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Sinds enige tijd heeft de NVR weer een Young Professionals

Commissie. Ik schrijf bewust “weer”, want ook in het
verleden heeft de vereniging een jongerenafdeling gehad.
Over deze afdeling, die actief was in de jaren zestig en
zeventig in dit nummer deel één van een tweedelige serie,
geschreven in het kader van ons 70-jarig bestaan. Nog een
ander aardig verenigingsfeitje: na het lezen van de recensie
van Return to Space in dit nummer heb ik natuurlijk meteen
het programma bekeken, en het is leuk om te vermelden
dat een actief NVR-lid op 48 minuten in de documentaire
aan het woord komt.

Door de grote foto van het kwartaal op deze pagina dit keer
een kort voorwoord maar 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

ERA reikt over de Nauka module op het 1SS, enkele dagennadat twee
kosmonauten de robotarm hadden geinstalleerd. [NASA]

Foto van het kwartaal

blijven melden.

Peter Buist

:De Groge l\_/la*l'haénse wolk zoals gezien door de'q,iebw1e James Webb Space Telescope (Iin!),- de sterke verbetering i.v.m. die van NASA's Spitzer
ruimtetel&scoop (rechts) in een vergelijkbare infrarood—g_@lﬂelagte 5 opmsrkelijk. [links: NASA/ESA/CSA/STScl; rechts: NASA/JPL-Caltech]
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China’s eerste
astronautenselectie

BertVis

Op 15 oktober 2003 meldden nieuwsmedia in de hele wereld dat China

als derde land een ruimtevaarder in een baan om de aarde had gebracht.

Hoewel niet lang van tevoren aangekondigd kwam het, zeker voor meer

dan gemiddeld geinteresseerden, niet als een verrassing. Al in 1997

hadden namelijk twee Chinezen in Rusland de basisopleiding tot kosmo-

naut gevolgd, en het was duidelijk dat China bezig was met een bemand

ruimtevaartprogramma.

eel minder bekend was toen
dat China al in het begin van
de jaren 70 plannen had om
een eigen bemand ruimteschip
in een baan om de aarde te brengen. Dit
project was echter na korte tijd al weer
stopgezet. De reden daarvoor zou overi-
gens pas jaren later bekend worden.
In het kader van dit programma zou het
Shuguang ruimteschip moeten worden
gelanceerd met twee bemanningsleden.
Shuguang, Chinees voor ‘Dageraad’, was
in juli 1967 als ‘Project 714’ goedgekeurd
door Mao Zedong en leek in grote lijnen
op NASA's Gemini.
In oktober 1970 werd in het diepste ge-
heim begonnen met de selectie van een
groep astronauten. Net zoals in de Sovjet-
Unie en de VS werd gekeken naar piloten
binnen de ‘People’s Liberation Army Air
Force’ (PLAAF). En net zoals in de Sovjet-
Unie en later in andere communistische
landen was politieke betrouwbaarheid
waarschijnlijk een van de belangrijkste
selectiecriteria (zo niet hét belangrijkste),
ook al werd dat uiteraard nooit ergens
vermeld.
De basiseisen waren niet veel anders dan
in de andere twee landen: leeftijd tussen
24 en 38 jaar, lengte tussen 1.59 en 1.74,

en gewicht tussen 55 en 70 kilo. Het mini-
male aantal benodigde vlieguren was wel
aanzienlijk lager dan in de VS, namelijk
300 voor de Chinezen tegen 1500 voor de
Amerikanen. Die laatsten moesten bo-
vendien de opleiding tot testpiloot heb-
ben afgerond, iets dat niet werd verlangd
van Sovjets en Chinezen.

Uit de eerste selectieronde kwamen
1918 kandidaten, een aantal dat in twee
volgende rondes werd teruggebracht,
eerst naar 215 en vervolgens naar 88. Van
die 88 werden er uiteindelijk 33 medisch
gekeurd in de kliniek van de PLAAF in
Beijing.

