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Californié. De grote spiegellens bevindtzichinde Ianceerconﬁgurat

[NASA/Chris Gunn]

Foto van het artaal
De JamesWebb Space Telescope verwijdert zich van de bovenste trap
van de Ariane 5 raket, na de lancering op Kerstdag 2021. [NASATV]
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Zoals aangekondigd in het laatste nummer van vorig jaar
vindt u dit nummer meer over de European Robotic Arm
(ERA) en een In Memoriam van oud NVR-bestuurslid Jan de

Koomen.

Nu het aantal ruimtereizigers groeit, wordt de vraag welke
titel deze personen mogen gebruiken steeds actueler. Dit
leidt, met name op social media, zelfs tot zeer verhitte
discussies. Onze eindredacteur Bert Vis probeert in zijn artikel
duidelijkheid te scheppen in de ontstane situatie.

De roep om een nationaal ruimtevaartprogramma keert
eens in de zoveel jaar terug; in dit nummer licht de NL Space
Alliantie hun initiatief toe om tot een toekomstvisie te komen
welke kan bedragen tot langjarig en toekomstbestendig
ruimtevaartbeleid. Small Innovative Launcher for Europe
(SMILE) was een EU Horizon 2020 project dat al enige tijd
geleden werd afgerond, maar het concept is, met de vele
ontwikkelingen op het gebied van lanceerders, nog steeds
actueel en relevant voor nationaal en Europees ruimtevaart-

beleid.

Verder vindt u in dit nummer een verslag door de deelnemers
aan het ISU zomerprogramma 2021 en een portret van prof.
dr. ir. Uytenbogaart. Deze Delftse wetenschapper speelde in
de Tweede Wereldoorlog een dubbelleven met het verza-
melen, analyseren, synthetiseren en zelfs verzenden van
gegevens over de V1 enV2 wapens, gebaseerd op zijn eigen
waarnemingen in de buurt van zijn woning in Wassenaar.

We hopen dat deze vitgave u weer weet te inspireren, danken
alle auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen en roepen
iedereen op om Nederlandse bijdragen aan ruimtemissies, bij
voorkeur bij de lancering, te blijven melden.
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De geboorte van het
Universal Astronaut Insignia

BertVis

Terwijl het aantal ruimtereizigers groeit dat zelf de rekening voor zijn of

haar vlucht betaalt, wordt de vraag welke titel deze personen mogen ge-

bruiken steeds actueler. Waar tot enkele jaren terug iedereen die de ruimte

inging kosmonaut of astronaut werd genoemd, veranderde dat toen ook

andere landen hun ‘eigen’ ruimtevaarders kregen. Nieuwe, schilderachtige

termen verschenen in de media, zoals spationaut (Frankrijk), hangtian-

yuan (China; het woord taikonaut is in 1996 verzonnen door iemand in Ma-

leisié en wordt in China niet gebruikt), of ankasawan (Maleisi€). De vraag

is of iedereen zich wel zo'n titel kan toe-eigenen. En kan men dan ook een

insigne krijgen om aan te tonen dat men die titel terecht draagt?

n de vorige eeuw was het volgens
de meeste mensen allemaal wel dui-
delijk: iemand die de ruimte in ging
was een astronaut (de term die ik hier
verder maar zal gebruiken). Dat een aan-
tal Amerikanen het slechts tot een sub-
orbitale vlucht bracht met de X-15 deed
daar niet veel aan af, want die kregen
astronautenwings. Oké, toegegeven:
de X-15 piloten van de NASA kregen die
pas in 2005 met terugwerkende kracht,
maar toch. Al Shepard en Gus Grissom,
de twee NASA astronauten die een sub-
orbitale vlucht maakten in een Mercury
capsule, vlogen later in de jaren ‘60 als-
nog in een baan om de aarde, dus ook
daar was verder weinig discussie over
mogelijk.
Sommigen gingen het pas een probleem
vinden toen de eerste mensen de ruimte
in gingen die hun eigen stoel hadden
betaald, en niet vlogen op kosten van hun
werkgever. Op dat moment begonnen
ook discussies binnen de Association of
Space Explorers, ofwel de Vereniging van

Ruimtevaarders, zoals ze zichzelf op hun
posters in het Nederlands noemen.
Volgens de statuten van de ASE is het
criterium om lid te mogen worden dat
je “minimaal één volledige baan om
de aarde moet hebben afgelegd in een
ruimteschip”. En dit criterium wordt strikt
nageleefd. Zo is Yuriy Gagarin géén (pos-
tuum) lid geworden. Uiteindelijk kwam
hij een paar honderd kilometer tekort om
een volledige baan om de aarde te hebben
afgelegd. Zo hield men het zuiver.

Toch vond minstens één lid van de ASE dat
alleen dit criterium niet meer voldoende
mocht zijn. Tijdens een besloten vergade-
ring op één van hun jaarlijkse congressen
voerde hij aan dat mensen die zelf hun
vlucht bekostigen geen ‘echte’ astronau-
ten konden worden genoemd. Het waren
slechts ruimtetoeristen, en hadden niets
te maken gehad met het feitelijke vliegen
van het ruimteschip. Pas toen een andere
aanwezige fijntjes opmerkte dat hij dan
zelf ook geen lid zou kunnen blijven, om-
dat hij als Space Shuttle Payload Specialist
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060k alleen maar als passagier had gevlo-
gen verstomde de discussie.

Andy Turnage, de Executive Director van
de ASE, zou later zeggen dat het feitelijk
een non-discussie was. Het betrof in die
tijd hooguit één of twee mensen per jaar,
waarbij natuurlijk ook nog de vraag was of
ze Uberhaupt wel lid wilden worden. Van
de zeven private ruimtevaarders sloten
er dan ook slechts vijf zich aan bij de ASE.
Voor één van die vijf, Richard Garriott, was
het echter zo'n belangrijke zaak dat hij zijn
aanmelding al stuurde vanuit een baan om
de aarde, waar hij hem had opgemaakt
zodra hij die verplichte eerste volle om-
loop had volbracht. Het origineel van die
aanvraag, afgestempeld met de boord-
stempels van het Russische segment van
het International Space Station, is volgens
Turnage zelfs de enige die hij heeft opge-
hangen in zijn kantoor.

Ook al kunnen mensen die alleen maar
een suborbitale vlucht hebben gemaakt
dus formeel geen lid worden van de ASE,
toch wilde die organisatie hen betrekken



Links: astronautenwings van de US Air Force. De US Navy en US Army hebben eigen ontwerpen van hun ‘astronaut wings'. [Bert Vis] Rechts: zil-
veren NASA astronaut pin, die nieuwe astronauten krijgen uitgereikt na hun selectie. Na de eerste ruimtevlucht krijgt een astronaut een gouden

versie. [NASA]

bij een initiatief dat al in maart 2015 ont-
stond. Dat kon nauwelijks toepasselijker
qua tijd en plaats: in Sterrendorp tijdens
de festiviteiten ter gelegenheid van de
50 verjaardag van de eerste ruimte-
wandeling door Aleksey Leonov. Na een
van de feestjes hadden Turnage en de
toenmalige voorzitter van ASE-USA, Mike
Lopez-Alegria, in een busje zitten praten
over het speldje dat Lopez-Alegria en
andere NASA astronauten droegen. Het
was opgevallen dat geen enkele andere
‘flier' een dergelijk insigne had om aan
te geven: ‘deze persoon is in de ruimte
geweest’. ‘Flier’ is de universele term die
binnen de ASE wordt gebruikt in plaats
van astronaut, kosmonaut en dergelijke.
Militairen die in de ruimte waren geweest
hadden nog wel speciale wings, zowel in
de VS als in de Sovjet-Unie/Rusland en
China, maar ESA astronauten en anderen
moesten het over het algemeen zonder
iets dergelijks doen. Sommige niet-Sovjet
kosmonauten die vlogen in het kader van
het Interkosmos programma (zoals Jéhn,
Hermaszewski, Gurragchaa en Pham
Tuan) kregen Sovjet kosmonautenwings,
maar anderen, zoals de Roemeen Pruna-
riu, kregen die weer niet.

In dat busje in Sterrendorp werd het idee
geboren om te kijken of er een algemeen
insigne kon worden ingesteld datiedereen
die in de ruimte was geweest kon krijgen.
Met voldoende steun zou dit mogelijk na
verloop van tijd zelfs door nationale ruim-
tevaartorganisaties als ESA, JAXA en het
Canadian Space Agency kunnen worden
geaccepteerd als hét insigne voor ruimte-
reizigers. En dat dan zowel voor mensen

die voldeden aan de lidmaatschapscriteria
van de ASE, als voor mensen die een sub-
orbitale vlucht maken met Virgin Galactic,
Blue Origin, of nieuwe aanbieders.

Als grens waar de ruimte begint koos
men voor 8okm. Dat was uiteindelijk
al de grens die zowel de Amerikaanse
luchtmacht, als NASA en de FAA (Federal
Aviation Administration) aanhielden.
Daarmee week men bewust af van de cri-
teria van de FAI (Federation Aeronautique
Internationale) die een grens van 100km
aanhoudt. Had men dat echter hier ook
gedaan dan zouden de vluchten vanVirgin
Galactic niet hebben meegeteld, omdat
die de 100km grens niet overschreden.
De bemanningsleden en passagiers van
Virgin hadden echter al wel na hun vluch-
ten de FAA Commercial Astronaut Wings
uitgereikt gekregen.

De bemoeienis van Mike L-A (zijn roep-
naam binnen het Astronaut Office in
Houston) zorgde ervoor dat de zaak niet
doodbloedde, en uiteindelijk werd het
idee voorgelegd binnen het Executive
Committee (ExCom) van de ASE. In
eerste instantie had men één ontwerp
willen maken met een zilveren uitvoering
voor suborbitale ruimtevaarders en een
gouden versie voor mensen die in een
baan om de aarde waren gekomen. Daar
waren echter bezwaren tegen vanuit de
ExCom. Men vond dat er een duidelijker
verschil moest zijn tussen de orbitale en
de suborbitale ontwerpen. Daarentegen
mochten ze ook weer niet te veel van el-
kaar verschillen. Met deze opdracht werd
een professioneel ontwerpbureau in de
arm genomen, maar toen deze met hun

voorstellen kwamen was daar niemand
enthousiast over.

In oktober 2019 hield de ASE zijn jaarlijkse
congres in Houston en tijdens de ExCom
vergadering stond het insigne weer op de
agenda. Terwijl er gediscussieerd werd zat
de Russische kosmonaut Pavel Vinogra-
dov een beetje figuurtjes te tekenen en na
een poosje vroeg hij: “What do you guys
think about this?”, terwijl hij een schetsje
omhoog hield. Andy Turnage bekeek
Vinogradovs idee en antwoordde: "I like it
a lot!” Daarbij hield hij zijn eigen krabbels
omhoog en bleek dat ze zonder het van
elkaar te weten op vrijwel hetzelfde ont-
werp waren uitgekomen. En dat beteken-
de feitelijk het einde van de ontwerpfase.
Hetinsigne, dat zou worden uitgevoerd als
speldje, was in de basis gelijk, maar aan de
orbitale versie was een cirkel toegevoegd.
Het ontwerp werd op de laatste dag van
het congres voorgelegd aan de leden,
die er mee akkoord gingen. Op 12 april
2021, de 60™ verjaardag van de vlucht van
Gagarin, werd het Universal Astronaut
Insignia, zoals het was gedoopt, voor het
eerst aan het publiek gepresenteerd door
Soichi Noguchi, ASE ExCom lid en op dat
moment aan boord van het International
Space Station. Het speldje dat hij bij die
gelegenheid toonde zou later worden
uitgereikt aan de familie van Gagarin.
Overigens heeft Andy Turnage aange-
geven dat de ASE niet actief de speldjes
voor overleden ruimtevaarders zou gaan
uitreiken. Dat zal pas gebeuren wanneer
de nabestaanden er om vragen. En daar-
bij werd ook nog gezegd dat ze alleen
zullen worden gegeven aan diegenen die
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Linksboven: de Sovjet kosmonautenwings kent drie klassen. Deze werden toegekend aan militaire kosmonauten. [Bert Vis] Rechtsboven: zowel

militairen als burgerkosmonauten krijgen de medaille ‘Piloot-Kosmonaut der USSR’ (tot 1991) c.q. ‘Piloot-Kosmonaut van de Russische Federatie

'

(vanaf 1991). Achter op deze medaille is gegraveerd de hoeveelste kosmonaut zij zijn. [Bert Vis] Linksonder: op 12 april 2021 presenteerde de
Japanse astronaut Soichi Noguchi het Universal Astronaut Insignia. Het getoonde speldje werd later uitgereikt aan de familie van Yuriy Gagarin.
[ASE] Rechtsonder: suborbitale versie (links) en orbitale versie van het Universal Astronaut Insignia. [ASE]

het speldje anders later zouden hebben
geérfd: dus niet aan weduwen of ex-echt-
genotes, maar aan een van de kinderen,
meestal de oudste zoon of dochter.

Op de achterzijde wordt ieder speldje
voorzien van een nummer dat aangeeft
de hoeveelste ruimtevaarder de drager is
volgens het officiéle ‘Register van Ruimte-
vaarders’ dat de ASE aan het opzetten is.
Turnage benadrukte dat het een register
van ruimtevaarders is, en niet een register
van astronauten, of wat voor naam je er
ook aan wil geven. De ASE is dan ook de
Association of Space Explorers, niet de
Association of Astronauts. Dat hield dusin
dat ook passagiers van Virgin Galactic of
Blue Origin’s New Shepard recht hadden
op een genummerd speldje. Weliswaar
zijn die geen astronaut, maar ze worden
wel gezien als ‘space explorers’, oftewel
ruimtevaarders. En daarmee volgt de
ASE de Amerikaanse Federal Aviation
Administration. Die had op de dag dat
Virgin Galactic zijn eerste vlucht met pas-

sagiers uitvoerde criteria vastgesteld wie
zich astronaut mag noemen en daarmee
de FAA astronautenwings krijgt. Volgens
velen zijn die criteria nu echter nog on-
duidelijker dan ze al waren, maar het was
wel duidelijk dat het de bedoeling was
dat bemanningsleden de titel en wings
krijgen, en de passagiers niet. Op zich
natuurlijk niet onlogisch: wanneer een
vliegtuig naar het zonnige zuiden vliegt
zijn de inzittenden weliswaar allemaal
luchtreizigers, maar alleen de mensen in
de cockpit mogen zich piloot noemen.
Voor de komende paar jaar lijkt het er dus
op dat iedereen die aan de ASE lidmaat-
schapscriteria voldoet zich mag blijven
tooien met de titel astronaut, kosmonaut,
of wat men in het betreffende land dan
ook als titel wil gebruiken.

En hoe teleurstellend het misschien ook
is voor mensen als Richard Branson, Jeff
Bezos, Wally Funk, William Shatner en
ook voor Oliver Daemen: mensen die een
suborbitale vlucht maken met bedrijven
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als Virgin Galactic of Blue Origin, zijn wel-
iswaar ruimtereizigers maar geen astro-
naut. Dat neemt overigens niet weg dat
Daemen nog steeds terecht kan claimen
dat hij de derde Nederlander, en de jong-
ste mens, is die in de ruimte is geweest.
En dat zou het leed toch enigszins moe-
ten verzachten, met name omdat hij die
eerste ‘titel' nooit meer hoeft op te geven.
De tweede zal ongetwijfeld ooit door een
ander worden overgenomen, maar dat
zou nog wel eens zo lang kunnen duren,
dat Daemen dan kan proberen om de titel
‘oudste mens in de ruimte’ er voor in de
plaats te gaan pakken...

Een korte video waarin Noguchi het insig-
ne voor het eerst aan de wereld toont is te
vinden op YouTube: www.youtube.com/
watch?v=CptEsfzXoTk&t=160s.

Dit artikel is deels gebaseerd op een inter-
view van de auteur met Andy Turnage in
Budapest, 3 november 2021.



Beyond/Naar de Sterren

You would think that all the important
books about the space race of the 1950's
and 60's have been written by now, but
nevertheless a steady stream about early
space history keeps on being published.
Some merely serve lukewarm rehashes
of already known stories, some present
significantly new information based on
demanding archaeological expeditions
into dusty archives or meticulous mining
of recently de-classified reports. And then
there are books like ‘Beyond’ (Dutch editi-
on ‘Naar de Sterren’), presenting in a novel
way a story you thought you already knew,
spiced with some new facts but mostly
tasting different because based on a more
modern, more balanced and richer recipe.
‘Beyond’, Stephen Walker’s book about
the first human spaceflight, reads like a
novel. The focus is obviously on cosmo-
naut Yuri Gagarin, but importantly puts his
historic flight in context: why specifically
Gagarin was chosen for this mission, the
competition of the cosmonauts both with

Michel van Pelt

their US counterparts and their own team
members, the political factors driving the
space developments of the time, the (un)
available technology and the related risks.
The author makes you understand the
significance of the flight in the propaganda
war between the US and the USSR, both
trying to win undecided countries for their
own economic and political systems, and
spheres of influence. Also a very strong
point of the book I find the contrast
between the early Soviet cosmonaut team
and the US Mercury astronauts: even
though to the general public their mission
in there were
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today. The book convincingly argues that
one reason the USSR was first to launch
someone into space was because they ac-
cepted even higher risks than NASA. While
in the US astronaut Alan Shepard fret-
ted over his flight's delay due to NASA's
insistence on one more test launch after
the less than perfect flight with Ham the
chimpanzee, the USSR launched Gagarin
into orbit in spite of known, unresolved,
deficiencies in his capsule’s technology
and less than reassuring results of previous
test flights.

Brilliantly told and very comprehensible
for both readers fairly new to the subject
and those who (think they) know already
a lot about space history. Highly recom-
mended.

Stephan Walker is a superb storyteller, not
only in this book but also in the related
interviews on podcast show 'Space and
Things’ that can be found here: https://
spaceandthingspodcast.com/archive; look
forepisodes STP32, STP49 and STP65.

English edition,
‘Beyond’
Stephen Walker

William Collins, 2021
Paperback, Hardcover, E-book or
Audiobook
Paperback: ISBN 978 00 083 7251 4
304 pages
€21,99

Nederlandse editie,
‘Naar de Sterren’
Stephen Walker

Hollands Diep, 2021
Paperback en E-book
Paperback: ISBN 978 9o 488 5375 5
560 blz

€23,99



Small Innovative
Launcher for Europe

Independent access to space for Europe

Arnaud van Kleef, Michel Keuning, Alexander Haagsma, Leo Timmermans, Niels Bernving —
Koninklijk Nederlands Lucht- en Ruimtevaartcentrum; Arthur Overlack — ISISPACE

The Small Innovative Launcher for Europe — SMILE — was a Horizon 2020

project that ran from 2016 through 2018. The objective was to develop

a concept for a European rocket that could launch small minisats of 1

to 100 kilograms into orbit. The launcher had to be cheap to allow the

rocket to compete with rideshare alternatives: the targeted price was

50,000 euro per kilogram for a 600 kilometre sun-synchronous orbit.

