een Amerikaan die ook in de traditie van
Bonestell stond en in zekere zin de fakkel
van hem overnam is Robert (Bob) McCall
(1919-2010). Hij schilderde grandioze
taferelen, soms van enorme afmetin-
gen. Zo verwelkomt het National Air
and Space Museum in Washington zijn
bezoekers met twee gigantische murals:
één over het vliegen in de luchtoceaan
en één met mensen op de maan als the-
ma. McCall presenteert een optimistisch
beeld van de mens als bestormer van de
kosmos. In vele opzichten een evenknie
van de Amerikaan McCall was de Rus
Andrei Sokolov (1931-2007). Sokoloy,
met wie ik jarenlang bevriend was, had
oorspronkelijk architectuur gestudeerd,
maar ging zich in het ruimtevaarttijd-
perk exclusief wijden aan de kosmos.

Links: kosmische kunst in de kosmos: André Kuipers in het ISS met “De appel van Newton”, in olieverf geschilderd door Ljoedmila (appel) en
Washington. [NASM] Rechts: Mensen op de maan, geschilderd door Chesley Bonestell. [Collectie Smolders]
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Zijn werk verscheen op exposities, in
boeken, op ansichtkaarten en in de fi-
latelie. Jarenlang was hij de kosmische
kunstenaar bij uitstek in Rusland.

Ruimtevaarder én schilder
Sokolov werkte ook jaren samen met
Alexei Leonov, de man die in 1965 als
eerste een ruimtewandeling maakte.
Leonov tekende en schilderde alles
wat hij aan interessants tegenkwam.
Maar zijn eigen ruimtewandeling mocht
hij niet precies weergeven, want zijn
ruimteschip Woschod-2 was geheim.
Niet omdat het zo geavanceerd was,
maar in feite een eenpersoons Wostok
ruimteschip, dat met kunst en vlieg-
werk geschikt was gemaakt voor twee
personen én voorzien van een aange-
plakte opblaasbare luchtsluis. Na enig
speurwerk publiceerde ik mijn versie van
de Woschod-2 in mijn boeken Russen in
de ruimte en Soviets in Space en daarna
mocht Leonov voortaan ook zijn ruimte-
schip schilderen.

Leonov en Sokolov schilderden vaak
samen één doek. Wie het werk van beide

Piet Smolders (achtergrond). [A. Kuipers] Midden

kunstenaars vergelijkt komt tot de con-
clusie dat Leonov veel geleerd heeft van
de ervaren Sokolov.

In 1989 kreeg Sokolov eindelijk gelegen-
heid zijn grote Amerikaanse evenknie
McCall te ontmoeten.

Dat gebeurde in Riyad, Saoedie Arabié,
en ik was getuige van die ontmoeting.
Astronauten en kosmonauten waren in
Riyad samen voor hun jaarlijkse bijeen-
komst in het kader van hun Association
of Space Explorers. Na die ontmoeting
kwam het tot concrete samenwerking:
samen schilderden ze een groot doek,
getiteld Mir/Peace.

De enige Amerikaanse kunstenaar die
ruimtevaarttaferelen schilderde op basis
van eigen ervaring was Apollo-12 astro-
naut Alan Bean (1932 -2018), die in 1969
als vierde mens op de maan stapte. Hij
maakte voornamelijk schilderijen van
de zes bemande maanlandingen tussen
1969 en 1972. Daarbij gebruikte hij soms
kleine modellen, met grote toewijding
gemaakt door de Nederlandse model-
bouwer Pascal Hecker.

De oude pioniers op het gebied van

Ruimtevaart 2022 | 4

space art zijn inmiddels opgevolgd door
jongere mensen die vaak gebruik maken
van de computer om hun beelden te cre-
eren. Ook die zijn soms prachtig, maar
het echte werk blijft toch het vaardig
hanteren van penseel en verf — meestal
olieverf of acryl — op doek of soms op
moderne materialen zoals MDF. Ook in
Nederland zijn enkele mensen die zich
met ruimtekunst inlaten, waaronder
ondergetekende. Tijdens de tweede
ruimtevlucht van André Kuipers, in
2011/2012, nam hij een werkje van 20x20
centimeter (samen geschilderd met mijn
vrouw Ljoedmila) keurig opgevouwen
mee om dat tijdens zijn gewichtloze
verblijf voor de camera te laten zweven.
Een hele eer!