Op 15 maart 1971 werden 20 kandidaat-
astronauten geselecteerd. Sommige Chi-
nese bronnen, ook officiéle, houden het
op 19, maar waar dat op is gebaseerd is
onduidelijk. Het zou nog vele jaren duren
voor hun namen zouden worden vrijge-
geven. Volgens een in december 2009
uitgegeven Chinees boek over Project 714
waren het:

CHANG Qinglan  LIUYuwang
CHEN Xianfen LIU Qifa
CHEN Jinglin MA Shi
DONG Xiaohai MAYunjing
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DU Xiancheng MENG Senlin
FANG Guojun SHAO Zhijian

FU Qingyuan WANG Fuquan
HU Zhanzi WANG Quanbo
LIU Zhongyi WANG Zhiyue
LIU Guangze ZHANG Liucheng

Uit diverse andere Chinese bronnen ko-
men echter nog liefst tien andere namen
bovendrijven:

CHAIHongliang ~ MAZizhong

DU Jincheng WANG Fuhe

LI Shichang WANG Rongsen
LIU Chongfu YU Guilin

LU Xiangxiao ZHANG Ruxiang

Van in ieder geval Yu Guilin is echter be-
kend dat hij niet tot de geselecteerden
behoorde. Hij was weliswaar een finalist,
maar was tijdens de medische keuring
ongeschikt bevonden en van de kandida-
tenlijst afgevoerd. De status van de andere
negen blijft vooralsnog onduidelijk.

Onder de geselecteerden waren piloten
die hoog aangeschreven stonden binnen



Het Shuguang ruimteschip in aanbouw.

de PLAAF. Tenminste drie van hen (Dong
Xiaohai, Fang Guojun en Wang Zhiyue)
hadden Amerikaanse onbemande verken-
ningsvliegtuigen neergeschoten en waren
daarvoor onderscheiden.

Na de selectie werd op 15 mei 1971 de
‘astronauten trainings- en voorbereidings-
groep’ gevormd. Er zijn in de loop der jaren
weliswaar foto’s gepubliceerd waarop de
kandidaten zichtbaar zijn, maar geen van
hen werd ooit geidentificeerd. Op deze
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Ook de kanteltafel maakte deel uit van het medische keuring.

Theorielessen in het planetarium.

foto's is te zien dat kandidaten, getooid
in Zhongshanpakken (in het westen beter
bekend onder de naam Maopakken), me-
disch worden onderzocht. Andere foto’s
tonen leden van de groep terwijl ze in een
planetarium instructie krijgen, op de ook
bij ruimtevaarders uit andere landen zo
beruchte draaistoel, in ruimtepak in druk-
kamers, en in centrifuges. Daarnaast was
men in november 1969 begonnen met het
ombouwen van een vliegtuig om parabool-

vluchten te kunnen uitvoeren. Welk type
daarvoor werd gebruikt is nooit bekend
geworden, maar toen het op 27 juni 1970
klaar was werd gezegd dat per vlucht zes
parabolen gemaakt konden worden die
per keer ongeveer 40 seconden gewicht-
loosheid zouden opleveren. Dat was bijna
twee keer zo lang als de Airbus die ESA
gebruikt, al maakt dat vliegtuig normaal
gesproken 30 operationele parabolen per
vlucht.
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Dong Xiaohai.

Fang Guojun.

Ook de eerste Chinese astronauten moesten de hel van de draai-

ende stoel ondergaan.

De kandidaat-astronauten waren dus vol-
op in training toen op 13 september 1971
het ‘Lin Biao incident’ plaatsvond. Hoewel
het nooit helemaal duidelijk is geworden
wat er nu precies is gebeurd, is bekend dat
een vliegtuig waarmee Lin met zijn vrouw
en zoon naar de Sovjet-Unie probeerde te
vluchten in Mongolié is neergestort. Er zijn
berichten dat de oorzaak er in zou hebben
gelegen dat ze zo'n haast hadden om te
ontkomen, dat men niet genoeg tijd had
gehad om het vliegtuig van voldoende
brandstof te voorzien! Lin Biao was tot
zijn dood vicepremier van China geweest,
evenals Minister van Defensie. De reden
van zijn vlucht zou een poging tot staats-
greep zijn geweest, waarbij hij Mao Ze-
dong zou hebben willen vermoorden.

Lins dood was het begin van omvangrijke
zuiveringen in het leger, ten einde ook zijn

supporters onschadelijk te maken. Met
name ging het daarbij om de PLAAF, en
omdat het bemande ruimtevaartprogram-
ma kennelijk een van Lins ‘pet projects’ was
geweest moest ook dat er aan geloven.
Onder het mom dat de Grote Roerganger
besloten had dat China eerst de problemen
op aarde maar moest oplossen voor men
de ruimte in zou gaan, werd het project
stopgezet en gingen de astronauten terug
naar hun eenheden. In mei 1972 stopten
ook de laatste nog overgebleven mensen
met hun werkzaamheden aan Project 714.
Op dat moment was het eerste proto-
type van het Shuguang ruimteschip nog in
aanbouw. Wat daarmee is gebeurd is niet
bekend.