This price was achieved by using commercial off-the-shelve components

and standardising parts where possible. Where no commercial parts

were available, lightweight parts were used that could be produced

fast and cheap. Besides the conceptual design of the rocket, a market

analysis was performed to determine the impact of external factors on

the project and the future of the lightweight launcher market in Europe.

hen the SMILE project

started, there was no

small launcher operati-

onal, the first launch of
Rocketlab’s Electron only occurred in
May 2017. In 2016 the market for the
1-50kg satellite segment was assumed
to be about 300 satellites per year. At
that same time it was assumed the mar-
ket would grow to 410 to 543 launches in
2020. The 50.000 €/kg launch cost would
result in a 2.5 million euro launch cost
for a 50 kg satellite. This compares to
other launchers as follows: the Electron
cost per kg is estimated to be 25000 to
33333 €/kg and a ride share with SpaceX’s
Falcon 9 comes down to about 1 to 1.5
million per launch. It should be noted

that the costs of these launchers are dif-
ficult to determine as additional services
usually drive the costs. These services
could include power, late access and
downlinks trough the rocket.

The SMILE consortium consisted of
several companies and organisations in
Europe including the NLR as coordina-
tor, Airborne Composites, ISIS Innova-
tive Solutions in Space, BoesAdvies and
T-Minus Engineering. Other, non-Dutch
involved parties were DLR (Germany),
Nammo Rausfoss AS (Norway), Terma
(Denmark), Andeya Space (Norway),
INCAS (Romania), HERON (Greece), 3D
Systems (Belgium), PLD Space (Spain),
Tecnalia (Spain), and WEPA-Technolo-
gies (Germany).
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Goals of the project

The SMILE project had the following ob-

jectives:

¢ Perform conceptual design of an in-
novative and cost-effective rocket for
launching small satellites;

¢ Develop the ground infrastructure for
launching small satellites from Andeya
in Norway;

¢ Increase Technology Readiness of criti-
cal launcher hardware in Europe;

¢ Develop demonstrator hardware to
demonstrate production technologies;

¢ Create a roadmap for the development
of a small European launcher.

Conceptual design of the rocket
A two-concept approach was chosen
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Left: the all-hybrid motor variant. Right: the all-liquid motor variant.

to bring the SMILE rocket faster to the
market. At first, the focus would be on
an all-hybrid rocket motor variant that
could be developed with currently avai-
lable technology, and therefore put into
operations relatively quick.

A hybrid rocket motor uses a liquid oxidi-
ser and a solid fuel. For SMILE, the cho-
sen propellants were High Test Peroxide
(HTP, a solution of mainly hydrogen
peroxide and typically about 15% water)
as oxidiser and HTPB/C as fuel. Hybrid
rocket motors using a HTP/HTPB com-
bination of propellants have the advan-
tage that the exhaust consists mainly of
water and some CO,, and is thus “green”.
Hybrid rocket motors have the added
advantage of being throttled easily and
they are safe to transport, as without the
liquid oxidiser the solid fuel is very stable
(in contrast to the combined fuel and
oxidiser of solid propellant motors).

The first of the three stages would use
four identical turbopump fed 100 kN mo-
tors in a cluster. The second stage would

use a single motor of the same type, but
with a different nozzle optimised for
higher altitudes. The third stage used a
smaller pressure fed 12 kN motor to ena-
ble orbital manoeuvres.

The second variant of the SMILE rocket
was to be a more capable launcher based
on liquid propellants. This liquid rocket
motor used kerosene as fuel in combina-
tion with liquid oxygen as oxidiser. Both
the first and second stages used a turbo-
pump to feed a 62.5 kN motor, while the
third stage used a pressure fed monopro-
pellant 1.5kN motor. A monopropellant
involves only a single type of propellant,
which releases its energy through de-
composition over a catalyst. The chosen
propellant was High-Performance Green
Propellant (HPGP).

This liquid motor variant would be made
cost effective by making the first stage
reusable. A critical element was making
the nozzles from a ceramic matrix com-
posite (CMC). These CMC's can better
resist the extreme temperatures found

[
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Comparison of the performance of the hybrid (left) and liquid (right) variant.

in the motors, thereby reducing wear
during a burn and allowing the motors to
be reused more easily.

Contribution of Dutch companies
To reduce the structural mass of the roc-
ket a composite structure was chosen,
developed under the responsibility of
Airborne Composites. To reduce the cost
of the composite structures a “pick and
place” robot was envisioned to be used.
Such a robot can automatically place the
pre-impregnated fibres in the correct
orientation and position. Airborne de-
veloped several prototypes and demon-
strators for the SMILE project.

The system designed to hold and re-
lease the payload of SMILE was the
responsibility of ISISpace. The objective
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The parties involved in the project.
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was to create a system that could be
rapidly adjusted and integrated. Cur-
rently, there is no industry standard
for 20 to 100kg satellites; the ISISpace
M3S system aimed to change this. The
system can be modified rapidly without
losing its qualification status. The system
consists of three attachment points that
can be changed such that the position
of external features of the satellite, like
solar panels or sensors, is not an issue.
Besides being incorporated into the
SMILE launch vehicle, the M3S system
was designed to be used in other launch
vehicles as well.

NLR was the project coordinator and
furthermore responsible for the avionics
suite. Part of this work package involved
a six-degree-of-freedom simulation tool

o
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to simulate ascend as well as descent
trajectories. The latter was part of the
reusability study that was done together
with students from Delft University of
Technology. The avionics system was te-
sted for flight qualification on the vibra-
tion table with the Stratos Ill sounding
rocket hardware. Finally, the avionics
box flew on top of the Stratos Il rocket
as a payload in the summer of 2018.
Unfortunately, this rocket encountered
instability and was lost at 10 kilometres
altitude [see also the related articles
about DARE in Ruimtevaart 2018-1 and
about parachute experiments in Ruimte-
vaart 2020-2].

Future of the project

The SMILE project has contributed to the
goal of the European Union to develop
an affordable and independent small
launch capability, and moreover provi-
ded specifically the Dutch partners with
knowledge and technology that can be
used in other space projects.

SMILE has shown that independent
access to space is vital for Europe’s
economic development, defence, safety
and security. Dutch industries, institutes
and universities have the knowledge and
technology available for major contribu-
tions to the development of a new, small
launcher to ensure such access to space
also for the smallest of satellites.

Apart from the technical challenges
there are however also political and po-
licy issues to resolve if the Netherlands
wants to continue on the small launcher
development road for which the SMILE
conceptual design study was a first step.
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De V2 en het dubbelleven van
prof. JW.H. Uytenbogaart

Paul van Woerkom, Technische Universiteit Delft, Faculteit 3mE

p 8 september 1944 werden
de eerste Duitse V2-raketten
uit de omgeving van de Was-
senaarse Konijnenlaan afge-
vuurd op Londen. Dat was het begin van
een luchtoorlog die vanaf de herfst van
1944 zeven maanden zou duren en die
zijn weerga in de geschiedenis nauwelijks
kent. Meer dan duizend V2's werden
viteindelijk vanaf bezet Nederland afge-
schoten richting Engeland. Een van de
eerste "“Vergeltungswaffe Zwei” ofwel
V2-raketten stortte neer op de Londense
wijk Chiswick.
Nauwelijks bekend is dat een belangrijke
rol in het verzets- en inlichtingenwerk
rond de V2 werd vervuld door de Delftse
hoogleraar in de scheikunde en de werk-
tuigbouwkunde, prof. dr. ir. Jan W. H. Uy-
tenbogaart. Met gevaar voor eigen leven
verzamelde hij via zijn huis in Wassenaar
informatie over de V2 en gaf die via de il-
legaliteit onmiddellijk door naar ‘Londen’.
Uytenbogaart was in de jaren dertig al op
de hoogte van Duitse raketexperimenten
in de buurt van zijn toenmalige woon-
plaats Berlijn. Die wetenschap vormde
het begin van zijn interesse in de raket-
voortstuwing. Die belangstelling zou
zijn leven spoedig op dramatische wijze
beinvloeden.

Nieuw hoofdstuk uit het
onbekende verzetswerk

van voormalige Delftse

studenten en hoogleraren

Op 7 december 1964 overleed in zijn
woonplaats Wassenaar prof. dr. ir. Johan-
nes Wilhelmus Huybert Uytenbogaart,
als gevolg van een infectie opgelopen in
een Aziatisch land. Hij werd 67 jaar. Bij
het afscheid op de begraafplaats Wester-
veld waren veel gasten van overheid en

industrie samengestroomd; toespraken
vol lof werden gehouden. Maar met zijn
crematie leek de kennis over de door
Uytenbogaart steeds zo stil gehouden rol
bij de dramatische gebeurtenissen in de
Tweede Wereldoorlog geheel in de verge-
telheid te raken.

Het “In Memoriam” in TH Mededelingen
van december 1964 weet slechts van
zijn reguliere werkzaamheden aan de
toenmalige Technische Hogeschool in de
mechanische technologie. Pas bijna veer-
tig jaar later kon een tip van de sluier over
het verleden van deze onzelfzuchtige
man worden opgelicht. Zelfs personen
die meenden de voormalige hoogleraar
en Bataafsche Petroleum Maatschappij
(BPM) -topman goed te hebben gekend,
blijken verrast over de inmiddels aan het
licht gebrachte bevindingen. Uit Japan
kwam er zelfs een verzoek om een boek
over deze chemicus en geleerde te schrij-
ven en in het Japans te vertalen.

Wie was Uytenbogaart?
Uytenbogaart werd op 5 februari 1897
geboren te Utrecht. Zijn vader was elek-
trotechnisch en scheikundig ingenieur.
Onder zijn voorouders telde hij twee
prominente schilders. Hij volgde de
HBS-opleiding in Den Haag, vervulde zijn
militaire dienstplicht en studeerde vervol-
gens scheikunde aan de toenmalige Tech-
nische Hoogeschool te Delft in de periode
1916-1921. Daar studeerde hij met lof af
bij de bekende scheikundige prof. H. I.
Waterman.

Reeds in 1920, nog vdor zijn afstuderen,
was hij baas van het laboratorium van
de Staatsmijnen in Limburg. In 1925
werd hij hoofd van het laboratorium
van de Nederlandse Kunstzijdefabriek
ENKA. In 1929 promoveerde hij aan de
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TH Delft, op het onderwerp van de col-
loidale stofafzetting bij het “cracken”.
Zijn promotieonderzoek werd begeleid
door prof. J. Boeseken, prof. G.A. Brender
a Brandis en prof. H.l. Waterman — grote
namen in die jaren. In 1930 vertrok hij
naar Duitsland, waar hij wetenschappelijk
directeur werd van het Forschungsinstitut
van de Vereinigte Glanzstoff Fabrieken te
Teltow-Seehof bij Berlijn. Het was ook
in de jaren dertig dat jonge ingenieurs in
Duitsland als hobby experimenteerden
met raketvoortstuwing — en het Duitse
leger zag daarin mogelijkheden voor de
ontwikkeling van grote raketten voor
oorlogsdoeleinden. Die — baanbrekende
— technologische ontwikkeling leidde tot
de bouw van de A4-raket onder leiding
van de inmiddels welbekende ingenieur
Wernher von Braun. In 1944 resulteerde
dit tenslotte in de operationele inzet van
de A4-raket, in die tijd door Goebbels ge-
noemd “Vergeltungswaffe Zwei” oftewel
Va.

Uytenbogaart was in de jaren dertig op
de hoogte van raketexperimenten in de
buurt van zijn woonplaats Berlijn. Die
vormden het begin van zijn interesse in
de raketvoortstuwing. Die interesse zou
zijn leven spoedig op dramatische wijze
beinvloeden.

Vanwege de oorlogsdreiging keerde Uy-
tenbogaart in 1938 terug naar Nederland.
Hij aanvaardde een aanstelling bij de
BPM te Den Haag, een van de voorlopers
van Shell. Twee jaren daarna, in 1940,
werd hij door de Bataafsche “uitgeleend”
aan TNO, om daar directeur van de
Technische Afdeling te worden. Bij TNO
speelde hij een belangrijke rol bij de co-
ordinatie van de ontwikkeling van nieuwe
chemische producten waaraan in de oor-
logsjaren groot gebrek was, bij de opvang
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van ingenieurs die het gevaar liepen in
Duitsland te werk te worden gesteld, en
bij de definitie en begeleiding van studies
die onder meer leidden tot fabricage
van gasgeneratoren voor auto's, carbid-
lampen en carbid-kooktoestellen, en
de bouw van grasdrogerijen. Daarnaast
werd Uytenbogaart directeur van het
Centraal Instituut voor de Industrialisatie
(CIVI) en adviseur van een aantal ministe-
ries. In 1941 werd hij in Delft benoemd tot
buitengewoon hoogleraar Mechanische
Technologie, Afdeling Vezeltechniek.

Dubbelleven

Wat niet of nauwelijks bekend lijkt, ook
niet aan de huidige TU Delft, is dat prof.
Uytenbogaart tijdens de Tweede Wereld-
oorlog een dubbel leven leidde.

Vanuit zijn villa in Wassenaar was hij ook
— en nog wel uiterst actief — als weten-
schapper bij het verzamelen, analyseren,
synthetiseren en verzendenvan gegevens
van de V1 en V2 geheime terreurwapens
van Hitlers Derde Rijk.

De Vi was een door een straalmotor
voortgestuwde, geleide vliegende bom
(en daarmee de allereerste kruisraket); de
V2 was een geleide raket met een lengte
van 14 meter en een gewicht van 13 ton.

Massavernietigingswapens
Uytenbogaart ging in op een verzoek van
de Nederlandse regering in ballingschap
in Londen, die zich zeer bezorgd maakte
over de dreiging van een Duits offen-
sief met geheime vergeldingswapens
vanuit Nederland, met name vanuit de
omgeving van Den Haag, gericht op het
bevriende Londen. De Britse hoofdstad
heeft indertijd, net als Antwerpen, zeer
te lijden gehad van de massale inslag van
V1- enV2-wapens. Deze geheime wapens
waren, in hedendaags spraakgebruik,
waarlijk “weapons of mass destruction”.
Bij een Engels tegenoffensief op 3 maart
1945 tegen lanceerplaatsen van de Duitse
V2 in het Haagse Bos werd door een fout
in de navigatieplanning een groot deel
van het Haagse Bezuidenhout met de
grond gelijk gemaakt. Het bombarde-
ment door ‘bevriende’ strijdkrachten,
met alleen al ruim 550 doden en massale
verwoestingen, sloeg diepe wonden. Niet
alleen onder overlevenden en nabestaan-
den tot ver buiten Den Haag; de verwik-
kelingen indertijd rond de V2 vormen ook
nu nog steeds een thema dat velen onder
de Haagse bevolking bezig houdt.

Boven: uit Uytenbogaart’s afscheidsboek toen hij bij BPM Den Haag vertrok. Hij stelde dat
boek zelf samen. Onder: in het boek “Ballistics of the Future” bevindt zich als uvitvouwbare
bijlage een zwart-wit kaart van Den Haag waarop lanceerplaatsen staan aangegeven en plaat-
sen waar de raket al bij de start neerstortte.
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Uit het boek van “Ballistics of the Future”.

Als eerste ter plekke

Gegevens over de nieuwe nazi-terreur-
wapens verkreeg prof. Uytenbogaart
voornamelijk door te trachten als eerste
aanwezig te zijn op plaatsen waar zo'n
wapen was neergekomen en daar opme-
tingen en waarnemingen te verrichten.
Vervolgens voerde hij in zijn eigen ge-
heime werkkamer op de zolder van zijn
Wassenaarse woning nadere analyses
uit en trachtte hij de resultaten van zijn
bevindingen te synthetiseren.
Uytenbogaart had koeriers die hem hiel-
pen bij het verzamelen van brokstukken
van Vi- en V2-systemen die kort na de
lancering weer neergevallen waren, en
daarbij veelal waren ontploft. Zelfs onder-
handelde hij persoonlijk met Duitsers om
informatie te krijgen, met gevaar voor ei-
gen leven. Hij analyseerde de brokstukken
gedeeltelijk thuis in een geheime zolder-
kamer (het zogeheten “jodenkamertje”)
en gedeeltelijk in zijn laboratorium. Daar
probeerde hij met zijn kennis van fysische
processen het functioneren en de presta-
ties van deze bij de geallieerde strijdkrach-
ten nog geheel onbekende wapens te ach-
terhalen. De door hem gemaakte schetsen
werden naderhand door enige vertrouwde
tekenaars uitgewerkt, zonder dat die zelf
precies wisten wat de betekenis was van
wat zij op papier zetten. Ook verzamelde
hij gegevens over de precieze start- en op-
slagplaatsen, de aanvoerroutes, compleet
met dienstregelingen en de herkomst van

de brandstof. Een schare van actieve me-
dewerkers stond hem hierin bij.

In de villa naast de zijne woonde een voor
de Duitsers werkende Nederlandse spion.
Zelfs voor hem wist Uytenbogaart zijn
eigen onderzoekingen en de aard van de
bezoeken van zijn koeriers verborgen te
houden.

Tijdens zijn verzetsactiviteiten liep hij
voortdurend het gevaar te worden verra-
den. Maar ook liep hij direct fysiek gevaar
doordat V2 raketten soms in zijn onmid-
dellijke nabijheid neerstortten, door de
aanwezigheid van op scherp staande
munitievoorraden en door het omgaan
met nog niet ontplofte raketladingen.
Bovendien waarschuwden posters de
bevolking dat het ten strengste verboden
was zich in de buurt van de lanceerplaat-
sen op te houden of naar brokstukken te
zoeken, op straffe van executie. Alleen
al in de groep van Uytenbogaart lieten
twaalf personen het leven als gevolg van
hun zoek- en verzamelacties.

ACHTERGRONDEN

Brokstukken

Uytenbogaart stuurde documenten en
brokstukken van de Duitse geheime
wapens naar Londen. Een groot deel van
dat materiaal had hij met gevaar voor
eigen leven, zelfs onder de ogen van de
Duitse bezetters, weggehaald en naar zijn
woning gebracht. Daar in zijn geheime
zolderruimte bevond zich ook zendap-
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paratuur voor het doorgeven van mili-
taire informatie. Voor deze communicatie
stond hij in contact met A.J. Houck van
de Haagse inlichtingengroep “Packard”,
die militaire gegevens van Uytenbogaart
doorseinde naar Londen. Ook verrichtte
Uytenbogaart een deel van het werk in
zijn laboratorium. Alle gegevens over
de V-wapens werden per microfoto via
Brussel doorgegeven. Ook buitgemaakte
brokstukken vonden hun weg naar
Londen (via de Eindhovenroute, door
inmiddels al bevrijd Nederlands gebied).
Tegen het einde van de oorlog kende Uy-
tenbogaart de hele constructie van de V1
endeV2en had hij alle tekeningen van de
V2 in zijn bezit. Elke tekening maakte hij
aan de hand van zijn eigen opmetingen
en waarnemingen.