Een begenadigde Nederlandse ruimte-
artiest van wie verscheidene werken de
huiskamers van astronauten sieren is
Ed Hengeveld. Hij levert regelmatig ook
interessante bijdragen aan dit tijdschrift.
Ook in onze dagen blijft de ruimtekunst
de wetenschap ondersteunen, stimu-
leert zij onze fantasie en brengt zij ons
naar ongeziene verten.

: grote muurschildering (mural) van Bob McCall in het National Air and Space Museum in
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4 augustus 2022
De New Shepard raket van Blue Origin voert een suborbitale vlucht
uit naar een hoogte van 107 km, met zes passagiers aan boord.

4 augustus 2022 | 16:00 uur

Draagraket: Chang Zheng-2F ¢ Lanceerplaats: Jiuquan

e Chongfu Shiyong Shiyan Hangtian Qi-2 ¢ COSPAR: 2022-093A
Tweede testvlucht van Chinees onbemand ruimtevliegtuig. Het
toestel wordt in een 346 x593 km x50° baan gebracht.

4 augustus 2022 | 23:08 uur

Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Canaveral

e Danuri ® COSPAR: 2022-094A
Zuid-Koreaanse maansonde, ook bekend onder de naam Korean
Pathfinder Lunar Orbiter (KPLO). Danuri wordt eerst op weg
gebracht naar het Zon-Aarde L1 punt, om in december 2022 in
een baan om de Maan te worden gebracht. Met deze omweg
bespaart de sonde stuwstof.

7 augustus 2022 | 03:48 uur
Draagraket: SSLV  Lanceerplaats: Satish Dhawan
Deze eerste testvlucht van de nieuwe SSLV raket mislukt als de
vierde trap er niet in slaagt de satellieten in een stabiele baan af te
leveren. De satellieten komen in een 76x356 km baan terecht en
verbranden in de atmosfeer tijdens de eerste perigeumpassage.
e EOS-2 * COSPAR: Geen, mislukt

Indiase aardobservatiesatelliet met een massa van 142 kg.
* AzaadiSAT * COSPAR: Geen, mislukt

Indiase nanosatelliet.

9 augustus 2022 | 04:11 uur
Draagraket: Ceres-1 ® Lanceerplaats: Jiuquan
e Taijing 1-01 & 1-02 * COSPAR: 2022-095A & -B
Twee Chinese commerciéle aardobservatiesatellieten.
e Donghai-1 ¢ COSPAR: 2022-095C
Chinese nanosatelliet.

9 augustus 2022 | 05:52 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur

Technici plaatsen de neuskap van de Electron raket over de StriX-1
satelliet. [Rocket Lab]



e Khayyam ¢ COSPAR: 2022-096A
Iraanse aardobservatiesatelliet.

e CubeSX-HSE2, CYCLOPS, MIET-AIS, Polytech Universe 1,
Polytech Universe 2, ReshUCube-1, Siren, Skoltech B1, Skol-
tech B2, UTMN, VIZARD-SS1, Geoscan-Edelveis, 1SOI, KAIl-1,
Kuzbass-300 & Monitor-1 ¢ COSPAR: 2022-096
16 nanosatellieten.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Kennedy ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-26-1 t/m G4-26-52 * COSPAR: 2022-097
52 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten. Er zijn
nu meer dan 3000 Starlink-satellieten gelanceerd.

Draagraket: Chang Zheng-6 ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

e Jilin-1 GF-03D-09, GF-03D-35 t/m -43 & HW Ao1 t/m -06 °
COSPAR: 2022-098
16 Chinese commerciéle aardobservatiesatellieten. De GF is de
optische variant, terwijl de HW-variant over infraroodsensoren
beschikt.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Vandenberg ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Grote Oceaan
¢ Starlink G3-3-1 t/m G3-3-46 * COSPAR: 2022-099

46 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Kosmonauten Artemyev en Matveev maken een ruimtewandeling
om de vitrusting van de robotarm ERA voort te zetten. Helaas
moeten ze door een batterijprobleem met het pak van Artemyev de
excursie voortijdig afbreken.