Project 714 bleef vele jaren een voetnoot
in de geschiedenis van de Chinese ruim-
tevaart. Maar toen in oktober 2003 Yang
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Een astronaut wordt klaar gemaakt voor een training in de druk-
kamer.

Liwei de eerste Chinees werd die in een
baan om de aarde vloog, zat er tussen de
duizenden felicitatiebrieven die hij kreeg
vanuit de bevolking ook een brief van Fang
Guojun. Die onthulde daarin dat hij een
van de leden van de allereerste astronau-
tenselectie was geweest. De brief haalde
de pers en langzaam werden wat details
over Project 714 bekend. Ook werden
enkele tientallen foto's vrijgegeven van de
selectie en training van de astronauten, en
zelfs enkele van de Shuguang. De kwaliteit
ervan was ronduit slecht te noemen, maar
dat mocht de pret niet drukken.

Nadat namen van leden van de astronau-
tengroep bekend waren geworden konden
enkele van hen nog worden teruggevon-
den op het Chinese internet. Diverse, zoals
Fang Guojun, Liu Chongfu, Wang Quanbo
en Zhang Ruxiang, hadden het tot gene-



Liu Chongfu.

raal geschopt. Wie van de groep nog in
leven waren bleef echter een mysterie. Al-
leen van Fang werd op 28 november 2018
in de krant Liberation Army Daily gemeld
dat hij op 29 juni van dat jaar op 82-jarige
leeftijd was overleden. Er werd echter met
geen woord gerept over het feit dat hij ooit
deel had uitgemaakt van China’s eerste

Wang Quanbo.

astronautenselectie.

Wang Quanbo had na zijn pensionering uit
het leger een heel andere carriére opge-
pakt: hij had zich op de kalligrafie gestort
en was daar kennelijk zo goed in geworden
dat hij uiteindelijk zelfs werd opgenomen
in de lijst van 100 belangrijkste Chinese
moderne kunstenaars.

Dong Xiaohai dook in oktober 2017 nog
op, op foto’s die waren genomen tijdens
een relnie van een legeronderdeel waar
hij had gediend. Hu Zhanzi werd in decem-
ber 2015 gespot tijdens een reinie van de
24° Divisie van de PLAAF, waarvan hij de
plaatsvervangend stafchef was geweest.
Hij verliet de PLAAF in 2001 en werd
adjunct-directeur van de Fuzhou Civil Avi-
ation Administration. In die functie was hij
onder andere betrokken bij de oprichting
van Fujian Airlines in 2014,

Zoals gezegd zijn in de loop der jaren wel
wat foto’s en gegevens gepubliceerd over
deze eerste Chinese astronautenselectie.
Er werd zelfs een film gemaakt van de
trainingsactiviteiten. De meeste gepubli-
ceerde foto’s lijken ook afkomstig uit deze
film, die voor zover bekend nooit in het
openbaar is vertoond. Veruit de meeste
informatie is echter nog altijd onbekend,
waaronder de meest elementaire zaken
als een definitieve lijst van geselecteerden,
duidelijke (officiéle) portretten, en biogra-
fische gegevens. Of die ooit nog eens bo-
ven water komen zal de tijd moeten leren.

HE Space wins ESA contract for Climate office

Climate change and importance of space data to inform climate strategies are
driving HE Space’s sustainability commitment for Clients

SPACE
it’s all about peaple

HE Space is a European and UK company focused on delive-
ring space-related services for over 40 years.

HE Space has been awarded a multi-million Euro contract by
ESA to deliver a new flagship climate coordination office. The
office is hosted by ESA at its ECSAT site, Harwell, UK.

“We are delighted to have this opportunity to support climate
modelling activities,” says Dr Jason Maroothynaden, UK
Director of HE Space. “"The CMIP International Project Of-
fice also aligns with HE Space’s focus on climate change and
sustainability.”

The contract, awarded after an open competitive process
run by ESA and the World Climate Research Organization
(WCRP), is for 5 years under the title “Implementation of
the World Climate Research Programme’s (WCRP) Coupled-
Model Intercomparison Project (CMIP) International Project
Office (IPO)".

Launching on st March 2022, the HE Space-run office headed
by incoming director, Dr Eleanor O'Rourke, will ensure con-
* tinuity of WCRP's technical response to monitoring climate
change. ESA as host, demonstrates European strategic

support to strengthen scientific consensus by drawing Earth
Observation and modelling communities closer together.
According to Dr Susanne Mecklenburg, Head of ESA's Cli-
mate Office, “We are pleased to award HE Space the service
to provide the team. ESA hosting the new CMIP office aligns
with ESA’s long-term strategic commitment to provide high-
quality observation-based climate data records to support
the modelling community.”
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Back to the future?