Het Bureau Inlichtingen der Nederland-
schen Regering te Londen gebruikte ook
contacten en informatie uit Uytenbo-
gaarts Berlijnse periode om een Duits spi-
onagenetwerk (inzet van Duitse dienst-
boden voor spionage bij vooraanstaande
Nederlandse families) te identificeren. De
leider ervan werd het land uitgezet.
Uytenbogaart stond zoals gezegd in
verbinding met de Inlichtingengroep
“Packard”. Zijn informanten en koeriers
behoorden voor een groot deel tot die
groep. Ook verstrekte hij farmaceutische
gegevens en medische gegevens voor
deze inlichtingengroep via zijn contact-
persoon A.J. Houck.
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Opengewerkte tekening van de V2 uit het boek “Ballistics of the

Future”.

Informatie verzond Uytenbogaart op
verschillende manieren. Radioberichten
via eigen radio en via de groep “Packard”,
naar Londen; microfoto’s via koeriers naar
Brussel en van daar naar Londen; en buit-
gemaakte en vervolgens geanalyseerde
brokstukken van V1 en V2 wapens gingen
via koeriers naar Eindhoven en van daar
naar Londen.

Een academisch getint, nauwkeurig maar
ook goed leesbaar verslag van een deel
van zijn geheime waarnemingen, opme-
tingen, analyses en syntheses, aangevuld
met theoretische onderzoekingen van de
latere hoogleraar bij de KMA prof. ir. dr.
Johan M.J. Kooy, publiceerde hij kort na de
oorlog in het boek "Ballistics of the Futu-
re”. De tekeningen van de terreurwapens
die zijn opgenomen in “Ballistics of the Fu-
ture” (gepubliceerd in 1946) waren tijdens
de oorlog door Uytenbogaart gemaakt en
door zijn vertrouwde tekenaars nader uit-
gewerkt. Het boek is in vele talen vertaald,
waaronder het Russisch. De inmiddels zeer
kostbare uitgave wordt in diverse publica-

ties nog steeds met regelmaat geciteerd
en als “"baanbrekend” aangeduid.

Meer dan excellent

Uytenbogaart, zo kan worden vastgesteld,

onderscheidde zich in de periode 1940-

1945 op diverse manieren:

¢ hij verrichtte uniek verzetswerk, waarbij
hij de centrale figuur van het netwerk
voor wetenschappelijke en operationele
spionage van de V1 en V2 wapens in de
Haagse regio was;

¢ hij verrichtte dit werk op rustige doch
roekeloos lijkende wijze, met groot ge-
vaar voor eigen leven;

* zijn werk had de aard van pioniers-
werk, gericht op de urgente analyse en
synthese van schaarse gegevens over
Duitse terreurwapens, die voor de geal-
lieerden toen nog volkomen onbekend
of zelfs ongeloofwaardig waren, en
waaronder Antwerpen en Londen in-
middels op dramatische wijze leden;

¢ hij verrichtte méér dan excellent onder-
zoek. Hij stelde zijn onderzoekscapaci-

Uitreiking van de Bronzen Leeuw door Hare Majesteit Koningin
Julianain 1951.

teiten met gevaar voor eigen leven in
dienst van de geallieerden. Niet alleen
verzette hij zich principieel tegen de
Duitse bezetter; hij gebruikte al zijn
aanzienlijke wetenschappelijke, techni-
sche en organisatorische talenten om
een urgente en unieke bijdrage te leve-
ren aan de oorlogsinspanningen van de
geallieerden;

zijn publicatie, met de latere prof. Kooy,
over het verrichte onderzoek was een
belangrijke bron van informatie ten
dienste van de latere wereldwijde ont-
wikkeling van raket- en ruimtevaarton-
derzoek;

alhoewel hij door Koningin Juliana in
1951 onderscheiden werd met de hoog-
ste orde voor moedige en beleidsvolle
verzetsdaden, liet hij zich daar op geen
enkele wijze op voorstaan. Een foto
van die ceremonie op het paleis in Am-
sterdam, geplaatst op de vleugel in zijn
villa in Wassenaar, was de enige stille
aanwijzing die een bezoeker hierover
zou kunnen opmerken.
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Onthulling V2-Informatiebord aan de Schenkkade in Den Haag door Burgemeester
W.J.Deetman en Jos Borsboom op 8 september 2000. [W.E.J. Tjeenk Willink]

Uytenbogaart had de scherpte van
geest, de discipline van zwijgzaamheid,
en het geluk, om de Duitse contraspio-
nage voor te blijven en zo de oorlog te
kunnen overleven. Na de oorlog zette
hij zich in voor de herindustrialisatie van
Nederland. Uytenbogaart heeft weinig
ophef gemaakt over de waarde van zijn
verzetswerk. Zelfs zijn directe collega’s
waren er nauwelijks of helemaal niet
mee bekend. De geleerde had niet de be-
hoefte om ermee te “scoren”. Hij achtte
het beneden zijn waardigheid zijn ver-
zetswerkzaamheden onder de aandacht
van het Nederlandse publiek te moeten
brengen.

Voor zijn verzetsdaden ontving hij een
koninklijke onderscheiding. Hij werd
drager van de Bronzen Leeuw. De on-
derscheiding werd hem toegekend bij
Koninklijk Besluit 141 249-24 van 14
december 1949. De uitreiking ervan door
koningin Juliana vond plaats in het Paleis
op de Dam, Amsterdam, op 28 februari
1951. Ze wordt toegekend “ter erkenning
van het bedrijven van bijzonder moe-
dige en beleidvolle daden in de strijd
tegenover de vijand ...” Hier werd een
voornamelijk militaire dapperheidson-
derscheiding toegekend aan een burger.
De volledige tekst van het advies van de
Minister van Oorlog en van de Minister
van Marine aan koningin Juliana van
eind november 1949 over toekenning
van de Bronzen Leeuw aan “de Heer
Prof.Dr.Ir. Johannes Wilhelmus Huybert
Uytenbogaart” luidde:

"Heeft zich door het bedrijven van bijzon-
der moedige en beleidvolle daden in de

strijd tegenover de vijand onderscheiden
door sedert 1940 in bezet Nederland
op te treden als één der voornaamste
medewerkers van een inlichtingengroep,
welke groep later uitgroeide tot één van de
belangrijkste bronnen van militaire berich-
ten. In het bijzonder door zich bijzonder
verdienstelijk te maken door het, en zulks
meerdere malen, met de grote risico’s
daaraan verbonden, persoonlijk waarne-
men, opmeten, en bestuderen van de vij-
andelijke V-wapens. Er zorg voor te dragen
dat de uitkomsten van zijn verkenningen
en van zijn diepgaand wetenschappelijk
onderzoek, evenals mededeling van de
afvuurplaatsen van de V-wapens en van
de aanvoer van hetgeen benodigd was,
ter kennis kwamen van de Geallieerde le-
gerleiding zodat deze tijdig over de zo zeer
begeerde technische gegevens betreffende
deze vijandelijke raketprojectielen kon
beschikken en tot het bestrijden er van ter
plaatse kon overgaan. Door dit optreden
zeer belangrijke diensten te bewijzen aan
de Geallieerde oorlogvoering en de Neder-
landse Regering.”

Ook ontving Uytenbogaart de onder-
scheiding van Officier in de Orde van
Oranje-Nassau.

Soldaat van Oranje

Het is hier wellicht ook opportuun om
nog te verwijzen naar wat dr. J.M. Somer
schreef over het werk van het door hem
geleide “Bureau Inlichtingen der Neder-
landse regering” te Londen, in de jaren
1943 - 1945. In zijn boek beschrijft Somer
eerst de emoties, de pioniersgeest en
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de hartstocht van de eerste lichting ge-
heime agenten, onder wie de vermaarde
“Soldaat van Oranje”, mr. E. Hazelhoff
Roelfzema. Door interne tegenstellin-
gen, gebrek aan leiding en succes van
de Duitse contraspionage werd door de
Nederlandse regering te Londen beslo-
ten het vaderlandse inlichtingenwerk
rigoureus te reorganiseren en daarbij de
heersende nadruk op “branie” te vervan-
gen door nadruk op “brains”.

In deze nieuwe fase van verzetswerk,
die van start ging eind november 1942,
speelde onder meer het “Packard” in-
lichtingen- en verbindingsnetwerk een
belangrijke rol. Deze groep werd zeer ef-
fectief aangestuurd en bevoorraad door
de “vierde” geheim agent Pierre-Louis
baron d'Aulnis de Bourouill — een van de
meest effectieve Nederlandse geheime
agenten.

Somer schrijft over Uytenbogaarts werk:

"Bovendien was in de [Packard-] groep
een Delfts professor aanwezig, die een in-
tensieve studie maakte van de V-wapens.
Alle bijzonderheden werden met bekwame
spoed door de Packard-groep naar Londen
geseind. Deze bescheiden professor, die
de schrik van Wassenaar en omgeving als
een schaduw volgde, heeft zich door zijn
onverdroten en bekwame werk bij de Brit-
ten een zeer dankbare naam verworven.
Hij speelde het klaar om uit brokstukken
van bij mislukte afschietingen gebarsten
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projectielen een complete V1 te construe-
ren, welke direct na de bevrijding aan de
verbaasde Britse intelligence kon worden
vertoond. Dat was klassewerk .....

En daarom is het goed dat deze harde,
doch stille werkers [hier wordt ook Uy-
tenbogaart met name genoemd] eens
voor het voetlicht van het Nederlandse
volk worden geplaatst. Zij hebben in stilte
gewerkt, zo stil, dat de vijand praktisch
geen vat op de Packard-groep kreeg. Ter-
wijl anderen klappen kregen, leverden [zif]
prestaties welke uniek genoemd mogen
worden in de oorlogsintelligence”.

Uytenbogaart overleed

op 7 december 1964

Zijn lichaam werd gecremeerd te
Westerveld, gemeente Velsen. Daarbij
waren velen aanwezig. Toespraken
werden gehouden door onder anderen
ir. L. Schepers, lid van het Directorium
van de Koninklijke Shell-groep, met ver-
wijzingen naar Uytenbogaarts verzets-
werk, door een vertegenwoordiger van
TNO, door Uytenbogaarts vriend de
schrijver Leonard Huizinga, en door
ing. R. Luijendijk — medefirmant van het
N.V. Industrieel Liaison Bureau.

Ir. Schepers stelde in zijn toespraak dat
Uytenbogaart bij TNO belangrijk weten-
schappelijk en organisatorisch werk had
verricht, “rechtstreeks in dienst van ons
land, zijn behoud en zijn toekomst”. Ook
vertelde Schepers bij die gelegenheid dat

O

Links: oorspronkelijk plan voor Uytenbogaartsingel in Delft. Rechts: huidige locatie van de

Uytenbogaartsingel in Delft.

Uytenbogaart bij TNO gebruik maakte
van de mogelijkheid om Shell-medewer-
kers “in bescherming te nemen.”
Degenen die Uytenbogaart persoonlijk
kenden spreken, zonder uitzondering,
met achting en affectie over deze op-
merkelijke, hoffelijke, onzelfzuchtige en
gereserveerde man. Door zelf te zwijgen
over zijn buitengewone prestaties tijdens
die chaotische en levensgevaarlijke oor-
logsjaren (zelfs zijn secretaresse bij BPM
in de periode 1946-1957 was niet van zijn
verzetswerk op de hoogte), door met vit-
zonderlijke scherpte van geest arrestatie
en executie te hebben kunnen ontlopen,
door zorgvuldig de publiciteit te ver-
mijden, heeft de Delftse gemeenschap
Uytenbogaart niet kunnen herkennen als
een ingenieuze, productieve, en heldhaf-
tige spil in het verzet in Nederland.

Toen in de jaren ‘so straten in de
Wippolder — de nieuwe toenmalige
TH-wijk — naar Delftse verzetsmensen
werden vernoemd, is Uytenbogaart niet
als primus interpares in beschouwing
genomen. Immers, men wist weinig van
zijn verzetswerk en bovenal: de chemi-
cus en voormalige hoogleraar was niet
vermoord of omgekomen — het tragische
lot dat zijn collega’s prof. Schoemaker
en prof. Mekel in de Duitse nazi-kampen
trof — maar Uytenbogaart had weten te
overleven. En straten worden, in begin-
sel, nu eenmaal niet vernoemd naar de
nog levenden...

Nawoord
Begin 2003 werd aan het College van
Bestuur van de TU Delft voorgesteld,

een straatnaam in het nieuw te ontwik-
kelen Delft Innovation Park Technopolis
aan de zuidkant van de campus te ver-
noemen naar Uytenbogaart. Immers,
een universiteit die zich erop beroemt
actief aandacht te besteden aan ethiek
in de opleiding van ingenieurs, en daarbij
eerder en in overleg met de Gemeente
Delft al twee belangrijke straten mocht
vernoemen naar haar in de oorlog om-
gekomen verzetshelden (prof. Mekel en
prof. Schoemaker), kan er niet omheen
ook een straat te vernoemen naar een
overlevende verzetsheld. Het College
van Bestuur nam dit voorstel dan ook
over en daarop besloot de gemeente
Delft in 2008 definitief het verlengde
van de Schoemakerstraat te noemen:
“Uytenbogaartsingel”.

Echter, later begon op te vallen dat deze
naam op mysterieuze wijze was veran-
derd in “Huismansingel”. En een vrijwel
onbekend, doodlopend, verscholen pad
zou — volgens Google Maps — de naam
“Uytenbogaartsingel” hebben gekre-
gen. Een straatnaambord op dat pad
ontbreekt al jaren. Niet bepaald een eer-
betoon aan een groot verzetsman, niet
bepaald een uitnodiging tot inspiratie
voor de Delftse academische gemeen-
schap. Het kan verkeren.

Voor meer informatie:

1 ‘Re-engineering the Vengeance weapons — a
memoir on Jan W.H. Uytenbogaart’, door Paul
van Woerkom. g4th International Astronauti-
cal Congress, Bremen, 2003, conference paper
AC-03-1AA.2.1.06.

2 www.v2platform.nl.

3 Dit artikel is gebaseerd op een publicatie van
Delft Integraal 2004-2.
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ERA op het ISS

Een mijlpaal met een lange voorgeschiedenis

Ed Kuijpers en Peter van Diepen

Afgelopen zomer, op 21 juli 2021, werd de European Robotic Arm (ERA)

gelanceerd op een Proton-M-raket vanaf het Kosmodroom van Baykonur,

Kazachstan. Na een niet geheel vlekkeloze vlucht kwam deze acht dagen

later aan bij het International Space Station, ISS. ERA is grotendeels in

Nederland ontworpen en daar ook voor een belangrijk deel gemaakt.

De ontwikkeling kende een lange doorlooptijd met veel tussentijdse

aanpassingen, en het is de bedoeling dat de robotarm nog minimaal tien

jaar in gebruik zal zijn. Over de ontwikkeling van ERA, de lancering, de

toekomst en spin-off spraken we met Sytze Kampen, projectleider bij

Airbus Defence and Space Netherlands en gedurende lange tijd betrokken

geweest als ERA projectmanager.

lak voor het interview gaf Sytze

een ERA presentatie getiteld

‘Dream, Design, Do, Dare’

bij het Koninklijk Instituut
voor Ingenieurs (KIVI) in Den Haag. Dit
vormde aanleiding voor een deel van de
vragen in het interview. Voor Sytze bleek
een motivatie voor dit interview dat veel
mensen zijdelings of direct betrokken zijn
geweest bij de ontwikkeling van ERA en
dat met een artikel in Ruimtevaart veel
van deze betrokkenen bereikt worden.
Op technische details kan niet worden
ingegaan, maar er zijn inmiddels veel toe-
gankelijke publicaties online beschikbaar.

Voorgeschiedenis

Hoe is het allemaal begonnen?

“Na een Nationaal Besluit in 1995 kreeg
Airbus, toen nog bekend als Fokker
Space, de opdracht om de robotarm ERA
te gaan bouwen. Aan dit besluit ging een
traject van zo'n tien jaar vooraf. Midden

jaren tachtig werd er al gesproken tussen
officials van ESA, Airbus en andere Ne-
derlandse ruimtevaartbedrijven over een
Nederlandse robotarm voor het ISS. Een
dergelijk project zou iets voor Nederland
zijn. Tijdens de periode 1983 tot 1986
werden initiéle studies gestart. Van 1986
tot 1991 is de Hermes Robot Arm (HERA)
ontwikkeld. In de periode van 1992 tot
1995 ontstond het ERA project als Euro-
pese bijdrage aan het Russische segment
van het ISS. Nadat het bouwen in 2004
was afgerond zijn er van 2006 tot 2021
verschillende scenario’s ontwikkeld. Na
het Columbia ongeluk werd een lancering
met een Shuttle praktisch niet mogelijk.
In 2005 kwamen ESA en de Russen over-
een dat ERA samen met de Russische
Multipurpose Laboratory Module (MLM)
gelanceerd zou worden. De robotarm zou
aan de MLM worden bevestigd om later
te worden ingezet. De MLM wordt ook
wel ‘Nauka’ (wetenschap in het Russisch)
genoemd.”
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“Toen we begonnen met het ontwerpen
van de ERA werkten er zo'n zestig men-
sen bij de afdeling Robotica van Airbus.
Van begin af aan is de ERA een samen-
werkingsverband geweest met TNO,
NLR en Stork als Nederlandse partners
en daarnaast Europese onderaannemers.
In totaal waren zeven EU-landen betrok-
ken. Stork-Limburg was verantwoorde-
lijk voor de elektronica van de ERA. Zo
hebben zij een aansturing (drive unit)
ontwikkeld voor de gewrichten (joints).
Stork-Amsterdam was verantwoordelijk
voor de mechanica. Zij leverden de aan-
drijving voor de gewrichten van de arm
en het grijpermechanisme (end effector).
TNO ontwikkelde testapparatuur. De
tools voor trainingen en missievoorberei-
ding komen van het NLR.”

“ERA is ruim 11 meter lang, weegt 630
kilogram en kan een last van maximaal
8000 kilogram hanteren. Al vrij snel is
besloten dat ERA zich ook moest kun-
nen verplaatsen tussen een aantal Base



Links: op het Russische segment zijn nu twee vitschuifbare kranen van het type ‘Strela’. [NASA] Rechts: foto genomen tijdens de lanceercampagne,
v.l.n.r.: Philippe Schoonejans, ESA Project Manager; Sergej Krikalev, kosmonaut en hoofd van het bemande ruimtevaartprogramma van Roskosmos,
Sytze Kampen en Frank Meiboom, Director Sales & Business Development van Airbus DS NL, ex-Project Manager en Systems Engineer van ERA. [Airbus]

Points (bevestigingspunten) op het Rus-
sische deel van het ISS waarbij beide
viteinden zich beurtelings vastgrijpen
aan Base Points. Deze Base Points zijn
kleiner dan de Base Points in het Ameri-
kaanse deel. Dit vormde een technisch
argument voor de ontwikkeling van ERA
naast de Canadese armen op het Ameri-
kaanse deel van het ISS. In rusttoestand
staat de arm als een passer met beide
uiteinden gekoppeld aan een Base Point.
Het aantal Base Points is nog beperkt,
maar er liggen Base Points klaar voor
vitbreiding.”