Het vrachtschip Dragon CRS-25 wordt losgekoppeld van de IDA-2
adapter aan de voorzijde van het ISS. Het toestel maakte enkele
uren later een parachutelanding in zee voor de oostkust van Florida.

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Xichang
¢ Yaogan 35-04-01 t/m -03 ® COSPAR: 2022-100A t/m -C
Drie Chinese militaire elektronische afluistersatellieten.

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-27-1 t/m G4-27-53  COSPAR: 2022-101

53 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Het is vandaag 45 jaar geleden dat de Voyager-2 werd gelanceerd.
Het toestel vloog in 1979, 1981, 1986 en 1989 langs respectievelijk
Jupiter, Saturnus, Uranus en Neptunus en is momenteel 131 AE van
de Zon verwijderd.

Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Xichang
¢ Chuangxin-16A & -B * COSPAR: 2022-102A & -B
Twee Chinese technologische microsatellieten.

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Tiayuan

* Beijing-3B ®* COSPAR: 2022-103A
Chinese commerciéle aardobservatiesatelliet. In een zonsyn-
chrone baan (565x615kmx97,9°).

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-23-1 t/m G4-23-54 * COSPAR: 2022-104

54 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Vandenberg ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Grote Oceaan
e Starlink G3-4-1 t/m G3-4-46 * COSPAR: 2022-105

46 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Samantha Cristoforetti werkt hier letterlijk in de in Nederland ge-
bouwde Micro Gravity Science Glovebox. [NASA]

De inslag van Dart op het planetoidemaantje Dimorphos vastgelegd
door de Italiaanse nanosatelliet LICIACube. [ASI/NASA]
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11 september 2022 | 01:20 uur

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

trap: Ponton in de Atlantische Oceaan

¢ BlueWalker-3 e COSPAR: 2022-111A
Amerikaanse testsatelliet voor het SpaceMobile communica-
tienetwerk met mobiele apparaten zoals telefoons en IoT. Het
prototype beschikt over een antenne met een doorsnede van
10 meter. Latere operationele satellieten zullen een nog grotere
antenne hebben die voor een waarnemer op de grond helderder
zullen zijn dan de helderste sterren en planeten.

e Starlink G4-2-1 t/m G4-2-34 * COSPAR: 2022-111
34 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

12 september 2022

Een onbemande suborbitale vlucht van de New Shepard raket van
Blue Origin wordt ongeveer een minuut na de start afgebroken als
de BE-3 motor faalt. Een ontsnappingsraket duwt de capsule met
experimenten weg van de falende booster. De capsule maakt wel
enkele minuten later een behouden parachutelanding.

13 september 2022 | 13:18 uur
Draagraket: Chang Zheng-7A ¢ Lanceerplaats: Wenchang
e Zhongxing-1E ® COSPAR: 2022-112A

Chinese militaire geostationaire communicatiesatelliet.

15 september 2022 | 20:38 uur

Draagraket: Electron ¢ Lanceerplaats: Mahia

e StriX-1 ¢ COSPAR: 2022-113A
Japanse commerciéle radar-aardobservatiesatelliet (100kg). De
operator Synspective wil binnen enkele jaren een constellatie van
25 satellieten realiseren.

17 september 2022

Taikonauten Chen en Cai maken een 4,5 uur durende ruimtewande-
ling om de uitrusting van de nieuwe Wentian laboratoriummodule
voort te zetten.

19 september 2022 | 00:18 uur
Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
o Starlink G4-34-1 t/m G4-34-54 * COSPAR: 2022-114
54 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

20 september 2022 | 23:15 uur

Draagraket: Chang Zheng-2D ¢ Lanceerplaats: Jiuguan

¢ Yunhai 1-03 * COSPAR: 2022-115A
Chinese civiele meteorologische satelliet. In een zonsynchrone
baan (754 x775kmx 98,5°).