Kourou again pitched as launch centre for crewed missions

Luc van den Abeelen and Gerard van de Haar

European astronauts have been flying to space since 1978, hitching rides

on American or Russian spacecraft. But recently, Europe started voicing

arenewed desire for an independent capability to launch astronauts into

Earth orbit and beyond. A recent CNES-led study considers the pos-

sibility of launching crewed flights using Ariane 6 or Soyuz rockets from

ESA's Kourou spaceport in French Guiana. ESA will discuss the available

options for flying their astronauts on human-rated spacecraft this year.

he first Europeans in orbit flew
as guest astronauts, first as part
of the Soviet Interkosmos pro-
gramme, visiting Soviet/Rus-
sian Salyut and Mir space stations, later
under the flag of ESA on the Space Shut-
tle and ISS. As the shutdown of ESA's
Hermes crewed spaceplane programme
approaches its 3oth anniversary, ESA is
voicing a more fundamental ambition

for independent human spaceflight ac-
cess. On 19 November 2021, ESA Space
Ministers decided to give the idea of
launching humans into space from
Kourou a second chance.

This article summarises Europe’s history
in this field and the options for a renewed
programme. Relevant key decisions are
expected to be taken at ESA’s next min-
isterial-level meeting this November.

The present scene

Europe has always regarded American
and Russian human launching capa-
bilities with envious eyes. Over the past
decade, China has joined this exclusive
club. But recently it appears that the
time is ripe to try and catch up with the
‘Big Three’, as argued by a CNES/Airbus/
ESA presentation at the third Global
Space Exploration Conference (GLEX) in

Launching Europeans: a new craft, ATV-derived or using Soyuz? [CNES, ESA, Arianespace/monage Luc van den Abeelen]
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St. Petersburg, Russia in June 2021. The
paper, written on the authors’ personal
titles, represents the first description of
human spaceflight from Kourou by insid-
ers since the Hermes programme closed
in 1993. The paper is the result of discus-
sions within an informal Working Group,
meeting on a monthly basis during 2020.
In October 2021, some remarkable addi-
tional support came from the European
Space Policy Institute (ESPI). It argues
that space has become an environment
for long-lasting human presence, with
cislunar space a clear destination for
exploration, and that European member
states should be convinced to open the
file of crewed spaceflight once more.

That same month, an ESA-installed
high-level Advisory Group concluded
that ‘Europe-made human-rated space
transportation solutions’ should be in-
vestigated. The next month, ESA Minis-
ters passed a resolution confirming that
this inspiring theme should be further
investigated. Recently, the new ESA
Director General Aschbacher explicitly
voiced his support for a new European
humans-in-space initiative during for-
mal meetings as well as in social media.
At the 2021 Paris Air Forum on 21 June,
Aschbacher was quite direct about con-
sidering an indigenous human space-
flight capability: “We have the expertise.
We can build human-rated spacecraft,”
he said, “but if we are not investing, we
will be thrown out of the race.” A Space
Summit of the European Union and ESA
was held in Toulouse in February 2022 to

consider the preferred options, which
will be “on the political table” later this
year.

From Hermes to today

After work on Hermes was terminated
in 1993, ESA still hoped to keep the idea
of crewed launches alive and performed
projects like X-38 and ARD, followed
by ATV, in which relevant technologies
were developed. Cooperation on NASA's
ISS crew rescue vehicle X-38 was offered
to ESA in 1997, and the agency eagerly
accepted. A substantial share of the X-38
was produced in Europe, such as the
landing gear, cabin equipment, rudder
and body flaps. Unfortunately, NASA
halted the project in 2002 even though
the craft was about ready to fly. Capsule
type re-entry technology was developed
by ESA with the Atmospheric Reentry
Demonstrator (ARD), which flew and
landed successfully in 1998.

The next step was ATV, the European
pressurised cargo vehicle for the ISS,
which flew five successful missions in the
2008-2015 period. ATV and Columbus
technology were used by Thales Alenia
Space in the construction of several
elements for the ISS, such as the node
modules and the cargo container for the
Cygnus craft.

The ARD was followed by the IXV lifting
body that flew and landed successfully
in 2015. With all these successes ESA
gained considerable expertise in the
human space area. Additionally, around
2005 discussions with the Russians were

CNES-astronaut Clervoy was a candidate to fly Hermes before the programme was cancelled
in1992. [CNES]

held on a cooperative project called Kli-
per, a crewed lifting body, which provid-
ed Europe with additional information.
In this period ESA was also considering
the development of a Euro-Soyuz with
Russia.