“Zoals veel andere ruimtevaartprojecten
ondervond ook het ERA project vertra-
gingen. De bedoeling was om de arm in
1998 af te leveren en het werd uiteinde-
lijk 2004 met de overdracht aan de ESA.
Ik werkte zelf pas van 1995 tot 1998 echt
aan ERA, dus weet ook niet alles over de
beginperiode.”

Waarom heeft het zo lang geduurd?
“Eén van de struikelblokken in het ERA
project was het managen van de inter-
face van ERA op het Russische segment
van hetISS. Deze interface had zowel een
Europese (ESA) als Russische verificatie
nodig. Het verkrijgen van de informatie
hierover uit Rusland was een moeizaam
proces en het maken van afspraken met
Roskosmos was complex. Dit leidde tot
vertraging. De grootste vertragingen
waren echter het gevolg van problemen
aan Russische kant met het vluchtklaar
maken van de MLM. Uiteindelijk is het
wel gelukt en is er sprake van een suc-
cesvolle samenwerking.”

“Met de ontwikkeling van ERA hadden
we ook te maken met ontwerpvraag-
stukken voor de ERA software. De ERA
software is verdeeld over de klassen A,
B, C en D software conform ESA stan-

daarden. Daarbij is klasse A de hoogste
veiligheid voor kritische software. Bij het
ontwerpen van de software hebben we
geprobeerd om de hoeveelheid klasse
A software zo klein mogelijk te houden.
Daarbij werd gebruik gemaakt van de
computertaal Ada. Omdat de ERA in
de jaren ‘9o is ontworpen werkten we
met softwarestandaarden van de jaren
‘90. We hebben er bewust voor gekozen
om deze standaarden niet te vervangen
door nieuwe standaarden. De voordelen
wogen niet op tegen de nadelen. De
software is dan ook vooral onderhouden,
maar niet fundamenteel gewijzigd.”
“Door de langdurige vertragingen moest
het ERA systeem worden aangepast.
Apparatuur verouderde gedurende het
project door veel uitstelmomenten. De
computers voor training op de grond
raakten verouderd door de opkomst
van veel goedkopere computers met
geavanceerde grafische visualisatie. De
hardwarekosten voor computers in het
grondsegment zijn daarbij dramatisch
lager geworden. Voor het grondsegment
zijn daarom aparte contracten verkregen
om zo van nieuwe technologie te profite-
ren.”

Hoe zijn de kennis en vaardigheden
onderhouden?

"Als je langdurig aan een project werkt,
zoals aan de ERA, kan het zijn dat er me-
dewerkers zijn die je nodig hebt voor het
project al vertrokken zijn of dat je diep in
de archieven moet spitten voor de juiste
documentatie die je nodig hebt. Het ERA
project kent een enorme hoeveelheid
zorgvuldig bijgehouden documentatie
waarbij er vanaf 2002 vooral digitaal
werd gewerkt. Als je documentatie nodig
had van voor 2002 moest je letterlijk de
juiste dozen vinden met daarin de juiste

documentatie. Of als je een oud-mede-
werker nodig had met specifieke ervaring
of kennis maar die niet meer voor het
project werkte dan moest er eerst con-
tact gelegd worden en gevraagd worden
medewerking te verlenen. Maar de be-
trokkenheid bij het project bewees zich
telkens groot. Zo is het een aantal keren
voorgekomen dat oud-medewerkers nog
een onderzoek deden of een beoordeling
schreven. Eén van de oud-medewerkers
heeft nog een studie gedaan en een rap-
port geschreven over de smering van
de gewrichten. Voormalig medewerker
Cock Heemskerk heeft bijvoorbeeld nog
een belangrijke bijdrage kunnen leveren
aan een laatste safety review.”

Is de hardware niet verouderd?

“"ERA was zijn tijd ver vooruit m.b.t.
automatisering van  robotoperaties.
Automatisering van operaties is ook
door de jaren een onderscheidende
functionaliteit gebleven. Qua hardware
heeft ESA zich wel gerealiseerd dat er
aanpassingen wenselijk waren. De Ca-
mera en Lighting Unit was bijvoorbeeld
gebaseerd op CCD-technologie van vele
jaren geleden. Om die reden heeft ESA
een inspectietool ontwikkeld gebaseerd
op een moderne kleurencamera met
hoge resolutie.”

Hoeveel mensen hebben er binnen Air-
bus aan het project gewerkt?

"Op het hoogtepunt van het project
werkten er zo'n 8o mensen binnen Airbus
aan ERA. Bij zo'n langdurig project ko-
men en gaan er mensen. Tijdens de KIVI
presentatie die ik onlangs heb gehouden
zag ik managers terug die een belang-
rijke rol hadden gespeeld bij de start van
het project en waar ik door discussies ook
details hoorde die ik nog niet kende.”
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1. ERA in de grote ESA space simulator. [ESA] 2. Eindelijk de lance-
ring. [Airbus] 3. ERA integratieactiviteiten op Nauka. [RSC Energia/
Roskosmos] 4. Testen op de Flat Floor Test Facility bij Airbus in Lei-
den was mogelijk tot 2017. [ESA] 5 en 6. Weightlessness Environ-
ment Test (WET) model bij het Gagarin Cosmonaut Training Center
vlakbij Moskou, links op foto 5 is André Kuipers. [ESA]



ERA op Nauka, gezien vanuit het ISS. [ROSKOSMOS]

“We hadden geen speciale opleidingen
voor nieuwe ERA medewerkers. Wel
hadden we trainingen voor de Russische
gebruikers van ERA. Ook hebben we in-
structeurs in Rusland opgeleid.”

De voorbereiding en lancering

Hoe gingen jullie om met configuratie-
veranderingen van het ISS?

“Ter voorbereiding van de installatie van
de ERA hebben we gebruik gemaakt van
modellen en tekeningen van het ISS. De
modellen kwamen uit Rusland. Met de
modellen kunnen we operaties voorbe-
reiden op ISS en botsingen voorkomen. In
de uiteindelijke implementatie maakten
we ook gebruik van een vereenvoudigd
model van het ISS in de ERA computer
waarmee de arm zelf controleert dat hij
niet gaat botsen. We hebben daar extra
zorg aan besteed want als ERA een fout
maakt kan dit catastrofale consequen-
ties hebben omdat de wanden van het
ISS relatief dun zijn.”

Hoe betrouwbaar is ERA nog door alle
vertragingen?

“ERA is nog net zo betrouwbaar als bij
levering. De smering heeft logischerwijs
wel extra aandacht nodig gehad, maar
hiervoor is een goede oplossing gevon-
den. De verwachting is dat ERA nog tien
jaar gebruikt kan worden. We hebben

reserveonderdelen als de Elbow Spare
Assembly aan boord van het ISS [in
2010 met Space Shuttle Atlantis gelan-
ceerd - red.]. Die bestaat uit twee lange
verbindingsdelen, ellebooggewricht en
een centrale computer. Op aarde hebben
we drie reserve-polsgewrichten en een
reserve-grijper. Die kunnen vluchtklaar
gemaakt worden als ERA zou falen en op
het ISS gerepareerd moet worden.”

Hoe verliep de voorbereiding in Rus-
land van de lancering?

"Sinds ERA naar Rusland is getrans-
porteerd zijn er nog vele activiteiten
geweest nodig voor de voorbereiding
van de lancering. In eerste instantie was
de lancering van de ERA gepland voor
december 2020. Maar dit werd eerst uit-
gesteld tot mei 2021. Uiteindelijk is ERA
in juli 2021 gelanceerd. Eerst hebben
hebben we met ESA een zogenaamde
“pre-Launch Readiness Review” gehou-
den om vast te stellen dat alle onderde-
len van ERA klaar waren voor lancering.
Vervolgens heeft ESA, met de resultaten
van die review tijdens een zogenaamde
‘designers-meeting’, via Webex, de sta-
tus besproken waarna in Rusland werd
besloten om de ERA te lanceren. Overi-
gens is de vertraging die we opliepen in
de laatste fase vrij gebruikelijk. Dat geldt
natuurlijk niet voor de 20 jaar die daaraan
voorafging.

Heb je zelf de lancering bijgewoond?
“Oorspronkelijk  was de lancering
gepland op 15 juli 2021. Maar toen
de Proton-M-raket op weg was naar
het platform werd er ontdekt dat er
bepaalde onderdelen op de sensoren
ontbraken. Dit probleem moest eerst
verholpen worden. Gelukkig gebeurde
dit vrij snel zodat de ERA definitief op 21
juli gelanceerd kon worden.”

"Uit Nederland was er een delegatie van
16 mensen aanwezig die nu nog bij het
project betrokken zijn of bij het project
betrokken waren. Het Kosmodroom is
een enorme raketlanceerplaats. Van de
toegang tot aan de plek waar er gelan-
ceerd wordt is het een afstand van onge-
veer zestig kilometer. Met de bus deden
we er ongeveer een uur over, hobbelend
over een weg vol kuilen en reparaties. De
lancering was rond 17.00 uur, lokale tijd.
Er waren honderden lokale toeschou-
wers. In eerste instantie zie je een
enorme rook-, en gaswolk. Waaruit even
later de raket verscheen gevolgd door
het geluid. Dan hoor je het specifieke
geknetter van een raket die na een paar
minuten weer verdwenen is. Een half uur
na de lancering kregen we te horen dat
de service-module ‘in orbit’ was.”

“De vlucht naar het ISS en het aanme-
ren verliepen niet zonder problemen.
Voordat de service-module in een baan
moest worden gebracht ter hoogte van
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Specificatie ERA. [ESA]

het ISS viel één van de radars uit. Het
fijne weet ik er niet van, maar tijdens het
aanmeren moest één van de astronauten
aan boord van het ISS ingrijpen hetgeen
ongebruikelijk is. Daarna is er ook iets
misgegaan omdat de service module
ongecontroleerd zijn motor begon te
stuwen waardoor het ISS begon te kan-
telen. Enfin, dat is allemaal verholpen.
Met ongebruikelijk veel tegenslagen is
het gelukt MLM en de ERA bij het ISS te
brengen. Terugkijkend op het hele ERA
project, de duur ervan, de vertragingen,
de obstakels en de successen is het een
verhaal van doorzetten geweest.”

“Na de lancering overheerste er bij mij
een gevoel van trots en opluchting maar
ook van vitgestelde blijdschap. Pas als
ERA echt werkt en gebruikt wordt zal
ik die blijdschap echt voelen, vermoed
ik. De check-out van de apparatuur
moet eerst nog afgerond worden. Vanaf
januariffebruari 2022 zullen de eerste
validatietests met ERA bewegingen
worden uitgevoerd en in juli, zoals nu is
gepland, zal de eerste missie zijn van de
robotarm. Daarmee heeft het ISS er een
intelligent stuk gereedschap bij, voor
astronauten tijdens experimenten en re-
paraties. Het is de bedoeling dat er, door
ERA, minder EVA's gepland hoeven te
worden. Oud-collega Frits Teule was ook
aanwezig en heeft hierover een apart
verslag geschreven voor Ruimtevaart.”
[Zie nummer 2021-4 - red.]

Camera and lighting unit

B30 kg

BO00 kg

Camers and
lighting unit

Hoe ben je zelf in de functie van pro-
Jjectmanager van zo’n uitdagend en
moeilijk project terechtgekomen?

“In 1984 begon ik na mijn studie Elek-
trotechniek aan de TU Delft bij toeval
bij Fokker Ruimtevaart. Het bedrijf had
een aantal vacatures maar mocht geen
advertenties plaatsen door vacaturestops
in die tijd. Ik werd toen gevraagd en heb
‘ja’ gezegd na een bezoek van Martin La-
mers van Fokker aan prof. Honderd bij de
vakgroep regeltechniek van de TU Delft.
Ik raakte toen betrokken bij robotica-
studies in het NRT (Nationaal Ruimte-
vaart Technologie) programma en in het
ESA technologieprogramma. Daarna
raakte ik o.a. betrokken bij standregel-
systemen voor de wetenschappelijke
satellieten SAX en ISO, passend bij mijn
regeltechniekachtergrond. Pas daarna,
veel later, raakte ik betrokken bij het ERA
project. Toen al speelden discussies over
de voor- en nadelen van robotica in be-
mande ruimtevaart. Aan het ontwerp en
de verificatie van de interface voor de as-
tronauten tijdens de ruimtewandelingen
heb ik daarna met name veel aandacht
besteed. Het externe bedieningspaneel
van ERA voor de astronauten heeft daar-
bij verschillende iteraties doorgemaakt
om bediening vanuit een dik ruimtepak
mogelijk te maken.”

“Toen ik eind dertig was wilde ik de wereld
buiten de ruimtevaart leren kennen. In
1998 maakte ik de overstap naar Ericsson
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Telecommunicatie, een commerciélere
omgeving dan de ruimtevaart. Ik was daar
projectmanagerin de tijd van de uitrol van
het ISDN-netwerk. De dynamiek van een
bedrijf als Ericsson is heel anders dan die
van ruimtevaartbedrijven. lk heb in die
tijd veel geleerd over mijn aanpassings-
vermogen. Na een jaar of zes maakte ik
de overstap naar TNO. Ik werkte daar als
hoofd van de ruimtevaartafdeling. Ook
daar heb ik een jaar of zes gewerkt en na
een vitstap van twaalf jaar kwam ik weer
terug bij het ruimtevaartbedrijf waar ik
ooit begonnen was, dat inmiddels Dutch
Space heette en nu Airbus Defence and
Space Netherlands. Ik ben blij met de
ervaringen die ik toen heb opgedaan bij
het opbouwen van mijn carriére.”

Tussenresultaten en toekomst

Hoe zijn de eerste check-out activitei-
ten verlopen?

"Bij de eerste check-out werden de com-
puters aangezet en werd gecontroleerd
of alles goed werkte. De eerste tests zijn
voor een deel gelukt. Er bleek een sto-
ring te zitten op een communicatiebus
(MIL-STD) met ERA. Daardoor kon de
software niet worden gedownload in de
ERA computer en kon ERA niet worden
gecommandeerd. Ook het redundante
kanaal in de MIL-STD-bus werkte niet
goed. Op het ISS moet de storing eerst
verholpen zijn voordat de check-out van



Links: de ERA Camera and Lighting Unit is een lastig compromis tussen gebruik als afstandsmeter en als camera. [ESA] Rechts: training met het
externe controlepaneel en visualisatie. [ESA]

ERA kan worden afgemaakt. We gaan
ervan uit dat dit snel lukt [op het moment
van verschijnen van dit artikel is daar nog
geen nadere informatie over —red.]. Er is
overigens heel wat ‘installatiewerk’ nodig
om de Nauka na het aanmeren helemaal
operationeel te krijgen. Daarvoor zijn een
flink aantal ruimtewandelingen nodig.”

Wat gaat ERA daarna doen?

“Het belangrijkste doel voor ERA is het
verplaatsen van een radiatorpakket en
een wetenschappelijke luchtsluis voor
Nauka. Dit is gepland in juli 2022. Daarna
wordt verwacht dat er allerlei toepassin-
gen zullen worden ontwikkeld. ERA gaat
bijdragen aan het verplaatsen van weten-
schappelijke experimenten. Nu zitten er
op het Russische ISS segment twee hand-
matig bediende telescooparmen (Strela,
Russisch voor kraan), maar deze hebben
beperkte mogelijkheden. Met ERA wordt
het mogelijk om veel meer te realiseren.”
“De eerste missies met ERA zijn bekend,
die starten in juli 2022. Er is alle vertrou-
wen dat ERA daarna nog tien jaar gebruikt
kan worden. De software op de ERA zal
up-to-date gehouden moeten worden
voor toekomstige taken. Zo zullen speci-
ale opdrachten gedefinieerd worden voor
ERA en de robotarm kan ingezet worden
voor het oplossen van niet geplande pro-
blemen. Wat betreft de opdrachten voor
ERA zullen we dus moeten afwachten.”

Wat heeft het ERA project opgeleverd?
"Bij het ERA project zijn nationaal en in-
ternationaal vele honderden mensen be-
trokken geweest waarvan velen terecht
gekomen zijn in de hightech-industrie,
in het onderwijs of in een vervolg binnen
Airbus. Een voorbeeld hiervan is dat één
van de ingenieurs van het ERA project,
Marc Oort, een belangrijke rol kreeg bij
het succesvolle Tropomi project voor on-
derzoek van luchtkwaliteit.”

“Zo'n langdurig en ingewikkeld project

heeft er ook voor gezorgd dat de stan-
daarden binnen onze organisatie, Airbus,
zijn veranderd. Het vereist nogal wat ma-
nagementvaardigheid om zo’n project te
leiden. De organisatie moest zich hiervoor
versterken. Mede n.a.v. het ERA project is
een projecthandboek gemaakt dat een
basis is geworden voor veel succesvolle
projecten. Een andere spin-off van het
project is de real-time simulatieomgeving
EuroSim sinds 1996 in gebruik. EuroSim s
0.a. ingezet bij standregelprojecten voor
de ruimtetelescopen Herschel en Planck.”

Hoe groot is het ERA team nu?

“De laatste jaren was het Airbus team
zo'n tien man sterk. Dat is op dit mo-
ment nog een groep van vijf mensen.
Nu ERA gelanceerd is richten wij ons op
de ondersteuning wanneer nodig. Het
ERA engineering centre zit vlakbij, in het
Erasmusgebouw van ESTEC, Noordwijk.
Daar is een infrastructuur opgezet voor
de technische ondersteuning van ERA
en communicatie met het ISS grondseg-
ment. Er is een clean room ingericht en er
staat een tafel met een hardware-model
van een deel van de arm. De Russen zelf
zijn getraind voor de gebruikersoperaties
vanuit Rusland. Eerder hadden we een
flat-floor testfaciliteit in Leiden, maar
die is vier jaar geleden ontmanteld.

ERA Spacepatch. [ESA]

Daarnaast is er ook nog een mock-up in
een waterbassin (Weightlessness Envi-
ronment Test (WET) Model in het Gagarin
Cosmonaut Training Center).”

“Bij ESA werken nu zo'n tien verschillende
personen, niet full-time, aan het ERA
project. Dit zal de komende jaren alleen
maar meer worden. Voor ESA begint er
namelijk een hele nieuwe fase, die van de
missies. Daarbij zullen ook de Europese
partners betrokken worden. Te verwach-
ten valt bijvoorbeeld dat de user interfa-
ces aangepast zullen moeten worden op
grond van de ervaringen bij operaties. Te
verwachten valt dat er ook nieuwe toe-
passingen worden ontwikkeld.”

Wat ga je zelf doen nu ERA operaties
gepland gaan worden?