21 september 2022 | 13:54 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

® Soyuz MS-22 ¢ COSPAR: 2022-116A
Russisch bemand ruimteschip met aan boord de Russen Sergei
Prokopyev en Dimitri Petelin, en de Amerikaan Frank Rubio.
lets meer dan drie uur na de lancering koppelt de Soyuz aan de
Rassvet module van het ISS.



De Jupitermaan Europa vastgelegd door de sonde Juno. [NASA/JPL/
SwRI/MSSS/Bjérn Jonsson]

Draagraket: Delta-4 Heavy ® Lanceerplaats: Vandenberg
e USA-338 ¢ COSPAR: 2022-117A
Amerikaanse militaire spionagesatelliet.

Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Taiyuan
e Shiyan-14 & -15 * COSPAR: 2022-118
Twee Chinese technologische satellieten.

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-35-1 t/m G4-35-52 * COSPAR: 2022-119

52 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Xichang
¢ Yaogan 36-01-01 t/m -03 ®* COSPAR: 2022-120A t/m -C
Drie Chinese militaire elektronische afluistersatellieten.

De Amerikaanse sonde DART slaat om 23:14 uur met een snelheid
van 6,6 km/s in op het maantje Dimorphos dat om de planetoide
Didymos draait. Doel van het experiment is om de snelheid van
het maantje te reduceren waardoor de omlooptijd van 12 uur iets
afneemt. Deze techniek kan in de toekomst gebruikt worden om de
baan te veranderen van planetoiden die op de Aarde af dreigen te
komen. Waarnemingen door telescopen op Aarde laten zien dat er
veel materiaal uit het maantje is geschoten.

Begin oktober worden de Booster-7 en Starship-24 voor het eerst op
het lanceerplatform in Boca Chica geplaatst. SpaceX hoopt met deze
combinatie de eerste orbitale vlucht te maken. [NSF]

Twee weken voor de passage is een Italiaanse pico-satelliet, LICIA-
Cube, uitgezet om de inslag op een afstand van 55 km te observeren.
Over enkele jaren zal de ESA-missie Hera naar Didymos vertrekken
om de gevolgen van de inslag op de dubbelplanetoide in detail te
bestuderen.

Draagraket: Chang Zheng-6 ¢ Lanceerplaats: Taiyuan
¢ Shiyan-16A, -16B & -17 * COSPAR: 2022-121A t/m -C
Drie Chinese technologische satellieten.

De Soyuz MS-21, met aan boord de Russen Artemyev, Matveev en
Korsakov, maakt zich los van de Prichal module en landt enkele uren
later behouden op de steppen van Kazachstan.

Aan boord van het ISS beginnen Lindgren, Hines, Watkins,
Prokopyeyv, Petelin en Rubio onder het commando van Samantha
Cristoforetti aan Expeditie-68.

De sonde Juno, sinds 2016 in een baan om Jupiter, passeert de maan
Europa op een hoogte van 354 km.

Met een kleine robotarm wordt de Wentian module losgemaakt van
devoorzijde van deTianhe woonmodule. Wentian wordt 9o°® gedraaid
en aan de radiale poort aan stuurboord van Tianhe aangekoppeld.
Het ruimtestation Tiangong heeft nu een L-vormig uiterlijk. Met
deze operatie is de voorste koppelpoort beschikbaar voor de aan-
komst van de volgende zware laboratoriummodule later dit jaar.
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knoop van de baan bevindt zich op 06:00 uur lokale tijd, zodat de
satelliet het grootste deel van de tijd onbelemmerd zicht op de
Zon heeft.

10 oktober 2022 | 02:52 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Plesetsk
e Cosmos-2559 ®* COSPAR: 2022-130A
Russische militaire navigatiesatelliet voor het Glonass netwerk.

11 oktober 2022

NASA maakt bekend dat als gevolg van de inslag van de DART
sonde op 26 september jongstleden, de omloopstijd van het plane-
toidemaantje Dimorphos met 32 minuten is afgenomen.