The past three decades provided ESA
and the European space industry with
lots of new experience following the
Hermes project that at the time proved
too big a step. Today, as the GLEX-paper
concludes, Europe is in possession of
all required key technologies to finally
realise the big leap to independent crew
space transportation.

More know-how is currently being
developed with the European Service
Module for NASA's Orion spacecraft and
by providing the main structure for the
US Gateway hab, in addition to Europe’s
own Gateway elements. The develop-
ment of docking technology, with the
IBDM docking mechanism for Dream
Chaser and Gateway, is another impor-
tant key element. Moreover, ESA is de-
veloping a small, uncrewed orbital lifting
body called Space Rider, expected to fly
in 2023. This vehicle is aimed to become
an operational asset somewhat similar
to the Boeing X-37B in the US, although
without any military role.

Why the renewed ambition

for a crewed programme?

ESA’'s Hermes programme (1987-1993)
was aimed at operating a man-tended
space station serviced by astronauts ar-
riving on a reusable spaceplane. The pro-
ject failed because of technical, financial
and political problems. Subsequent
crewed initiatives seem to have suffered
the same fate for similar reasons: they
aimed too high and came too soon. For
now, things have changed for the better.
The ESPI brief, the High-Level Group’s
report and the ESA Resolution all seem
to agree on the importance of an inde-
pendent European capacity of launching
humans to space. Primarily because it is
currently unclear whether Europe can
continue relying on other space powers
for future astronaut launch services, ei-
ther through barters or by buying seats.
Secondly, because ESA is considering
a LEO infrastructure of its own after
the ISS is decommissioned: possibly a
man-tended space-hub, chiefly for com-
mercial purposes such as microgravity
utilisation and/or tourism.



Crewed systems (all cancelled)

CRV

1986-87, Crew Rescue Vehicle, 4 m tall, 2 metric tons, 3 to 4-seat escape
vehicle for Columbus-based, multi-module space station. [Archive Luc
van den Abeelen]

Hermes

1987-1993, 19 m long, 25 metric tons, reusable vehicle and expendable re-
source module, 3 seats, for crew and cargo transport to Columbus space sta-
tion. [ESA]

ACRYV capsule

1992-1995, Assured Crew Return Vehicle (various concepts), 4 to 8-seats
for ESA/International space station. [ESA]
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X-38/CRV

1996-2002, Crew Return Vehicle, NASA/ESA, 9 m long, 11 metric tons; 7-seat
winged lifting body as ISS escape vehicle. 8 atmospheric drop tests per-
formed, first flight vehicle 9o% built at time of cancellation by NASA. [NASA]

Kliper

2002-2006, ESA/Roskosmos, 9 m, 12 - 14 metric tons; 6-seat winged vehi-
cle as replacement for Soyuz. Mock-up produced but financial problems in
Russia ended project. [Creative Commons]

ACTS/Euro-Soyuz

2006-2008, Advanced Crew Transportation System, ESA/Roskosmos, 3 to
4-seat evolution of Soyuz for station and lunar missions. ESA tasked with
development of orbital module and propulsion section, Russia to develop
new re-entry module. [Courtesy Flight International]

ARV

2008-2012, Advanced Re-entry Vehicle, Euro-Soyuz spin-off project,
ESA/EADS Astrium; 4-seat capsule for crew launch on Ariane 5, using
an ATV-derived engine section. [ESA]



Choices and challenges

The GLEX paper describes Europe’s cur-
rent capabilities for crewed spaceflight:
the essential technologies are available
in order to create both a vehicle and
the required infrastructure. Of course,
political preference and budgets avail-
able will dictate which option for crew
vehicle and launcher ESA will eventually
select. The paper summarises the fol-
lowing present options:

1. A relatively quick and simple option
would be to work on the recent Rus-
sian proposal of launching Soyuz ve-
hicles on Soyuz rockets from the Eu-
ropean spaceport in Kourou, the site
for uncrewed mission of this launcher.
In October 2021, Roscosmos initiated
consultations with ESA, Arianespace
and CNES on the possibility of up-
grading the existing Soyuz launch
pad at Kourou for crewed launches. A
2004 ESA study however highlighted
several challenges related to crewed
missions from the equatorial site.
Crew recovery from the ocean in the
event of a launch abort and the in-
vestment required for infrastructure
changes were considered compli-
cated matters. But using this launch
site would enable Soyuz spacecraft
to reach the Chinese space station.
During the summer of 2021, Roscos-
mos announced they were discuss-
ing this possibility with the Chinese
authorities. While Roscosmos clearly
has its own goals in this project, the
possibility of ESA trying to reach an
agreement with Roscosmos to fly
joint missions from Kourou is bound
to be under consideration, though the
present political situation is certainly
not ideal.