“Nu de oplevering van ERA zo langzamer-
hand afgerond wordt, is mijn rol kleiner
en zal iemand anders mijn taken over-
nemen. Airbus zal voorlopig alleen op
verzoek ondersteuning geven aan ESA.
Al geruime tijd ben ik Hoofd Technologie
bij Airbus en dat is nu mijn belangrijkste
functie. Dat vraagt mijn aandacht voor
viteenlopende, interessante onderwer-
pen. Voor zonnepanelen hebben we nu
commerciéle Amerikaanse opdrachten
en recentelijk ook voor een wetenschap-
pelijke missie van ESA. We richten ons
natuurlijk ook op nieuwe technologische
ontwikkelingen. Op het gebied van satel-
lietinstrumenten kijken we naar de moni-
toring van CO2, maar ook naar het veel
sterkere broeikasgas methaan. We span-
nen ons in om op het nieuwe domein van
laser satellietcommunicatie met partners
in Nederland een sterke positie op te bou-
wen. Natuurlijk zal ik de ontwikkelingen
met ERA volgen. We verwachten ook in
de komende fase nieuwe activiteiten om
bij te dragen aan het succes van toekom-
stige ERA missies. Het ERA programma
heeft mede vormgegeven aan de profes-
sionele organisatie die wij nu zijn.”
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Nationale Ruimtevaart
Agenda 2021

Jeroen Rotteveel, voorzitter SpaceNed

In maart 2021 riepen wij het nieuwe kabinet op een Nationaal Programma

Ruimtevaart op te stellen. Met dit document vullen we onze belofte in om

namens de NL Space Alliantie met een breed gedragen Nationale Agenda

Ruimtevaart te komen. Deze agenda bevat onze toekomstvisie en de

contouren voor een Nationaal Programma Ruimtevaart. Wij willen graag

samen met de overheid en NSO verder werken aan de uitwerking van

deze agenda tot een langjarig en toekomstbestendig ruimtevaartbeleid.

Space data is onmisbaar

Zonder data valt de wereld stil. Alles draait
om data en het strategisch en competitief
voordeel van informatievoorsprong. Wil-
len we geheel afhankelijk zijn van anderen
in onze datavoorziening? Het strategische
belang is te groot, het raakt onze kennis,
veiligheid, vrijheid en welvaart. Wij moe-
ten daarom ook internationaal relevant
zijn. Investeren in ruimtevaarttechno-
logieén loont, zowel wetenschappelijk,
maatschappelijk, militair als economisch.
Landen om ons heen investeren om die re-
denen juist meer en meer in ruimtevaart.
Wij staan aan de vooravond van een
grote verandering: space data technology
neemt een enorme vlucht. Omstreeks
2030 hangt de ruimte vol met systemen
die veel en precieze data kunnen opha-
len. De invloed van data zal alleen maar
groeien: het is een grondstof waar we niet
meer zonder kunnen. Europese landen om
ons heen zijn hier al langer echt van door-
drongen. Het Verenigd Koninkrijk heeft in
september 2021 een National Space Stra-
tegy gelanceerd. In het recente [taliaanse
Recovery and Resilience Plan wordt een
Space Program opgenomen ter hoogte
van € 2.3 miljard. En Frankrijk heeft in het
Covid-herstelplan ‘France Relance’ meer

dan € 5oo miljoen extra gereserveerd
voor ruimtevaart. Dit zijn investeringen
die boven op het reguliere beleid komen.
China, Rusland en de VS investeren
enorm. Nederland raakt achterop. Als wij
nu niet investeren en meedoen is straks
alle infrastructuur van anderen. We krijgen
niet (op tijd) de juiste informatie en we
bouwen niet voort op onze investeringen.
Daarmee maken we ons niet alleen vol-
ledig afhankelijk van andere landen en
bedrijven, maar zijn we zelf ook als partner
in space data technology onzichtbaar en
misbaar.

Wij hebben een serieus trackrecord en
genoeg ambitie en talent. Maar onze
kennis en ervaring zal weglekken door de
groeiende internationale markt. We lopen
dan veel kansen mis, en hebben geen stra-
tegische, economische en technologische
invloed als het gaat om onmisbare ruimte-
vaarttechnologie- en informatie over onze
landbouw & voedselproductie, defensie,
communicatie & navigatie, mobiliteit, en
klimaat. Zonder te investeren in ruimte-
vaarttechnologie, zoals satellieten en sen-
soren kunnen we ons niet onderscheiden
of specialiseren in niches waar we goed
in zijn voor essentiéle kennis, signalen of
data en faciliteiten om succesvolle toepas-
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singen te kunnen ontwikkelen. Door nu te
investeren in de capaciteit om ruimtein-
frastructuur te bouwen, onderhouden en
de data die zij voortbrengt te verwerken
en interpreteren, creéren we niet alleen
een technologisch hoogwaardige sector,
maar garanderen we ook de Nederlandse
positie in het internationale data speel-
veld: om met data te kunnen handelen en
om samen te werken als het gaat om data
die essentieel is voor onze veiligheid. Wij
moeten ruimtedata hebben anders opere-
ren we blind.

Zorg dat Nederland de boot niet mist en
investeer nu in een sterke ruimtevaartsec-
tor. Zet het in de etalage zodat het gezien
wordt en zodat Nederland de komende
jaren als aantrekkelijke space technology
hub gezien gaat worden. Nu kan het nog,
straks zijn we te laat.

Wat is er aan de hand?

Het toenemende belang van space data
technology

De ruimte maakt onderdeel vit van alles
wat we doen; een dag zonder data uit
de ruimte is ondenkbaar en onmogelijk.
Zonder space data is het moeilijk com-
municeren. Kunnen we niet navigeren.
Als we data niet kunnen synchroniseren



Jeroen Rotteveel (SpaceNed) overhandigt Minister Blok van Economische Zaken en Klimaat als eerste de Nationale Ruimtevaart Agenda.

ontstaan er problemen met vele bank- en
communicatiesystemen. En zonder satel-
lieten kunnen we het weer en klimaat niet
monitoren. Dit zijn zo maar wat voorbeel-
den uit ons dagelijkse leven.

Ruimtevaart draagt bij aan de oplossing
van tal van maatschappelijke, weten-
schappelijke en economische vitdagingen
die hoog op de agenda staan. Space als
‘enabling technology’ heeft een enorme
toegevoegde waarde. De verwevenheid
met duurzaamheid, veiligheid, connectivi-
teit en navigatie is zeer groot.

Er staat veel op het spel

Geopolitiek

Geopolitieke ontwikkelingen en het be-
lang van meer strategische autonomie
hebben gezorgd voor een run op inves-
teringen in het gebruik van space. China,
VS, Rusland en India staan klaar voor het
uitvoeren van hun ambitieuze plannen
terwijl ook de EU en Europese partners
hun investeringen opvoeren. Europa heeft
uitgesproken te streven naar strategische
autonomie waarvoor een gegarandeerde
toegang tot de ruimte noodzakelijk is.
Space wordt steeds meer vitale infrastruc-
tuur: dat blijkt ook uit het feit dat de NAVO
de ruimte tot een nieuw militair domein

heeft bestempeld. Het gevolg is dat er
steeds meer spin-off en kruisbestuiving
plaats vindt tussen het civiele en militaire
space domein. Zo heeft de Europese Com-
missie in februari 2021 een Action plan on
Synergies between civil, defence and space
industries gelanceerd om nog meer syner-
gie te behalen vit de kruisbestuiving tus-
sen de domeinen civiel, defensie en space.

Economisch

Ruimtevaart is een noodzakelijke inves-
tering en gelukkig ook een veilige en
rendabele investering. Voor elke euro die
we investeren in ruimtevaart komen er op
dit moment al bijna 4 terug in de Neder-
landse economie. Op economisch gebied
valt er dus veel te verliezen wanneer space
talent uit Nederland zou verdwijnen, want
new-space ontwikkelingen zijn booming
— overal ter wereld. Digitalisering, minia-
turisatie van hoogwaardige instrumenten,
nieuwe  constellatie  ontwikkelingen,
cross sectorale samenwerking en campus
vorming zijn zo maar wat voorbeelden.
Nederland heeft een stevige wetenschap-
pelijke basis en het space ecosysteem is
volop in ontwikkeling. Maar juist omdat
in Europa de commerciéle ruimtevaart-
traditie bijna volledig ontbreekt, is het van

belang dat in het komende decennium het
ecosysteem financiéle aansporingen krijgt
om deze verandering aan te gaan en zich
optimaal op deze ontwikkelingen te kun-
nen richten.

Banen en kennis

De internationaal groeiende markt voor
ruimtevaart maakt dat talent op alle
niveaus — zowel praktisch als academisch
— een schaars goed is. De concurrentie
om gekwalificeerd personeel in de tech-
nologische sector is enorm en een serieus
knelpunt voor de toekomst.

Uit de recente evaluatie van het ruimte-
onderzoek door Dialogic (2021) blijkt dat
het ruimteonderzoek is toegenomen. Dit
geldt zowel voor de onderzoeksthema's
als het aantal ruimteonderzoekers. Neder-
lands ruimteonderzoek heeft gezien de
hoeveelheid publicaties internationaal ge-
zien een grote wetenschappelijke impact.
Een positie die wij niet willen verliezen.

Een markt in ontwikkeling

De space sector, traditioneel meer over-
heids- en wetenschappelijk gedreven,
wordt steeds meer applicatie- en markt-
vraag gedreven. De overheid is naast
mede-investeerder in vitale infrastruc-
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tuur en technologie ook zelf steeds meer
launching customer en gebruiker van
nieuwe ruimtevaart infrastructuur, inno-
vaties en data.

Steeds meer nieuwe spelers dienen zich
aan op het speelveld. Van SpaceX en Blue
Origin tot nieuwe veelbelovende start ups.
Het is goed dat de commercialisering toe-
neemt, mits er ook aandacht is voor veilig-
heid, het voller raken van de ruimte en het
belang van hergebruik. Er worden meer
betaalbare en kleinere satellieten ontwik-
keld, en de kosten en de ontwikkeltijd
nemen af. Tegelijk zal de sector geholpen
moeten worden om over een hobbel heen
te komen. Deze hobbel moet genomen
worden om Nederland succesvol te laten
zijn in een commercieel speelveld. Tot nog
maar kort geleden was de sector weten-
schappelijk en institutioneel gedreven,
nu moeten er versneld veranderingen
komen om de (wetenschappelijke) kennis
en kunde commercieel beschikbaar te
maken. In een korte periode zal space data
technology gaan versnellen, verbreden en
verspreiden.

Binnen 10 tot 20 jaar zal space meer dan
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ooit een onmisbare schakel voor het dage-
lijks leven en de dagelijkse aansturing van
ons land worden. Tegelijkertijd ontstaat
er door de concurrentie veel druk op de
Europese lanceerdersmarkt en blijft de be-
hoefte aan institutionele participatie voor
de ruimtevaart infrastructuur essentieel.
In toenemende mate zien we dat landen
nationaal beleid ontwikkelen, aanvullend
op het ESA beleid.

Ook de EU is zich meer en meer aan het
positioneren in het space domein. Geo-
politieke ontwikkelingen leiden tot meer
centrale sturing en investeringen om ons
heen. Wereldwijd nemen de investeringen
in space de laatste jaren sterk toe.

Ongze visie: leiden in plaats van
definitief achterop raken.
Ruimtevaarttechnologie is te belang-
rijk voor Nederland

Space data technology is onmisbaar. Alles
draait om data. De wereld valt stil zonder
data. En die data kunnen we in toene-
mende mate alleen maar veilig verkrijgen
en verwerken via space. Het strategische
belang is te groot om afhankelijk te zijn
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Minister Blok van Economische Zaken en Klimaat neemt als eerste de Nationale Ruimtevaart Agenda in ontvangst, aangeboden door de Neder-
landse ruimtevaartsector. Met van links naar rechts: Amal Tourabi (Airbus Defence and Space Netherlands), Harm van de Wetering (NSO), Esther
Peters (NL Space Campus), Jeroen Rotteveel (SpaceNed), demissionair minister Blok (Economische Zaken en Klimaat) en Rob Postema (Airbus
Defence and Space Netherlands) en op de voorgrond een model van een Galileo satelliet waarvoor Airbus de zonnepanelen levert.

van anderen. Willen wij kunnen blijven
meespelen in Europa en de NAVO, dan
is een stap terugzetten iets wat we ons
niet kunnen veroorloven. We moeten
juist een flinke stap vooruitzetten, want
data is een grondstof waar we niet meer
zonder kunnen. We dreigen nu de boot
te missen terwijl investeren in space data
technology loont: als wij data hebben die
anderen nodig hebben, heb je wat te ruilen
en te verkopen, zowel aan overheden als
bedrijven. De informatie- en communica-
tiesector is enorm (ook in Nederland) en
die is afhankelijk van onze input. Wanneer
deze data uit het buitenland moet komen,
levert dat een permanente kwetsbaarheid
op die in een flink aantal domeinen zicht-
baar wordt.

Er is al veel waar we op voort kunnen bou-
wen. De Nederlandse ruimtevaartspelers
zijn goed in innovatie en het ontwikkelen
van space technology. In wetenschap-
pelijk opzicht kan de kwaliteit van het
Nederlandse ruimteonderzoek zich meten
met de wereldtop, met vooraanstaande
universiteiten en onderzoeks- en kennis-
instellingen.



Aeolus meet de windsnelheid. [ESA - ESA/ATG Medialab]

In de praktijk is gebleken dat de techno-
logische ontwikkelingen voor maatschap-
pelijk zeer relevante spin-off en nieuwe
bedrijvigheid hebben gezorgd. De sterke
positie in aardobservatie had zonder de
wetenschappelijke ‘push’ nooit gereali-
seerd kunnen worden. Ook zijn er door-
braken bereikt op het gebied van voed-
selveiligheid en medische diagnostiek.
Daarnaast is ruimteonderzoek een goede
manier om het publiek te betrekken en de
jeugd enthousiast te maken voor een car-
riere in de techniek.

We hebben een naam als het gaat om in-
strumenten en sensoren voor aardobser-
vatie (Tropomi), miniatuursatellieten en
-instrumenten (HyperScout), zonnepane-
len voor satellieten of lanceerstructuren.
Het ontwikkelen en lanceren van de BRIK-
Il satelliet heeft Nederland ook militair op
de kaart gezet bij andere landen.

In Nederland staat bovendien ESTEC in
Noordwijk, het grootste technologische
hart van ESA met ruim 2600 high tech
professionals

De bijzondere aanwezigheid van ESTEC

in Nederland moet worden gekoesterd en
vraagt om een bovengemiddelde inzet om
maximaal gebruik te maken van de kan-
sen die de aanwezigheid van dit instituut
brengt. ESTEC is het vierde R&D centrum
van Nederland en het grootste R&D cen-
trum op het gebied van ruimtevaart in Eu-
ropa. Met jaarlijks 100.000 internationale
zakelijke bezoekers is het een potentiéle
broedplaats voor nieuwe bedrijvigheid en
innovaties. Daarnaast staat in Noordwijk
het Galileo Reference Centre die alle GNSS
(Global Navigation Satellite System) data
clustert, monitort en onderzoekt. De
aanwezigheid van ESA-ESTEC biedt ook
kansen voor de ontwikkeling van een NL
Space Campus om Nederland op de kaart
te zetten.

Uit onderzoek van Dialogic (Brede verken-
ning toegevoegde waarde ruimtevaart
voor Nederland, oktober 2020) blijkt dat
de ruimtevaartsector sinds 2014 bovenge-
middeld is gegroeid. De werkgelegenheid
is met 20% toegenomen. De sector is
goed voor 10.500 FTE, € 1,9 miljard pro-
ductiewaarde en € 1 miljard toegevoegde
waarde. Voortzetten van deze trend bete-

kent een verdere verruiming van de toege-
voegde waarde, meer banen en groei van
het Nederlandse verdienvermogen. Alle
ingrediénten zijn in huis om nu relevant
te blijven en te voorkomen dat we op een
onoverbrugbare achterstand raken.

Space technology is een
sleuteltechnologie voor een

aantal kerndomeinen

Space technology is een sleuteltechnolo-
gie en de groei van de downstream sector
opent deuren naar innovaties in het toe-
passingsdomein en kruisbestuiving naar
andere sectoren. Een aantal domeinen
is nu al afhankelijk van space data tech-
nology en dat zal de aankomende jaren
alleen maar meer worden.

Ruimtevaart is geen doel maar een middel
om ons te wapenen tegen de grote uitda-
gingen die op ons afkomen en waarvoor
het komende decennium cruciaal gaat
worden. We noemen hieronder een aantal
domeinen waar zwaar wordt geleund op
space data technology: klimaat, land-
bouw, communicatie, data-uitwisseling,
dataveiligheid, navigatie en defensie.
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In Memoriam NVR-erelid

Jan de Koomen

Een grondlegger en promotor van de
Nederlandse ruimtevaart (1926 — 2021)

Ad Vialle, ICIRAS Satelliet Integratie-, Test- & Lanceermanager

Jan was niet alleen oud-voorzitter en erelid van de NVR, maar ook
houder van de IRAS NASA Public Service Award en had meerdere on-
derscheidingen gekregen. Op donderdag 26 augustus 2021 is Ir. Jan de
Koomen overleden in Huizen. Hiermee verliezen we een van de grond-
leggers van en groot promotor van de Nederlandse Ruimtevaart. Als
ingenieur werkte Jan in eerste instantie in de vliegtuigbouw, betrokken
bij het ontwerp, de ontwikkeling en testen van de Fokker F27 Friendship.
Vanuit Fokker is hij in een vroeg stadium betrokken geraakt bij de eerste

industriéle ruimtevaart-activiteiten in Nederland.

* Het Nederlandse aandeel in IRAS is onder auspicién van het Nederlands Instituut voor Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart (NIVR) uitgevoerd
door "ICIRAS" een industrieel consortium bestaande uit Fokker en Hollandse Signaalapparaten, waarbij NLR ook een belangrijke bijdrage leverde.

Als-eerbetoon is het “Fokkerweb”- IRAS-symposium op 17 no-
vember 2021 aan Jan de Koomen-opgedragen. Op “Fokkerweb”
| (www.fokkepwelb-mi)Ts een foto-impressie te vinden. [NRM]




Collegiale terugblik

Jan de Koomen werd op 23 september
1926 in Rotterdam geboren. Hij stu-
deerde lucht- en ruimtevaart aan de
Technische Universiteit Delft. Jan werkte
bij Fokker van 1951 tot 1988. Hij begon
bij Fabricage en Product Ontwikkeling
(FPO) aan de ontwikkeling van metaal-
lijmen en kunststof-onderdelenfabricage
voor de F27 “Friendship” en F28 “Fel-
lowship” vliegtuigen. In 1962 begon hij
met zijn collega’s van Nieuwenhuizen en
Schouten ruimtevaart-activiteiten, wat

IFes

leidde tot de afdeling Fokker Space, die
in consortiumverband met Nederlandse
en Internationale bedrijven satellieten
bouwde en testte.

Als projectmanager van industriéle teams
die de Nederlandse satellietmissies
ANS (1974) en IRAS (1983) ontwierpen,
ontwikkelden, bouwden, lanceerden en
opereerden, was Jan de Koomen een van
de drijvende krachten achter het vestigen
van een nationale ruimtevaartsector.