12 oktober 2022 | 00:50 Uur

Draagraket: Epsilon ® Lanceerplaats: Uchinoura

De lancering mislukt als de derde trap niet ontsteekt.

e RAISE-3, QPS-SAR-3 & -4, Mitsuba, WasedaSat-o, Magnaro-1
& -2, Kosen-2 & FSI-Sat e COSPAR: Geen, mislukt
Negen Japanse nano- en microsatellieten. De satellieten gaan
verloren als de lancering mislukt.

12 oktober 2022 | 15:00 uur

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur

* Angosat-2 * COSPAR: 2022-131A
Angolese commerciéle geostationaire communicatiesatelliet,
gebouwd door het Russische ISS Reshetnev.

12 oktober 2022 | 22:53 uur

Draagraket: Chang Zheng-2C ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

¢ Huanjing Jinzai-2E ¢ COSPAR: 2022-132A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een 5 meter SAR ra-
darinstrument.

14 oktober 2022

De Crew Dragon Freedom, met aan boord Lindgren, Hines, Watkins
en Cristoforetti, maakt zich los van de IDA-3 poort van het ISS.
Enkele uren later landt de Freedom behouden in de Atlantische Oce-
aan voor de kust van Jacksonville in Florida.

14 oktober 2022 | 19:12 vur

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Xichang

* Yaogan 36-02-01 t/m -03 * COSPAR: 2022-133A t/m -C
Drie Chinese militaire elektronische afluistersatellieten.

15 oktober 2022 | 05:22 uur
Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Canaveral ® Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Hotbird-13F ¢ COSPAR: 2022-134A
Franse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet.

15 oktober 2022 | 19:55 uur

Draagraket: Angara-1.2 ¢ Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2560 ®* COSPAR: 2022-135A
Russische militaire optische spionagesatelliet. In een zonsyn-
chrone 329x344 kmxg6,5° baan.
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Zesendertig Oneweb satellieten worden voorbereid op hun lancering
met een Indiase GSLV raket. [Oneweb]

Precies een jaar na haar lancering passeert de sonde Lucy de
Aarde voor haar eerste zwaartekrachtsslinger. De kleinste afstand
bedraagt 360km, en de baan van Lucy wordt veranderd van
0,84x1,26 AEX0,1° naar 1,00x2,27AE x0,1°.

Na een tweede passage van de Aarde in 2024 zal Lucy verschillende
planetoiden in de Trojanengroep gaan bestuderen.

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-36-1 t/m G4-36-54 * COSPAR: 2022-136

54 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Draagraket: Soyuz-2.1v ® Lanceerplaats: Plesetsk

* Cosmos-2561 & -2562 * COSPAR: 2022-137A & -B
Twee Russische militaire satellieten. Het doel wordt niet bekend
gemaakt maar wellicht zijn dit spionagesatellieten. In een zon-
synchrone baan (407x 419 kmxg7,1°).

Draagraket: GSLV Mk. 3 ® Lanceerplaats: Satish Dhawan
e OneWeb L14-1t/m -36 * COSPAR: 2022-138
Zesendertig Britse commerci€le communicatiesatellieten.

Draagraket: Soyuz-2.1b ¢ Lanceerplaats: Vostochny

e Gonets M-33 t/m -35 * COSPAR: 2022-139A t/m -C
Drie Russische civiele communicatiesatellieten, met name
bedoeld voor verbindingen met afgelegen gebieden. In een
1480 x 1501 km X 82,5° baan.

e Skif-D ¢ COSPAR: 2022-139D
Russische experimentele communicatiesatelliet. Prototype voor
het toekomstige Sfera netwerk.

Het vrachtschip Progress MS-19 maakt zich los van de Poisk module
van het ISS. Enkele uren later (het is dan al 24 oktober) keert het
toestel terug in de atmosfeer om te verbranden.