2.A more complicated, but certainly
viable choice according to the GLEX-
paper, is launching a crewed Dream
Chaser on Ariane 64. Currently Dream
Chaser is being developed as an un-
manned cargo vehicle, but ESA could
offer Sierra Space to help create a
crewed version, much like it did with
the X-38 two decades ago. A major
obstacle would be customs restric-
tions. Links between Dream Chaser
and Europe are however already in
place: Sierra Space, ESA and Euro-
pean industry signed a Memorandum
of Understanding regarding a dedi-

The IXV flight model during encapsulation in the Vega launcher fairing. [ESA]

European/ESA astronauts

ESA Selections

ESA is currently in the process of selecting its fourth class of astronauts. The first
selection in 1978 comprised three astronauts for Spacelab missions. In 1992, six
astronauts were selected for Hermes and Columbus missions, with two more
added in 1998. A third class of six astronauts for ISS missions was hired in 2009,
while a single individual was added in 2015. ESA is aiming to complete its fourth
selection of four to six astronauts and a “reserve pool” of up to 20 in late 2022, for
(commercial) space station and lunar missions.

Besides ESA selections, a number of national astronauts were recruited by ESA
member states: France selected two in 1980, seven in 1985 and four in 2990. Two
German astronauts were selected in 1982, five in 1987 and two in 1990. Italy and
Belgium selected national astronauts too. ESA and European national astronauts
have been united into a single European/ESA astronaut team since 1998.

Key firsts

December 1976: European Intercosmonauts selected by the Soviet Union.
March 1978: Remek (Czechoslovakia) flies on Salyut-6.

June 1982: Chrétien (CNES) flies on Salyut-7.

November 1983: Merbold (ESA) flies on Shuttle.

October 1985: Furrer, Messerschmid, Ockels (3 Europeans) on single flight.
November 1988: Chrétien (CNES) flies on Mir and performs EVA.

October 1994: Merbold on long-duration MIR mission.

December 1999: Nicollier performs Shuttle EVA.

April 2001: Guidoni flies to the ISS via Shuttle.

October 2001: Haigneré flies on ISS via Soyuz as Flight Engineer.

August 2006: Reiter flies long-duration ISS mission and performs EVA.
October 2009: De Winne is ISS commander.

December 2011: Kuipers completed Soyuz commander training.

April 2021: Pesquet flies on Dragon to the ISS.

cated uncrewed spaceplane mission
for European access to space. Ad-
ditionally, another Memorandum of
Understanding between Sierra Space
and Spaceport Cornwall in the UK cov-
ers potential Dream Chaser landings
there.

3. Another complex option is to human-

rate the present Space Rider concept
by adding a pressurised crew cabin
and a service module. This could be
considered a Hermes 2.0 approach,
which the paper considers viable. A
landing strip is already available at
Kourou.

4.The most challenging option is to
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Subsystems

ATV

1995-2014, Automated Transfer Vehicle, 20 m, 10 metric tons, expendable 2012 European Service Module, 4 m tall, 13 metric tons. ATV engine sec-
cargo spacecraft for up to 5.5 metric tons of ISS resupply. 5 spacecraft suc-  tion evolution for NASA Orion spacecraft, including Artemis missions to
cessfully flown. [ESA] the moon; 6 units currently contracted. [ESA]

Re-entry systems

IXV/Space Rider

2005-Intermediate eXperimental Vehicle, 5 m, 2 metric ton lifting body for
suborbital re-entry test launched by Vega in 2015. Operational orbital ver-
sion Space Rider, 3 metric tons, intended for on-orbit science experiments;
first flight expected 2023. [ESA]

1994-1998, Advanced Re-entry Demonstrator, 3 m diameter, 3 metric tons.
Apollo-shaped test capsule performed sub-orbital flight to verify simula-
tion models, test thermal protections materials a.o0. [ESA]