Jan de Koomen was een sterke persoon-
lijkheid met een grote passie voor ruim-

tevaart. Hij bleef zeer zichtbaar, zelfs na
zijn pensionering. Hij droeg in belangrijke
mate bij aan het opzetten van een perma-
nente ruimtevaarttentoonstelling in het
Aviodrome in Lelystad. Hij bleef tot zijn
verscheiden actief in de ruimtevaartin-
dustrie, voor de Nederlandse Vereniging
voor Ruimtevaart (NVR) - waarvan hij
voorzitter was van 1975 tot 1987 en erelid
sinds 1991 - en als vrijwilliger bij het Ne-
derlands Ruimtevaart Museum (NRM).
Jan de Koomen was meer dan 65 jaar
getrouwd; zijn vrouw overleed in 2020.

1: De Koomens tekentalent was nuttig, toen IRAS door de vroege concept-
fase ging in 1977: hij schetste persoonlijk de visualisering van alle IRAS-
concepten. In bovenstaande tekening gaf hij met zijn eigen beeltenis aan
wat de afmetingen van ANS en IRAS waren. [Fokker] 2 en 3: in 2016 was
Jan nog aanwezig op het ANS-symposium georganiseerd door de NVR en
het NRM. [NRM] 4: De Koomen (voorgrond) tijdens een bezoek aan de
“Scout Launch Site” in Lompoc, California, in 1971. Scout was de lanceer-
raket van de Astronomische Nederlandse Satelliet, ANS. [Fokker/NASA] 5:

LT

In September 2019 werd de Koomen geéerd voor zijn rol in de ontwikke-
ling van de F27 Friendship. [NRM]




1: Jan de Koomen tijdens de IRAS lancering in
het Delta Mission Control Centre in Californié.
[Fokker] 2: Jan de Koomen en Ad Vialle met
het NL Satelliet Integratie- en Test team voor
de IRAS lanceerraket. [Fokker] 3 en 4: Laatste
jaarlijkse bezoek in Woubrugge bij Anneke en Ad
Vialle in juni 2021. [Ad Vialle] 5: Jan de Koomen,
Kees Schmeitink & Ad Vialle (v.r.n.l.) oefenen
voor de IRAS lancering, in Delta Mission Control
Centre. [Fokker]



Erelidmaatschap NVR

In 1991, het jaar waarin Jan de Koomen
65 jaar werd en de NVR haar veertigjarig
jubileum vierde, heeft de vereniging hem
erelid gemaakt vanwege zijn zeer bij-
zondere verdiensten voor de vereniging
en de ruimtevaart in het algemeen. De
uitreiking van het erelidmaatschap vond
plaats in de Space Expo Noordwijk op 22
januari 1991. Bij de uitreiking heeft Jan
zelf nog een prachtige lezing gegeven
over de ontwikkeling van de Nederlandse
industriéle ruimtevaart, gepubliceerd in
“Ruimtevaart 1991-5" van oktober 1991.

Als medeorganisator en spreker voor het
IRAS mini-symposium in het Aviodrome
voor oud-Fokkermedewerkers van no-
vember vorig jaar, dat wij als eerbetoon
aan Jan hebben opgedragen, heb ik voor
het In Memoriam van Jan op “Fokkerweb”
reacties op zijn overlijden verzameld. Dit
materiaal heeft ook als basis voor dit ar-
tikel gediend.

In 1971 kwam ik bij Fokker en heb ik Jan
in de ANS-tijd goed leren kennen. Vanaf
de ANS lancering hebben we een hechte
vriendschap. Privé breidde onze vriend-
schap zich in de IRAS-tijd vit naar onze

wederzijdse families. We hebben elkaars
humor geapprecieerd en ervan genoten.
Janis voor mij een inspiratie en voorbeeld
gebleven. Als familie zijn we blij dat we
Jan en Nel ook in moeilijke tijden hebben
kunnen ondersteunen en houden dier-
bare herinneringen aan de 5o jaar die we
elkaar kenden.

Publicaties en reacties van AIRBUS DS-NL,
de NVR en het NRM op het overlijden van
onze goede vriend en collega Jan de Koo-
men zijn door de auteur verwerkt, waar-
voor de auteur de bronnen wil bedanken.

Family Memories of Randel & Saskia Urbauer-de Koomen

(Son-in-law respectively daughter of Jan)

Jan Hendrik de Koomen was a passionate and practical man
who knew the value of selfless teamwork and collaboration.
He exhibited a fearlessness, supported by intellect,
accompanied by a relentless drive to meet a challenge head
on and surmount the challenge. He had little doubt about
succeeding; if all else failed, his tenacity would win the day.
His willingness to share his energy and knowledge, and his
relentless drive benefitted people and institutions who
participated in shared projects across the aerospace field.
While a student in Delft, he and his buddies procured
an old cabriolet Mercedes Benz to use in pursuit of their
adventures. They plastered advertising slogans on the doors
to help pay for fuel, but as Jan described it, they used almost
equal parts oil to gasoline to keep the car rolling. On one
of these outings, there was an event that illuminated the
characteristics that would make Jan successful throughout
his life. In these “olden” times, travelling fairs would come
to small towns with “exotic” challenges for the local young
men. The Delft collegians came upon one such fair. You
bought tickets to a “bear fighting tent” where they would ask
for “volunteers” to wrestle a bear. If you won, you received
a large cash prize. But once the bear got hold of you, its
strength was overwhelming, and most young men where
quickly humiliated. Ah, but Jan, the clever problem solver,
saw opportunity.

He knew bears had little stamina and planned to wear him
down while staying clear of the bear’s clutches. Sure enough,
after a prolonged battle of chase and frustrate, the bear tired
and surrendered to Jan’s perseverance. The cash reward was
sweet, but meeting the challenge, winning with brain and
brawn was the real prize.

Jan fell in love with the beautiful girl Petronella Lems who
lived upstairs in one of the three homes built in Rotterdam
by his grandfather. Together they raised two loving and
successful children Peter and Saskia. Jan’s genuine joy in
family, left treasured memories with all of us.

Wanderlust was another significant facet of Jan. It was

fed regularly with trips throughout Europe, with his first
assignment abroad working for Lockheed in 1951 located in
Burbank, California.

For the next 65 years, he would cleverly weave his work with
travel opportunities to visit and reside around the globe.

In the early 80's, he and his wife moved to La Canada,
California, where as a member of the Joint IRAS Project
Executive Group, he provided program level support to the
IRAS Satellite Integration and Test activities of the joint
NASA-ICIRAS-Ball team. His work was so respected that
NASA presented him with the NASA IRAS Public Service
Award.

After retirement from Fokker, his energy still peaking, he
became a consultant to Ball Aerospace in Boulder Colorado.
Here he enjoyed even greater success as a link between the
European Space Agency and American sub-contractors for
spacecraft and satellites. He supported the Planetary Society
and was its most senior member. His volunteer work for the
NRM and Aviodrome included the design and production of
numerous exhibits and public events. Jan truly has a long list
of awards, certificates and letters of appreciation that reflect
his value as someone who takes the task to its conclusion.
There were few subjects that he could not speak at
length about, he read voraciously, following all technical
advancements and current events.

His philosophy in his own words, as spoken at the graveside
of his only son: “Live your own life with your family, close
relatives and friends. In your work, put your ambitions in
concurrence with your capacities. Do not aim too high, this
way you will keep enjoying your work.”

There is so much to take away from this cerebral, disciplined
man, who kept his childlike curiosity and joy, supported
his family with passion, while leaving such an indelible
impression across the air and space fields. A job well done,
which he made appear, effortless.

Randel Urbauer, Altadena, California
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Space Studies Program 2021: The experience of a lifetime

Stacha Petrovic and Roderick G. Tapia Barroso

On Tuesday the 7th of January, 2020 Stichting Space Professionals

Foundation (SSPF) organised an information evening at the TU Delft for

the next Space Studies Program (SSP) in that year. At that time we were

told that we were going to do a physical SSP2o (just like any other year).

It was shown that this is possible for anyone through the help of SSPF,

NSO and ESA as well as employers. Those that still doubted were able

to talk to excited alumni about their experiences, and the first people

started to apply. Unfortunately, due to COVID-19 a physical SSP20

was not possible. Thankfully though, ISU was flexible and decided to

organise the first ever online SSP called the Interactive Space Program

(ISP20). In the end, ISP20 took place online with participants from all

over the world. Their story can be found in Ruimtevaart edition 2021-1

and was a great warmup for what was to come during SSP21 for those

who got to enjoy both. So what was it like?

General ISU SSP21 introduction
Most of us did not have the ISP20 experi-
ence and had no idea what was to come.
Even after ISP20 ended there were still
uncertainties. Due to COVID-1g still being
present in 2021, it was decided to have
the SSP experience spread over three “lo-
cations”: Strasbourg, Granada and online,
to be able to host almost 120 participants
but keeping it safe for everyone. All SSPF
connected people decided to go to either
Strasbourg or Granada.

The program itself would be intercon-
nected and similar across both sites. It
was going to take place from the 26th

of June till the 27th of August 2021: an
intense nine-week program dedicated
to everything space. These weeks were
to be split into three blocks. Firstly, three
weeks of core lectures, then the second
three weeks were reserved for depart-
ments and the third three weeks were to
be team project weeks. During and after
the core lectures, we would have to pass
exams and write two essays. The depart-
ment phase was to be closed off with
individual or small group projects ending
with a presentation or report. Finally, the
team project phase had to be concluded
with the writing of an executive sum-
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mary, a complete and final report and a
live final presentation for everyone to
see. If all went well, we would graduate
from the International Space University
and receive our ISU pins!

Even though it was one program, it was
experienced differently in Strasbourg and
Granada. Therefore we decided to tell
you the story from both perspectives

The Granada Perspective

Out of all the SSPF connected partici-
pants, seven were able to partake in the
SSP21 in Granada. Another two non-
SSPF but also Netherlands connected
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The SSP participants during the opening ceremony in front of the ISU sign on the main campus in Strasbourg. [ISU]

participants joined us, together with 28
other participants from around the world
making a total of 37 Granada partici-
pants. This is our story.

Arrival

The first physical evidence that SSP21 in
real life was actually happening was pre-
sented to us as we walked up the stairs
of the Colegio Mayor Isabel la Catdlica
(CMI), our home for the next nine weeks.
A Spanish flag proudly waved on top of
the main gate with SSP21 banners in
the middle of the main entrance and on
either side of it, profoundly telling us that
we were in the right place. We could not
wait to meet all the other participants
and awkwardly tried to figure out how
to greet someone because of the lack of
social interaction due to COVID. But it
would not be ISU without having to go
through all the paperwork first.

After a lengthy process of signing in, or
“on boarding”, we finally got to mingle
with the rest of the participants. For
many, this was the first time in more than
ayear that they had seen so many people
together. It felt absolutely amazing!

Core lectures

The first Monday of the program was re-
served for the official opening of SSP21.
Here, every nationality present was
introduced with their flag and the SSPF
participants proudly carried the Dutch
flag to the stage.

The actual work started the next day
with the first core lecture. The lectures
were hosted across the different sites,
which meant that sometimes Granada
was hosting and we could properly in-
teract with the lecturer, and sometimes
Online or Strasbourg was hosting, in
which case we would follow the lecture
through Zoom.

The first week was still about getting to
know each other. We shared our space
journey to show what we had done so far
and did some speed networking. To bond
even better, we were given the challenge
to build a Rube Goldberg machine: a
chain reaction-type machine designed to
perform a simple task in an overly com-
plicated way. These were all completed
the next week and most of the machines
actually kind of worked too. It was all
going great and we were having so much
fun together! But then, in the second
week we had to do our first COVID-19
test. The next day we received the news
that two of the staff members were te-
sted positive. This meant that everyone
that was in close contact with those two
individuals had to go into quarantine for
10 days. Fortunately for us, none of the
participants were either positive or close
contacts so the program could continue.
But for almost half the staff this meant
staying in the CMI rooms for the next two
weeks. It was quite a wake-up call for us
all and we had to be careful.

The program went on with the first cul-
ture night. This was a cultural exchange
accompanied by traditional food, drinks,
singing and dancing. It was a great way
to unwind at the end of a long week of
hard work and almost no sleep at all.
Fortunately we occasionally had the op-
portunity to take a trip on the weekend.
We did some hiking, went to the beach,
visited Santa Fe and went diving!

One of the highlights of the first three
weeks has to be the rocket workshop. In
groups of four we were tasked with de-
signing, building and launching our own
model rocket. This was very exciting! At
the end of these first three weeks we had
a second exam (the first exam was after
1.5 weeks) and two essays to write, which
we all aced.

Departments

After the core lectures came the de-
partments (or specialisations). These
departments are: Policy, Economics
and Law (PEL), Human Performance in
Space (HPS), Management and Business
(MGB), Applications (APP), Engineering
(ENG), Humanities (HUM) and Sciences
(SCI). Most of these departments were
a collaboration between Strasbourg and
Granada. Each department was taught
specific subjects and was able to do De-
partmental Activities as well. These acti-
vities sometimes consisted of excursions
to places like a Spanish air force base or
even performing an analogue astronaut
mission. Some of the other visits inclu-
ded: IRAM, one of the radio telescopes
used to create the first image of a black
hole; Calar Alto observatory, the largest
optical telescope in mainland Europe, and
Madrid.

Going to Madrid from Granada is only a
1-hour flight, or a 3-hour train journey.
Instead, we took a 5.5-hour bus trip. After
we arrived, we had some time to explore
the city before getting dinner and drinks.
The next day we split into two groups:
the APP, ENG and HUM department
would stay in Madrid for another day for
some excursions, while the rest would
head back to Granada. On the way back
we visited two space companies. That
day we spent an hour at the first com-
pany and another 1.5 hours at the second.
However, given that we had spent 13.5
hours on a bus for a total of 2.5 hours of
company visits we concluded that it was
probably not a good effort-over-gain ratio
on this excursion. Just some constructive
feedback.

The department phase continued and
everyone seemed to get over the Madrid
disaster well after another great culture
night on Friday and something new on
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The view of the Alhambra during the pinning ceremony. [ S.D. Petrovic]

Saturday evening: the Space Masquera-
de. We were all able to dress up into the
weirdest homemade space costumes!

As great as the week had ended, the next
week would prove to be quite unexpected
and not in a good way.

The second COVID lockdown

On Wednesday the 4th of August ru-
mours started to spread: there was
another positive case identified amongst
the staff. This time however, participants
were identified as close contacts as well.
This meant that all staff and participants
from the PEL and MGB departments had
to be quarantined for at least 10 days in
their room in CMI. This had a huge effect
on the whole group of 37 participants, not
physically, but mentally.

For those in quarantine it meant being
locked in a 9gm? room without a fridge
and completely dependent on others.
Everyone tested negative but only the
vaccinated people were allowed to leave
quarantine. As the days passed the group
morale started to drop. On Friday, we
had the final presentations of the de-
partment, which marked the end of yet
another phase of the program. The Dutch
culture night was planned for that Friday
evening. Although not all SSPF partici-
pants could be there, they were still able
to join through Zoom. It turned out to be
a great evening and those of us in quaran-
tine finally felt part of SSP again. After a
few days in CMI quarantine, they decided
to book a place outside of Granada. It me-
ant that they would be even further away
from everyone, but it also meant a little
bit more freedom for them.

We were finally getting to grips with the
whole situation and had the feeling that
everyone was going to be able to pull
through. We honestly thought that this
was the worst that could have happened
during SSP, but no-one could have prepa-
red us for what happened next.

A great loss

On the morning of the gth of August we
received terrible news.

The day before, the Strasbourg partici-
pant point of contact, Oscar Federico Ro-
sas Castillo, together with two others had
set out to climb in the French Alps. That
day, young Oscar had a fatal accident
while doing what he loved: mountainee-
ring. ISU, and in fact the world, had lost an
amazing person and great friend to many.
This news shocked us all. We were given
the day off to mourn and counselling ses-
sions were set-up for the people in Stras-
bourg. That evening, we sat together in
memory of him. We also talked about
what our Strasbourg peers were likely
going through at that time. How would
we have reacted if that had happened in
Granada?

The unfortunate reality was that we had
to get back to the program and continue
our journey, despite of what had happe-
ned.

Team projects

This last phase was the team projects
phase. Each of us was put into one of
the two team projects which we called
‘team Golden Record’ and ‘team Agricul-
ture’. Team Agriculture was tasked with
investigating the feasibility of setting up
an agricultural system for a permanent
Martian settlement. Team Golden Record
had the assignment to design a 21st cen-
tury interstellar message inspired by the
original Golden Records on both Voyager
spacecraft.

Logo of the Stichting Space Professionals
Foundation. [SSPF]
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Both teams had lectures on topics that
the mentors found useful for the project.
Luckily, on the Thursday of that first team
projects week, all 37 participants were
physically reunited again and you could
feel the mood changing for the better.

The last week was all about finishing
the final report and preparing the final
presentation. Every team managed to
produce an amazing report (which can
be found here: https://www.isunet.edu/
ssp21-granada-strasbourg-online) and a
great presentation. The presentation day
was shared with Strasbourg. Team Gol-
den Record performed a play combined
with their presentation and team Agricul-
ture produced a whole late night show.

Saying goodbye

The next day was our last SSP day. We
had the first part of our closing ceremony
at the main lecture hall. In contrast to the
opening ceremony, we now all entered
behind the ISU flag. We were able to look
back at our experience through a great
speech brought to us by our class speaker.
The next part of the ceremony involved
receiving the certificates and the ISU
pins, for which we travelled to a location
with an incredible view of the Alhambra;
the famous castle fortress of Granada.
The evening ended with some bites and
drinks at CMI around the fountain and
partying afterwards.

The next day most of us started their
journey back home. Before heading there
though, we had one last look at the gates
of CMI, where for the last nine weeks the
SSP flags and banners had decorated the
facade. Now the gates were barren again,
SSP was over.

The Strasbourg Perspective

In the summer of 2021, four SSPF con-
nected participants had the pleasure
to attend the International Space Uni-
versity's (ISU) Space Studies Program



Left: a picture of the moon during a stargazing activity with the science department. [J. Montenegro] Right: a beautiful Spanish sunset during one
of the excursions. [S.D. Petrovic]

(SSP). The delegation consisted of both
professionals and students in the space
sector. Attending the program, in the
case of the Strasbourg participants, was
made possible thanks to the cooperation
and generous funding through SSPF, The
TU Delft Robotics Institute, The TU Delft
Space Institute, Hyperion Technologies,
AAC Clyde Space and the European
Space Agency.

Getting to Strasbourg

Even though the program takes place
in the summer, as a university student,
certain arrangements must be made
with respect to responsibilities at your
home university prior to departure. This
is because the academic year in the Ne-
therlands may end after the start of SSP.
However, your university may offer you
the possibility of taking exams at an ear-
lier or later stage. In the case of a working
professional arrangements can be made
with your employer to facilitate your par-
ticipation. This can be done by dividing
the time spent at SSP as part of vacation
days, unpaid leave and may also count as
professional coursework.