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

Het ruimtestation Tiangong gezien door een camera van de nieuwe
Mengtian module, kort voor de koppeling van de laatste. [CNTV]

* Progress MS-21 ¢ COSPAR: 2022-140A
Russisch onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Vandenberg ¢ Landing eer-
ste trap: Ponton in de Grote Oceaan
o Starlink G4-31-1 t/m G4-31-53  COSPAR: 2022-141

53 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Draagraket: Chang Zheng-2D ¢ Lanceerplaats: Jiuguan

¢ Shiyan-20C ¢ COSPAR: 2022-142A
Chinese experimentele satelliet, waarvan geen verdere details
bekend worden gemaakt. In een 750 x796 km x 60,0° baan.

Draagraket: Chang Zheng-5B ® Lanceerplaats: Wenchang

e Mengtian ¢ COSPAR: 2022-143A
Laboratoriummodule voor het Chinese ruimtestation Tiangong.
Dertien uur na de lancering koppelt de 23 ton zware Mengtian
aan de voorzijde van de Tianhe woonmodule.

Draagraket: Falcon Heavy ¢ Lanceerplaats: Kennedy Space Center
e Landing side boosters: Cape Canaveral; de centrale trap wordt
volgens plan niet geborgen
e USA-339 * COSPAR: 2022-144A
Amerikaanse militaire satelliet, mogelijk een experimentele
communicatiesatelliet. De kunstmaan wordt door de tweede
trap direct in een geostationaire baan geplaatst.

Draagraket: Soyuz-2.1b ¢ Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2563 ®* COSPAR: 2022-145A
Russische militaire satelliet voor het opsporen van raketlan-
ceringen. In een Molnyia-type baan: 1626x38.552 kmx63,4°
baan.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Canaveral ® Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Hot Bird-13G * COSPAR: 2022-146A

Franse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet.
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Links: voor het eerst in 3,5 jaar wordt er weer een Falcon Heavy raket gelanceerd, nu met een Amerikaanse militaire satelliet. [SpaceX] Rechtsboven:
timelapse van de Maansverduistering van 8 november met de SLS raket op de voorgrond. SLS zou op 16 november vertrekken voor de eerste missie
van het Artemis programma. [ULA] Rechtsonder: De Cygnus CRS-18 arriveert bij het ISS. Rechts is het zonnepaneel te zien dat na de lancering niet
ontplooide. [NASA]

3 hovember 2022

De Mengtian module verplaatst zichzelf van de voordeur van de
Tianhe woonmodule naar een van de radiale poorten. Hiermee
krijgt het Chinese ruimtestation haar definitieve configuratie.
Een dag later maakt de 30 ton zware centrale trap van de Chang
Zheng-5B raket, waarmee Mengtian gelanceerd is, een ongecon-
troleerde terugkeer in de atmosfeer. Brokstukken vallen in de
Grote Oceaan voor de kust van Mexico.

4 november 2022 | 17:27 uur
Draagraket: Electron ¢ Lanceerplaats: Mahia
Een poging om met een helikopter de eerste trap onder haar
parachute in de lucht te bergen mislukt als de helikopter geen
gunstige positie kan bereiken.
e COSPAR: 2022-147A
Zweedse satelliet (50 kg) voor onderzoek aan de atmosfeer. In
een zonsynchrone 580 x 598 kmx 97,7° baan.

5 hovember 2022 | 11:50 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B * Lanceerplaats: Xichang
¢ Zhongxing-19 ® COSPAR: 2022-148A

Chinese civiele geostationaire communicatiesatelliet.

7 hovember 2022 | 10:32 uur

Draagraket: Antares ® Lanceerplaats: Wallops
* Cygnus CRS-18 ¢ COSPAR: 2022-149A
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Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het
ISS. Na de lancering ontplooit een van de twee zonnepanelen
niet, maar twee dagen later weet het toestel toch het ISS te
bereiken. De Cygnus wordt door de robotarm opgepikt en aan
de nadirpoort van de Unity module gekoppeld.

9 november 2022

Het vrachtschip Tianzhou-4 wordt losgekoppeld van de achterste
koppelpoort van het ruimtestation Tiangong. Vijf dagen later
keert de Tianzhou-4 terug in de atmosfeer en verbrandt.

10 november 2022

NASA maakt bekend dat duikers, die werkten aan een documen-
taire voor History Channel, voor de kust van Florida een groot
wrakstuk ontdekt hebben van de Space Shuttle Challenger die in
1986 verongelukte.