"Crewed from Kourou” candidates

Dream Chaser New ESA development

Three-module vehicle, 7 m long, 7 metric tons,  Winged lifting body, 9 m long, 9 metric tons, 5 Most likely capsule type, 4 to 6 seats, based
3 seats, in use since 1967, uses Soyuz launch ve-  seats, in development since 2008, possible launch  on heritage from programmes such as ATV
hicle. [NASA] on Ariane 6 within payload fairing. [NASA] and Space Rider. [CNES]
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Top: ESA astronaut Thomas Pesquet with the flown IXV vehicle at the 2015
Paris Air Show ESA]. Above: Space Rider is aimed to be the operational
version of IXV [ESA]. Right: ESA astronaut Timothy Peake on a spacewalk
during his 2015-16 Principia mission on board the ISS. [NASA/ESA]

develop a new crew capsule from
scratch. The ESM service module
could form the basis of such a de-
sign, combined with an Orion/Soyuz/
Dragon-like crew capsule. Though
very ambitious, this choice could still
be realised by 2030, the GLEX-paper
claims.

Most options include a number of
technologies Europe has in principle
available in-house but still has to dem-
onstrate, such as the development of a
launch escape system, crew ocean re-
covery and a space suit. Regarding suit
technology, ESA's efforts have been lim-
ited to project Pextex, set up to identify
materials and textiles that could be used
for future lunar mission suits.

The GLEX paper claims Ariane 6
would be even safer than a human-
rated Ariane 5; for instance, because
of the smaller solid boosters and fully
separated propellant tanks (Ariane 5
incorporates common-bulkhead tanks).
Although, unlike Ariane 5, Ariane 6 was

not intended to be human-rated from
the start of its development, it may well
be easy to do so following some minor
modifications such as on the electrical
system, the paper says.

Astriking aspect of the choices the GLEX
paper describes, is that only options 3
and 4 from the above list, thus a crewed
version of Space Rider or a completely
new development, would create truly
independent European crewed access
to space.

The GLEX paper favours Ariane 64 with
a newly developed European capsule
(option 4). As an exercise Europe has
not achieved before, this choice might
prove to be an expensive one; the paper
indicates an amount of over five billion
euro. The other options are probably
less expensive and quicker to complete.
If this 4th option is selected, a design
study could commence in late 2022,
development may start in 2024, and an
uncrewed test could be conducted in
2028, culminating in a first crewed flight
by 2030.

Decision year for ESA

ESA member states have some tough
decisions to make. If an independ-
ent crewed space programme is to be
started, what should be the required/
available budget; what should be the
degree of independency; when should it
be available and what would be its main
purpose?

The European Space Summit discussed
the high-level report, pitch new ideas
and probe ESA delegates’ interest in
preparation for the next Ministerial
Meeting in November 2022 in France.
If approved, a crewed space access
programme would mean a major ESA
programme, comparable to the Ariane
5, Hermes and Columbus package deal
started in 1987. The member states’ new
decision will not be an easy one; they will
make sure to tread very carefully and try
to prevent repeating the mistakes made
in Hermes.

This article was written in early 2022 us-
ing publicly available information only.
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Return to Space

Op 30 mei 2020, midden in de Corona-
periode, werden er voor het eerst sinds
de laatste vlucht van de Space Shuttle
in 2011 weer astronauten vanaf Ameri-
kaanse bodem gelanceerd. De missie,
Crew Dragon Demo-2, zorgde ervoor
dat het commerciéle ruimtevaartbe-
drijf SpaceX gecertificeerd werd om
astronauten naar het ISS te vervoeren.
Op Netflix verscheen er onlangs een
documentaire over deze missie en de
voorafgaande geschiedenis die tot dit
succes leidde. Een kijkje in de keuken
van SpaceX.

Multiplanetair
In de documentaire komt de oprichter
van SpaceX, Elon Musk, veel aan het
woord en in beeld. We volgen hem in de
zeventien jaar vanaf de oprichting van
het bedrijf tot de Crew Dragon Dem
(Demo-2) missie en beleven zijn h
en dieptepunten. Volgens Mu
mens multiplanetair word
nen overleven. De me
toekomst kunnen ui
selijk ingrijpen, e

Netflix documentaire

Peter van Diepen

het ontsnappingssysteem van de Dragon
Capsule. De test lukt. De capsule scheidt
zich van de raket die even later ontploft.
Musk en zijn team zijn uvitzinnig. Dat is
wel eens anders geweest. In 2002, tijdens
de oprichting van het bedrijf, ondervond
SpaceX veel weerstand. Astronauten Neil
Armstrong (Apollo 11) en Gene Cernan
(Apolo 17) zagen een commercieel bedrijf
voor bemande ruimtevaart niet zitten. En
als ook nog de eerste drie testvluchten
van de Falcon 1 raket mislukken is
in zak en as. De succesvolle zake
visionair blijkt ook maar e
als hij vertelt dat het de
in zijn leven was.
De lancering va
zorgt voor

serieuzer genomen en er wordt hard ge-
werkt aan een herbruikbare raket.