The tuition fees for the SSP covers ac-
commodation and food. Hence, little
further preparation is needed. In the
Netherlands if you have a Dutch health
insurance you have coverage outside the
Netherlands, but it is important to check
with your insurance to what extent cover-
age is provided. Finally, with a COVID-19
test this year it was not hard to arrive in
Strasbourg, some of us choosing to fly
whilst others took time to drive and enjoy
the 7-hour journey to this beautiful city.

Core Lectures

The first part of the program consists of
three weeks of core lectures. This part
has the goal of enriching your knowledge
in the different components of the space
field and thus levelling the knowledge

asymmetry between participants. The
lectures can be categorised by depart-
ments. SSP consists of seven depart-
ments: Application, Policy, Economic &
Law, Science, Management & Business,
Human Performance, Humanities and
Engineering. Besides the fact that the lec-
tures present diverse topics with relation
to space, one of the most interesting parts
is by whom they are presented. Waking
up, going to class and being lectured by
astronaut Jeffrey Hoffman, NASA Chief
Scientist James Green, Head of IAF and
ISU president Prof. Pascale Ehrenfreund
amongst other important people in the
space sector, is a unique experience. This
first part of the SSP also includes different
team building activities.

Departments

During the department phase the partici-
pants get the chance to work on an indi-
vidual project under guidance of the de-
partment chairs and teaching associates.
Furthermore, most departments include
various field trips, some examples being
the Strasbourg Astronomical Observato-
ry and the Hubert Curien Pluridisciplinary
Institute in the case of the science depart-
ment. The departments include many
workshops given by experts and include

The ISU SSP21 mission patch. [SSP21
patch design team]

different activities like a moot court at the
Eurometropole de Strasbourg, stargazing
or simulating conditions for photography
on the moon.

Team Projects

The third and final phase of the program
is the team project. During this edition of
SSP two team projects were developed.
Firstly, MOONPORT, as part of the On-
Orbit Mobility and Manipulation topic
and secondly, solutions for the construc-
tion of a lunar base.

MOONPORT is an acronym for Moon
On-Orbit Nexus Providing Orbital Ren-
dezvous and Transportation. In their
report they propose an efficient and
cost-effective solution for cislunar trans-
portation using reusable orbital vehicles.
Phase one of the project is focused on
bringing customers from LEO to GEO
orbit, this serves as a proof of concept for
further development of the project and is
achieved through the use of a combined
chemical-electrical tug named OSCAR.
In the second phase a new module is de-
veloped, named Hermes. This additional
platform enables the delivery of payload
to Low Lunar Orbit (LLO). Finally, in the
third phase, OSCAR is made reusable
with refuelling capability in order to take
payloads to the moon.

For the case of the construction of a lunar
base, the team developed the concept of
creating an infrastructure that supports
the goal of establishing a permanent
human presence on the moon. The pro-
posed solution enables the rapid creation
of a cost-efficient and modular lunar base
adhering to current space law paradigms.
This is achieved through the horizontali-
sation of a SpaceX Starship using a mo-
dular robotic system. The fuel tanks are
transformed into habitable volume whilst
the nose cone can be adapted to allow for
expansion. Furthermore, covering with
lunar regolith would allow for shielding.
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In order to assist human settlement, the
team proposes a new type of spacesuit,
designed specifically for lunar construc-
tion. The new spacesuit includes a heads-
up display, easy donning and doffing
through a backpack format, and smart
traction for lunar boots amongst other
technologies.

A melting pot

It is increasingly common for institutions
to take diversity into account. However,
working or studying in the space sector
you will never encounter diversity as
during the SSP. At ISU there are three I's
that are central: Interdisciplinary, Interna-
tional and Intercultural. This year was no
exception: The program consisted of 38
participants of 20 different nationalities
coming from five different continents.
The participants’ fields spanned the diffe-
rent disciplines within ISU and consisted
of both professionals and students. The
Dutch delegation was well in line with the
three I's, with four participants managing
to have Dutch, Polish, German, Chinese,
Aruban and Peruvian backgrounds. Two
participants were students and two parti-
cipants were professionals.

This diverse environment does not only
contribute to a dynamic program but
enables the participants to learn more
about the different cultures, interact and
network with people from different fields
and form stronger bonds whilst growing
as an individual. This is facilitated by ISU
not only through the selection process
but by the organisation of cultural nights
every Friday on the campus. Each week
different countries would be presented
by their participants, where they would
cook and give a small presentation.

Farewell dear friend

Despite the many beautiful memo-
ries we created, the fun moments we
experienced and joy we had, we also
experienced deep sadness. This article is
dedicated to the memory of our beloved
friend and colleague Oscar Federico
Rosas Castillo. Oscar was the participant
liaison for the Strasbourg cohort of
SSP21, he tragically lost his life whilst

Top: the SSPF-Connected participants prior to
the opening ceremony. [ISU] Middle: the ISU
SSP21 Granada participants during the opening
ceremony. [Chilled Winston Photography &
Film] Bottom: the gate to the Granada residence
covered in ISU SSP21 banners [S.D. Petrovic]



mountaineering on the French Alps on
the 8th of August. Dealing with his loss is
something none of us were prepared for.
One can only find some comfort in the
fact that he passed while pursuing a goal
he wanted to achieve for a long time.
His optimistic and energetic character
will forever live in the hearts of everyone
who had the pleasure to meet him. In his
honour, we planted a tree and a rosebush
that can be found in the garden of the
ISU central campus in Strasbourg.

Goodbyes and Future Plans

Finally, all good things must come to an
end. On the final day the participants had
the opportunity to share one last picture
all together in front of the ISU sign on the
central campus. An emotional moment
for everyone as we witnessed the culmi-
nation of a nine weeks programme, in
which we arrived as mostly strangers but
left forming unique friendships for life.
However, we knew this was not a final
goodbye, as many of us remain visiting
each other and working together on pro-
jects and papers such as for the IAC21 and
beyond.

Stacha Danilo Petrovic obtained his Master
of Science at the Aerospace Engineering fa-
culty of the Delft University of Technology.
He is currently a Systems Engineer at Ae-
rospace Propulsion Products, ArianeGroup
working on the pyrotechnic starters for
Ariane 6.

Roderick G. Tapia Barroso is a master
student of Electrical Engineering focusing
on Wireless Communication and Sensing
at Delft University of Technology, he is
also a part-time member of Lunar Zebro,
a student team developing the first Dutch
moon rover.
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One of the model rockets just before launch.
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Professor Oleqg Gazenko
(1918-2007)

Piet Smolders

et leek een beetje op "“Kuifje in
het land der Sovjets.” Ergens
tussen de dennenbomen in een
stil park in noordelijk Moskou
had een Nederlandse verslaggever een
ontmoeting met een sleutelfiguur in het
grotendeels geheime Sovjet ruimte-
vaartprogramma, de man die alles afwist
van dieren en mensen in de ruimte. De
vitzonderlijke locatie was gekozen omdat
de geleerde in kwestie mij niet mocht
ontvangen op zijn werkplek: het IMBP,
het Instituut voor Medisch-Biologische
Problemen van de USSR Academie van
Wetenschappen.
De man die ondergetekende daar op 13
juni 1975 voor het eerst ontmoette was
prof. dr. Oleg Gazenko en hij zou een
vriend voor het leven worden.
Er was een bijzondere aanleiding voor dit
gesprek in het park, niet ver van het Mos-
kouse monument waar een glanzende

raket hoog uitklimt boven het beeld van
Konstantin Tsiolkovsky, de vader van de
ruimtevaart: het was ruim een maand
voor de start van het Apollo-Sojoez pro-
jectenik zou later die week de
Amerikaanse en Russische ASTP beman-
ningen interviewen in Star City, die elkaar
in juli de hand zouden schudden in een
baan om de aarde. Dat werd een pro-
gramma op KROTV.

In november 1957 was Oleg Gazenko
al degene die het hondje Laika op reis
stuurde in Spoetnik-2. Voor de eerste keer
verbleef een levend wezen in de ruimte.
Bij onze ontmoeting in juni onthulde Ga-
zenko me dat Laika al zes uur na de lan-
cering door oververhitting was overleden
omdat de temperatuurregeling in haar
primitieve ruimtescheepje haperde.

Op dat moment betreurde hij het expe-
riment met Laika. Dat was afgeraffeld
omdat Nikita Chroestjov na Spoetnik-1

een nieuw ruimtevaartsucces wilde. “Het
leverde ons te weinig wetenschap op en
we hadden het eenvoudig niet moeten
doen!” aldus Gazenko. Het bleef hem
dwarszitten en later kwam hij er nog eens
op terug: “Als je begrijpt dat Laika niet
terug kan, dat zij daar sterft en dat jij of
niemand daar meer iets aan kan doen,
dan is dat een erg zwaar gevoel. Toen ik
van het kosmodroom terugkwam en het
gejubel op de radio en in de kranten nog
even doorging ben ik de stad uitgegaan.
Ik wilde me afzonderen.”

Drie jaar na Laika's lancering adopteerde
Gazenko een hondje van een andere
ruimtevlucht: Krasavka. Zij leefde veer-
tien jaar lang in zijn gezin.

In 1960 kwam het ruimteschip Wostok
beschikbaar dat kon terugkeren naar de
aarde. En zo kon Gazenko in augustus
1960 voor het eerst twee hondjes — Bjelka
en Strjelka — levend terughalen uit een

.
i - - __.h‘

o

Links: tragedie — de onfortuinlijke Laika in de cabine van Spoetnik-2. [Novosti] Rechts: triomf—Oleg Gazenko met de hondjes Bjelka en Strjelka op
de persconferentie na hun geslaagde vlucht van 19 tot 20 augustus 1960. [APN Novosti]
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satellietbaan en daarmee de weg openen
voor Joeri Gagarin. Zijn instituut had in-
middels de leiding over de medische kant
van de bemande ruimtevaart en zelfs een
eigen vluchtleidingscentrum van waaruit
de conditie van de kosmonauten zowel
lichamelijk als geestelijk van minuut tot
minuut in de gaten kon worden gehou-
den. En er werd geanticipeerd op steeds
langere ruimtevluchten. Onder meer met
bedrest-experimenten waarbij studenten
een jaar lang horizontaal moesten blijven,
waarvoor ze geldelijk ruimschoots wer-
den beloond.

Ook werden er vluchten uitgevoerd met
Japanse makaken in het kader van het
Bion programma met Wostok-ruimte-
schepen.

Maar de grootste triomf van Gazenko
was natuurlijk toen zijn plaatsvervanger
en arts Valeri Poljakov twee lange ruim-
tevluchten maakte: eerst een van acht
maanden in 1988/89 en een van liefst 14
maandenin1994/95. Daarmee werd, in de
woorden van Poljakov zelf, voor het eerst
aangetoond dat een bemand retourtje
Mars (acht maanden heen, zes maanden
daar, acht maanden terug) mogelijk is.

In 1986 organiseerde ik met de Rus-
sen de eerste grote Sovjet ruimtevaart
tentoonstelling in het Westen: “Inter-
kosmos: Een kwart eeuw na Gagarin's
vlucht”. De expositie — in de Efteling in
Kaatsheuvel — had een oppervlakte van
liefst 4000 vierkante meter. Een paar
dagen voor de opening daarvan hadden
we de eerste ruimtevaart-televisiebrug
tussen Moskou en Kaatsheuvel (Kremlin-
Kosmos-Kaatsheuvel). Wubbo Ockels en
ik zaten aan deze kant met wat kinderen
die vragen mochten stellen. In de Mos-
kouse TV studio zaten behalve kinderen
ook prof. Andrei Kapitsa, met wie we de
expositie hadden georganiseerd, kosmo-
naut Aleksandr Aleksandrov en eerste
ruimtewandelaar Alexei Leonov. En naast
hem zat de delegatie van het IMBP: Oleg
Gazenko en twee Japanse makaken in
hun zeteltjes. Het was een prachtig gezel-

schap!
De expositie werd geopend op 27 maart
door minister Smit-Kroes, astronaut

Wubbo Ockels en kosmonaut Aleksandr
Aleksandrov. Enkele dagen later arriveer-
de ook professor Gazenko en met hem
brachtik bezoeken aan twee Nederlandse
collega’s in Nijmegen: Prof. dr. P. van den
Broek en dr. A. Fischer. Gazenko was altijd
een groot voorstander van internatio-

Boven:Oleg Gazenko en Piet Smolders tijdens een van hun vele gesprekken. [Archief
Smolders] Onder: “Interview” na de geslaagde vlucht: Gazenko met de aapjes Gordiy en
Oemka die van 10 tot 17 juli 1985 met Bion-7 in de ruimte waren. [APN Novosti]

nale samenwerking. Al eerder had ik op
verzoek van Gazenko contacten gelegd
met prof. dr. Kees de Jager en prof. dr. W.
J. Oosterveld, de latere leermeester van
André Kuipers.

Een jaar later werd ik uitgenodigd om
in Moskou de dertigste verjaardag van
Spoetnik-1 mee te vieren. Daar ontmoet-
te ik Gazenko weer. Ik vroeg hem: “Waar
denkt u dat het sovjet-ruimtevaartpro-
gramma zal zijn over nog eens dertig
jaar?”

Gazenko: “"lk weet dat echt niet, eerlijk
gezegd. Misschien dat het over dertig
jaar geen sovjet-ruimtevaartprogramma
meer zal zijn maar een wereld-ruimte-

vaartprogramma. Want op den duur zul-
len de mensen begrijpen dat de exploratie
van de ruimte niet het privilege is van een
of twee landen. Het is een universele
menselijke opgave. Ik zou willen zeggen
dat over dertig jaar de mens niet alleen
in staat zal zijn naar de planeten van
ons zonnestelsel te vliegen, maar ook
nederzettingen kan creéren. In het begin
misschien niet te ver van de aarde, maar
het zal een zeer belangrijke stap zijn: een
springplank waar vanaf de mens de diepe
kosmische ruimte in zal springen.”

lets te optimistisch was hij toen wel, Ga-
zenko. Maar gelukkig is er nog volop kans
dat hij viteindelijk gelijk krijgt.
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denberg
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itgewerkt is de raket

er 1000kg in een lage

ssa-1b, 2, 1p & -2p,
al-12 & Spinnaker-3 ¢

anuit de Poisk lucht-
andeling. Ze installe-
e nieuwe module ook
uit het Amerikaanse

Taiyuan

een zonsynchrone

Marco van der List

9 september 2021

Novitsky en Dubrov maken een tweede ruimtewandeling om de
installatie van kabels tussen de Nauka module en de rest van het
station te voltooien.

10 september 2021 | 04:55 uur

Draagraket: Soyuz-2.1v ® Lanceerplaats: Plesetsk

® Cosmos-2551 ®* COSPAR: 2021-081A
Russische militaire  optische spionagesatelliet. In
295 x 307 km x 96,4° baan.

een

12 september 2021

Hoshide en Pesquet maken een ruimtewandeling vanuit de
Amerikaanse luchtsluis Quest. Ze installeren nieuwe structuren op
het P4-segment van de grote dwarsbalk van het ISS. Hierop zullen
later nieuwe zonnepanelen geplaatst worden. Ditis tevens de eerste
ruimtewandeling vanuit Quest zonder een Amerikaanse astronaut.

14 september 2021 | 03:55 uur

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

trap: Ponton in de Grote Oceaan

e Starlink G2-1-1 t/m G2-1-51 * COSPAR: 2021-082
Eenenvijftig Amerikaanse commerciéle communicatiesatellie-
ten. Dit zijn de eerste exemplaren van een verbeterde generatie;
ze beschikken over o.a. een laserterminal voor intra-satelliet
communicatie. In een 550x550x70° baan.

14 september 2021 | 18:07 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur
e OneWeb L10-1 t/m -34 * COSPAR: 2021-083
Vierendertig Britse commerciéle communicatiesatellieten.

16 september 2021 | 00:02 uur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Kennedy Space Center e
Landing eerste trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
¢ Resilience Inspirations ® COSPAR: 2021-084A
Amerikaans bemand ruimteschip voor de eerste volledig private

severance monster om een boormonster te nemen succesvol. Het materiaal zal later door een andere
len gebracht voor onderzoek in een laboratorium. [NASA/JPL]




De eerste Firefly Alpha wordt opgeblazen als de raket twee minuten
na de start begint te tuimelen. [NSF/Michael Baylor]

vlucht in een baan om de Aarde. Aan boord van de SpaceX Crew
Dragon Resilience zijn vier passagiers: Jared Isaacman, Sian
Proctor, Hayley Arceneaux en Chris Sembroski. De vlucht is een
initiatief van miljardair Isaacman om fondsen te verwerven voor
het kinderkankerziekenhuis St. Jude in Memphis.

Resilience wordt in een 570x579kmx51,6° baan geplaatst, iets
meer dan 150 km hoger dan het ISS, en de grootste hoogte voor
een bemande vlucht sinds de STS-125 Hubble-servicevlucht van
de Shuttle Atlantis in 2009.

Er zijn nu veertien mensen tegelijkertijd in een baan om de Aarde.
Omdat de Resilience tijdens deze vlucht niet zal koppelen met
een ruimtestation, is in plaats van de koppelingsapparatuur een
groot koepelvormig observatievenster geplaatst.

Nie Haisheng, Lui Boming en Tang Honbo ronden hun verblijf in
het Chinese ruimtestation Tiangong af. Ze ontkoppelen hun Shenz-
hou-12 van de Tianhe woonmodule en landen enkele uren later (het
is dan al 17 september) nabij de lanceerbasis Jiuguan in Binnen-
Mongolié. Met 92 dagen is dit de langste Chinese ruimtevlucht tot
nu toe.
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De rotsformatie Faillefeu in de Jezero krater op Mars, vastgelegd door
de Ingenuity helikopter tijdens haar dertiende vlucht. [NASA/JPL]

Kosmonaut Oleg Novitsky bij het grote observatievenster in de Nauka
module. [Roscosmos]

De Crew Dragon Resilience verlaagt haar baan naar 365km, onge-
veer 40km lager dan het ISS.

Het Chinese onbemande vrachtschip Tianzhou-2 koppelt los van de
achterzijde van de Tianhe module en vliegt naar de voorzijde van
het ruimtestation waar zij weer aankoppelt.

De Resilience verlaat haar baan en maakt een behouden parachu-
telanding in de Atlantische Oceaan voor de kust van Florida. De
Inspirations missie heeft op 56 minuten na drie dagen geduurd.

Draagraket: Chang Zheng-7 ¢ Lanceerplaats: Wenchang

¢ Tianzhou-3 ® COSPAR: 2021-085A
Chinese onbemand vrachtschip met voorraden voor het Tiang-
ong ruimtestation. Zeven uur na de lancering koppelt het toestel
aan de achterzijde van de Tianhe module, terwijl de Tianzhou-2
zich nog aan de voorzijde bevindt.

Pesquet en Hoshide plaatsen nieuwe steunen voor toekomstige zon-
nepanelen op het P-4 Truss. [NASA]
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De kunstmatige verlichting in de Benelux en de Britse eilanden is duidelijk zichtbaar in deze vanuit het ISS genomen foto. [NASA]

Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Jiuquan
e Jilin-1 Gaofen-02D ® COSPAR: 2021-086A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone

532X545kmxg7,5° baan.