10 november 2022 | 09:49 uur

Draagraket: Atlas-5 ¢ Lanceerplaats: Vandenberg

e JPSS-2 ¢ COSPAR: 2022-150A
Amerikaanse civiele meteorologische satelliet. In een zonsyn-
chrone baan (801x819 kmx98,7°). Als de satelliet operationeel
is zal de naam gewijzigd worden naar NOAA-21.

* LOFTID ¢ COSPAR: 2022-150B
Amerikaanse technologische satelliet met een demonstratie
van een opblaasbaar hitteschild met een doorsnede van zes



Linksboven: duikers hebben onder het zand in de Atlantische Oceaan een 4,5 bij 4 meter groot wrakstuk van de Space Shuttle Challenger gevonden. [His-
tory Channel] Rechtsboven: het experimentele opblaasbare hitteschild LOFTID op het dek van het bergingsschip, kort na de succesvolle landing. [ULA]
Linksonder: het Amerikaanse militaire ruimtevliegtuig X-37B op de landingsbaan van het Kennedy Space Center, aan het einde van de OTV-6 missie. [USSF]
Rechtsonder: NASA astronaut Francisco Rubio aan het werk bij de voet van een van de grote zonnepanelen van het ISS tijdens de ruimtewandeling van
15 november. [NASA]

meter. Nog voor het einde van de eerste omloop voert de Cen-
taurtrap een de-orbit manoeuvre uit, waarna LOFTID 400 km
ten oosten van Hawai in de Grote Oceaan landt. Dit is de eerste
maal dat een opblaasbaar hitteschild succesvol gebruikt wordt
om een object vanuit een omloopbaan op Aarde te laten lan-
den.

Draagraket: Chang Zheng-6A e Lanceerplaats: Taiyuan

* Yunhai-3 * COSPAR: 2022-151A
Chinese wetenschappelijke satelliet voor onderzoek aan de
atmosfeer. In een zonsynchrone baan (840x 856 km x98,8°).

Draagraket: Chang Zheng-7 ® Lanceerplaats: Wenchang

e Tianzhou-5 ® COSPAR: 2022-152A
Chinees onbemand vrachtschip met voorraden voor het
ruimtestation Tiangong. Al twee uur en zeven minuten na de
lancering koppelt het toestel aan de achterzijde van de Tianhe
woonmodule.

Het Amerikaanse onbemande militaire ruimtevliegtuig X-37B
landt op de landingsbaan van het Kennedy Space Center, waar-
mee de 908 dagen durende OTV-6 missie eindigt. De X-37B werd
op 17 mei 2020 met een Atlas-5 gelanceerd.

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral

¢ Galaxy-31 & -32 * COSPAR: 2022-153A & -B
Twee Amerikaanse commerciéle geostationaire communica-
tiesatellieten van Intelsat, gebouwd door Maxar.

Capstone, een NASA nanosatelliet die op 28 juni gelanceerd
werd, wordt met succes in een NRHO (Near-Rectolinear Halo
Orbit) baan om de Maan gebracht. Dit is voor het eerst dat een
sonde of ruimtevaartuig in zo'n NRHO halo baan geplaatst wordt.
Dit is een sterk elliptische baan over de polen van de Maan, met
hoogtes variérend tussen 3500 en 71.000 km. Deze baan zal in de
toekomst gebruikt worden door het lunaire ruimtestation Gate-
way.

Draagraket: Chang Zheng-4C * Lanceerplaats: Jiuquan

¢ Yaogan 34-03 ®* COSPAR: 2022-154A
Chinese militaire spionagesatelliet.Ineen1092 x1097 km x 63, 4°
baan.

ISS bewoners Cassada en Rubio maken een zeven uur durende
ruimtewandeling. Ze installeren structuren op de P6-Truss, waar-
op later nieuwe zonnepanelen geplaatst zullen worden.
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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) werd in
1951 opgericht met als doel belangstellenden te informeren
over ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar
in contact te brengen. Nog altijd geldt:

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

www.ruimtevaart-nvr.nl