Draagraket: Chang Zheng-3B * Lanceerplaats: Xichang

* Shiyan-10 ® COSPAR: 2021-087A
Chinese technologische satelliet. De kunstmaan lijkt kort na de
lancering problemen te ondervinden. Het duurt enkele weken eer
een geostationaire baan wordt bereikt.

De ISS-bewoners Novitsky, Dubrov en Vande Hei gaan aan boord
van hun Soyuz MS-18. Ze ontkoppelen hun toestel van de Rassvet
module en koppelen drie kwartier later aan de nadir-poort van
Nauka. Dit is de eerste maal dat de poort van de nieuwe Nauka
module gebruikt wordt.

Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Vandenberg

¢ Landsat-g e COSPAR: 2021-088A
Amerikaanse civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
649x686 kmxg8,2° baan. Landsat is sinds de eerste lancering in
1972 het tot dusver langst lopende satellietfotografieprogramma
en is een gemeenschappelijk project van de Amerikaanse Geolo-
gische dienst (USGS) en NASA.

e CUTE, CuPID, Cesium-CSa & -2 * COSPAR: 2021-088
Vier CubeSats.
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Het vrachtschip Dragon CRS-23 maakt zich los van IDA-2 poort
aan de voorzijde van de Harmony module. In de vroege uren van
de volgende dag landt de Dragon in de Atlantische Oceaan voor de
kust van Florida.

De Europees-Japanse BepiColombo passeert voor het eerst de pla-
neet Mercurius. De kortste afstand wordt om 23:36 uur bereikt op
een afstand van 196 km. BepiColombo zal nog vijfmaal de planeet
passeren alvorens zij voldoende snelheid verloren heeft om in de-
cember 2025 in een baan om Mercurius te komen.

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

® Soyuz MS-19 * COSPAR: 2021-089A
Russisch bemand ruimteschip met aan boord de kosmonaut
Anton Shkaplerov, de actrice Yulia Peresild en de regisseur Klim
Shipenko. Drieénhalf uur na de lancering voert Shkaplerov, nadat
het automatische systeem Kurs faalt, een handmatige koppeling
uit aan de Rassvet module van het ISS. Peresild en Shipenko zul-
len aan boord van het ruimtestation scenes opnemen voor een
Russische film.

Blue Origin voert haar tweede suborbitale vlucht uit met pas-
sagiers. De New Shepard capsule bereikt tijdens de 10 minuten
en g seconden durende vlucht een maximale hoogte van 107 km.
Aan boord zijn de entrepreneurs Chris Boshuizen en Glen de Vries,
Blue Origin vice-president Audrey Powers en acteur William Shat-



ner. De laatste, bekend van zijn rol als Captain James T. Kirk van de
USS Enterprise in de televisieserie Star Trek, vliegt op vitnodiging
van Blue Origin en wordt met zijn 9o jaar de oudste mens in de
ruimte.

14 oktober 2021 | 09:40 vur
Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur
e OneWeb L11-1 t/m -34 * COSPAR: 2021-090
Vierendertig Britse commerciéle communicatiesatellieten.

14 oktober 2021 | 10:51 uur

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Taiyuan

e Xihe ¢ COSPAR: 2021-091A
Chinese astronomische satelliet met een massa van rond
de 5ookg, die waarnemingen van de Zon in het Ha-deel
van het spectrum zal gaan uitvoeren. In een zonsynchrone
(503x522 kmx97,5°) baan.

e QX-1+COSPAR: 2021-091
Chinese technologische satelliet voor meteorologische waarne-
mingen aan de hand van de demping van navigatiesignalen in de
atmosfeer.

e Tianshu-1 ¢ COSPAR: 2021-091
Chinese commerciéle satelliet voor ondersteunende navigatie-
diensten.

* JTSY ¢ COSPAR: 2021-091
Chinese satelliet voor het monitoren van AlS-transpondersigna-
len van de scheepvaart.

e HEAD-2E & -2F « COSPAR: 2021-091
Twee Chinese commerciéle satellieten voor het monitoren van
scheepvaart.

¢ Guidao Daqi Midu TSW ¢ COSPAR: 2021-091
Chinese wetenschappelijke satelliet voor het meten van atmosfe-
rische dichtheidsvariaties.

e SSS-1 & -2A, Tianyan-1 & Jinzijing-2 * COSPAR: 2021-091
Vier Chinese CubeSats.

15 oktober 2021 | 16:23 uur

Draagraket: Chang Zheng-2F ¢ Lanceerplaats: Jiuquan

e Shenzhou-13 * COSPAR: 2021-092A
Chinees bemand ruimteschip met aan boord de taikonauten Zhai
Zhigang, Wang Yaping en Yu Guangfe. Later die dag koppelt de
Shenzhou-13 aan de nadir-poort van de Tianhe woonmodule van
het ruimtestation Tiangong.

15 oktober 2021

a Ondanks stevige competitie, wint de redactie van het blad
Ruimtevaart voor de derde maal op rij de NVR Pubquiz.

16 oktober 2021 | 09:34 vur

Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Canaveral

* Lucy ¢ COSPAR: 2021-093A
Amerikaanse interplanetaire sonde die de planetoidengroep
Trojanen zal gaan onderzoeken. De 1550kg zware sonde wordt
door de Centaur trap in een heliocentrische baan geplaatst
(0,84x1,16 AEX0,2°). In oktober 2022 en december 2024 zal Lucy
tweemaal langs de Aarde vliegen om voldoende baanenergie te

Boven: passagiers Hayley Arceneaux en Sian Proctor bekijken kort
voor het instappen vanaf de loopbrug de Crew Dragon Resilience cap-
sule. [SpaceX] Midden: BepiColombo maakte deze opname van haar
uiteindelijke reisdoel tijdens de eerste passage van Mercurius op 1 ok-
tober 2021. [ESA/JAXA] Onder: de uitbarsting van de vulkaan op La
Palma vastgelegd door de Sentinel-2 satellieten van het Copernicus
programma. [ESA]
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De vier passagiers met o.a. acteur William Shatner (derde van links) tij-
dens het gewichtsloze deel van hun suborbitale vlucht aan boord van de
New Shepard capsule. [Blue Origin]

krijgen om de Trojanen te kunnen bereiken. Trojanen zijn twee
groepen planetoiden die in de Lagrangepunten 6o graden voor
en achter de planeet Jupiter om de Zon draaien.

17 oktober 2021

De Soyuz MS-18, met aan boord de kosmonaut Novitsky en de
passagiers Peresild en Shipenko, wordt ontkoppeld van de Nauka
module van het ISS en keert enkele uren later behouden naar de
Aarde terug. De astronauten die achterblijven aan boord van het
ISS beginnen aan Expeditie-66.

20 oktober 2021

Het vrachtschip Progress MS-17 wordt losgekoppeld van de Poisk
module en verwijdert zich tot op 200km van het ISS. Een dag later
nadert zij het station opnieuw en koppelt aan de Nauka module.

21 oktober 2021 | 08:00 uur
Draagraket: Nuri ® Lanceerplaats: Naro
Eerste testlancering van deze door Zuid-Korea ontwikkelde drie-
trapsraket. De lancering mislukt als de derde trap er niet in slaagt
om de gewenste baansnelheid te bereiken. Na een apogeum van
740km vallen de derde trap en dummy lading terug in de atmo-
sfeer.
* NuriTest Payload e COSPAR: Geen, mislukt
Testlading met een massa van 1500kg die in een zonsynchrone
baan geplaatst had moeten worden.

24 oktober 2021 | 01:27 uur

Draagraket: Chang Zheng-3B * Lanceerplaats: Xichang

e Shijian-21 ¢ COSPAR: 2021-094A
Chinese geostationaire technologische satelliet voor het demon-
streren van mitigatietechnieken voor ruimteafval.

24 oktober 2021 | 02:10 uur
Draagraket: Ariane-5ECA e Lanceerplaats: Kourou
De Ariane-5 vestigt een nieuwe record door 10.263 kg in een geosta-
tionaire overgangsbaan te plaatsen.
e SES-17 ¢ COSPAR: 2021-095A
Luxemburgse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet.
* Syracuse-4A ¢ COSPAR: 2021-095B
Franse militaire geostationaire communicatiesatelliet.
Airbus NL en APP hebben respectievelijk het motorframe en
de ontstekers van de eerste trap van de Ariane-5 gebouwd.
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ISS bewoners nemen afscheid van de Soyuz MS-18 bemanning in het
overstapcompartiment van Nauka. [Roscosmos]

25 oktober 2021 | 02:19 uur

Draagraket: H-2A ¢ Lanceerplaats: Tanegashima

® QZS-1R ¢ COSPAR: 2021-096A
Japanse civiele navigatiesatelliet. De kunstmaan wordt in een
geosynchrone baan met een inclinatie van 32° geplaatst en zal
in Japan regionale ondersteuning voor het GPS netwerk verzor-
gen.

25 oktober 2021
Voor de tweede maal dit jaar treedt er een defect op in de Hubble
en wordt de telescoop automatisch in een veilige modus gebracht.

27 oktober 2021 | 06:19 uur
Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Jiuquan
¢ Jilin-1 Gaofen-02F ¢ COSPAR: 2021-097A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone

532X545kmxg7,5° baan.

28 oktober 2021 | 00:00 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

* Progress MS-18 ¢ COSPAR: 2021-098A
Russische vrachtschip met voorraden voor het ISS. Twee dagen
later koppelt het toestel aan de achterzijde van de Zvezda woon-
module.

3 november 2021 | 07:43 uur

Draagraket: Chang Zheng-2C ¢ Lanceerplaats: Jiuguan

* Yaogan-32-02-01 & 32-02-01 ®* COSPAR: 2021-099A & -B
Twee Chinese militaire elektronische afluistersatellieten. De
kunstmanen worden in een zonsynchrone baan geplaatst
(689 x 703 km x 98,3°).

5 november 2021 | 02:19 uur

Draagraket: Chang Zheng-6 ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

* SDGSAT-1 ¢ COSPAR: 2021-100A
Chinese aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone 502 x
514 kmx 97,5° baan.

6 november 2021 | 03:00 uur

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Xichang

* Yaogan-35A t/m -C e COSPAR: 2021-101A t/m -C
Drie Chinese technologiesatellieten. In een 493x499 kmx35,0°
baan.



Het ISS gefotografeerd door Thomas Pesquet vanuit de vertrekkende Crew Dragon Endeavour. [ESA]

Taikonauten Zhai en Wang maken een zes uur durende ruimtewan-
deling. Ze installeren onder andere een grijpmechanisme op de ro-
botarm. Wang is de eerste Chinese vrouw die een ruimtewandeling
maakt.

De Crew Dragon Endeavour, met aan boord de astronauten Kim-
brough, McArthur, Hoshide en Pesquet, maakt zich los van het
ISS en keert acht uur later (het is dan al 9 november) terug naar de
Aarde. De Endeavour maakt een parachutelanding in de Golf van
Mexico voor de kust van Florida.

Vluchtleiders slagen erin om de Advanced Camera for Surveys
van de Hubble ruimtetelescoop weer operationeel te krijgen. De
weken erna komen ook de andere instrumenten weer beschikbaar
voor observaties. De problemen die eind oktober ontstonden zijn
veroorzaakt door synchronisatiefouten in de computer die de waar-
nemingen codrdineert.

Draagraket: Epsilon  Lanceerplaats: Uchinoura
Vijfde lancering en de eerste sinds twee jaar van deze Japanse vaste
stuwstofraket
* RAISE-2 ¢ COSPAR: 2021-102A
Japanse technologie-demonstratiesatelliet,
Mitsubishi.
* DRUMS2 ¢ COSPAR: 2021-102

gebouwd door

Japanse satelliet (62kg) voor het demonstreren van technieken
om ruimtepuin op te ruimen.
e Hibari e COSPAR: 2021-102
Japanse satelliet (55kg) voor het demonstreren van standregel-
technieken.
e Z-Sat e COSPAR: 2021-102
Japanse satelliet (46 kg) voor het testen van infraroodsensoren
voor aardobservatiedoeleinden.
e Oruri e COSPAR: 2021-102
Japanse satelliet (52 kg) met microzwaartekrachtexperimenten.
* Asterisc, KOSEN-1, ARICA & NanoDragon ¢ COSPAR: 2021-
102
Vier CubeSats.

Draagraket: Falcon-g9 ¢ Lanceerplaats: Kennedy Space Center

Landing eerste trap: Ponton in de Atlantische Oceaan

e Endurance SpaceX Crew-3 ® COSPAR: 2021-103A
Amerikaans bemand ruimteschip met aan boord de Amerikanen
Raja Chari, Tom Marshburn, Kayla Barron en de Duitser Matthias
Maurer. Later die dag koppelt de Endurance aan de IDA-2 poort
aan de voorzijde van het ISS.

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-1-1 t/m G4-1-53 * COSPAR: 2021-104
Drieénvijftig Amerikaanse commerciéle communicatiesatellie-
ten. In een 540x540x53,2° baan.
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Sinds haar landing op Mars in 2012 heeft Curiosity al meer dan 26 km afgelegd. Op 23 november 2021 legde zij dit vitzicht vast vanaf de flank van
Mount Sharp in de krater Gale. [NASA/JPL]

15 november 2021

Rusland voert een antisatelliettest uit. Om 02:45 uur wordt vanaf
Plesetsk een ballistische Nudol raket gelanceerd, die enkele minu-
ten later explodeert nabij Cosmos-1408, een oude afluistersatelliet
uit 1982. Brokstukken van de raket vernietigen ook de Cosmos
satelliet.

Als gevolg van deze test ontstaat een wolk van ongeveer 1500
brokstukken in een lage baan om de Aarde. Het International Space
Station passeert elke 93 minuten door deze wolk, en de zeven ruim-
tevaarders aan boord zoeken relatieve beschutting in hun Soyuz en
Crew Dragon capsules. Gelukkig wordt het ISS niet geraakt maar
het zal vele jaren duren eer het gevaar van deze wolk ruimtepuin
is verdwenen.

16 november 2021 | 09:28 uur

Draagraket: Vega ¢ Lanceerplaats: Kourou

* CERES-1t/m -3 * COSPAR: 2021-105A t/m -C
Drie Franse militaire elektronische afluistersatellieten. In een
670x672x75° baan.

= Airbus NL en APP hebben respectievelijk de tussentrappen en

de ontstekers van de Vega gebouwd.

18 november 2021 | 01:38 uur

Draagraket: Electron ® Lanceerplaats: Mahia

¢ BlackSky Global-14 & -15 ® COSPAR: 2021-106A & -B

Twee Amerikaanse commerciéle aardobservatiesatellieten. In
een 428x439kmx42° baan.

20 november 2021 | 01:52 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B ¢ Lanceerplaats: Taiyuan
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e Gaofen 11-03 * COSPAR: 2021-107A
Chinese militaire aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
omloopbaan 247x695kmxg7,5°.

20 november | 06:16 uur
Draagraket: Astra Rocket 3.3 ® Lanceerplaats: Kodiak
Eerste succesvolle lancering van deze door het commerciéle Astra
ontwikkelde draagraket. Drie eerdere lanceerpogingen zijn mislukt.
® STP-27ADa * COSPAR: 2021-108A
Amerikaanse militaire massasimulator. In een 500ox500kmx86°
baan.

20 november 2021

Het vrachtschip Cygnus CRS-16 wordt door de robotarm van het ISS
losgemaakt van de nadir poort van de Unity module en in haar eigen
baan vitgezet.

22 november 2021 | 23:45 uur

Draagraket: Chang Zheng-4C ¢ Lanceerplaats: Jiuquan

¢ Gaofen 3-02 * COSPAR: 2021-109A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een SAR-radarinstru-
ment. In een zonsynchrone omloopbaan 737x746 kmx 98, 4°.

24 november 2021 | 06:21 uur

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

trap: Ponton in de Grote Oceaan

e DART ¢ COSPAR: 2021-110A
Amerikaanse interplanetaire sonde. In een heliocentrische baan
(0,938x1,069AEx3,8°). De Double Asteroid Redirection Test
(DART) heeft een massa van 610kg en zal op 26 september 2022



De nieuwe Russische module Prichal met op de achtergrond de schaduw van de Maan op de atmosfeer tijdens de volledige zonsverduistering op de

zuidpool van 4 december 2021. [NASA]

in botsing komen met de kleine planetoidemaan Dimorphos
(diameter 160 meter), die eens in de 11,9 uur om de grotere pla-
netoide Didymos (780 meter) draait. Tien dagen voor de inslag zal
DART de kleine Italiaanse CubeSat LUCIACube uitzetten die de
inslag vanaf een afstand zal observeren.

In 2024 zal ESA de HERA sonde lanceren die in 2027 in een baan
om Didymos zal komen en de gevolgen van de inslag van DART
op de maan Dimorphos en de omloopbaan zal gaan onderzoeken.

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur

* Prichal/Progress M-UM ¢ COSPAR: 2021-111A
Nieuwe Russische koppelmodule met zes koppelpoorten. De
module wordt door een Progress M-UM voortstuwingssectie
naar het ISS gebracht.

Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Jiuquan

¢ Shiyan-11 ¢ COSPAR: 2021-112A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone om-
loopbaan 489x502 kmxg7,5°.

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2552 ® COSPAR: 2021-113A
Russische geostationaire militaire satelliet voor het snel opspo-
ren van raketlanceringen.

Het vrachtschip Progress MS-17 wordt losgekoppeld van de nadir-

poort van de Nauka module. De Progress neemt de SSVP adapter
mee waarmee de koppelpoort van Nauka in de SSVP-M configura-
tie wordt gebracht voor de koppeling met Prichal (de Soyuz en Pro-
gress ruimteschepen gebruiken de SSVP standaard die een kleinere
luikdiameter heeft). Enkele uren later keert de Progress MS-17 terug
in de atmosfeer en verbrandt.

De koppelmodule Prichal arriveert bij het ISS en wordt aan de
nadir-poort van de Nauka module gekoppeld. De Progress M-UM
ruimtesleper zal nog enkele weken aan de nadir-zijde van Prichal
aangekoppeld blijven alvorens deze wordt losgekoppeld en afge-
dankt.

Draagraket: Chang Zheng-3B ® Lanceerplaats: Xichang
e Zhongxing-1D ¢ COSPAR: 2021-114A
Chinese militaire geostationaire communicatiesatelliet.

ESA's Solar Orbiter passeert de Aarde op een hoogte van slechts
460km. Hiermee komt de sonde op koers voor zes achtereenvol-
gende passages van de planeet Venus waarmee uiteindelijk de
inclinatie van de baan vergroot wordt zodat Solar Orbiter een beter
beeld op de poolgebieden van onze Zon krijgt.

Een geplande Amerikaanse ruimtewandeling wordt op het laatste
moment geannuleerd als er een waarschuwing komt dat ruimteaf-
val op korte afstand het ISS zal passeren.
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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