Als je aan SpaceX denkt, denk je al
gauw aan de spectaculaire beelden van
landende boosterraketten. Toen ik deze
beelden voor het eerst zag, rond 2015,
keek ik vol ongeloof, en ik denk met mij
ook een groot aantal lezers van Ruimte-
vaart. Twee boosterraketten die met ui-
terste precisie tegelijkertijd op een schip
of op het land landen is een hoogstandje.
etekent ook dat de kosten van een
reduceerd kunnen worden tot
n de normale kosten. Dat
halige, bemande missies
ten, in eerste instantie

van Demo-2 re-
weer voorspelt



Rechtsboven: Lancering van Crew Dragon Demo-2. [NASA] Rechtsonder: Astronauten Bob Behnken en Douglas Hurley. [NASA]

positie tijdens de voorbereidingen en
de missie zelf zitten experts. Zo horen
we hoe de astronauten tot aan het ISS
begeleid worden vanuit de control room
op aarde.

lo
de astro-
issie

vaak in het donker moeten werken. De
rode gloed van de opkomende zon die
op het ISS valt is een indrukwekkend
gezicht. Er valt veel te genieten in deze
documentaire.

Landing

Net zoals de lancering is de landing ook
altijd een spannend moment tijdens een
missie. Voor het eerst sinds de Apollo
vluchten wordt er weer in de oceaan ge-
nd. Het team van SpaceX is gespannen
leeft mee met de astronauten in de
sule die aan de landing begint. We zien
n geémotioneerde Elon Musk, tijdens
en persconferentie, als hij antwoord
eeft op de vraag: wat heeft de hoogste
prioriteit in deze missie? Het weer veilig
terugkrijgen van de astronauten, is het
antwoord van Musk. Hij is zelf ook vader
en kan zich goed inleven in de spanningen
waar de astronauten en hun naasten mee
te maken hebben.

De landing verloopt voorspoedig. De twee

astronauten zitten in hun hightech cap-
sule in hun designer astronautenpak. Es-
thetiek heeft altijd een grote rol gespeeld
in de ruimtevaart. Voor het ontwerp van
de ruimtevaartpakken zocht Musk con-
tact met de kostuumontwerper van de
films Wonder Woman, Tron en Ironman
2. Als de capsule veilig landt is het team
in de control room opgelucht. De capsule
wordt opgewacht door tientallen bootjes
van mensen die precies wisten waar die
zou landen. De missie is geslaagd en voor
het eerst sinds de laatste vlucht van de
Space Shuttle zijn er weer astronauten
vanaf Amerikaanse bodem naar het ISS
gestuurd. Een historisch moment.

De documentaire zal voorlopig nog op
Netflix te zien zijn. Het geeft een mooi
beeld van hoe een commercieel bedrijf
als SpaceX heeft kunnen uitgroeien van
een bedrijf waarin men in het begin wei-
nig vertrouwen had tot een volwaardige
partner van NASA met grote plannen
voor de toekomst.
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Jaarlijks wordt in het Poolse stadje Kielce de European
Rover Challenge (ERC) gehouden. Teams van
universiteiten uit de hele wereld komen er samen om
met hun zelfgebouwde rovers te strijden op de ‘Mars
Yard’, een stuk terrein op de campus dat speciaal voor
de gelegenheid tot Marslandschap is omgetoverd. De
wagentjes moeten een vastgesteld parcours afleggen en
een aantal complexe taken uitvoeren, zoals het nemen
van bodemmonsters en het bevestigen van kabels met
behulp van een robotarm.

Sinds 2020, toen het evenement door reisrestricties
alleen online kon plaatsvinden, is er voor de teams ook
de optie om op afstand mee te doen met de LEO Rover.
Deze LEO, een nakomeling van de allereerste rover die in
2014 de European Rover Challenge won, is tegenwoordig
een commercieel succes en werd een aantal jaar geleden
nog ingezet om de straling bij de kernreactor van
Fukushima te meten.

tukasz Wilczynski, de organisator van het evenement,
omschrijft het enthousiasme van de deelnemers en

de wereldwijde belangstelling als “Rover Mania”.
Volgens hem moeten we de rovers zien als een soort
toekomstige hulphonden van de mens in de ruimte.
Waar vroeger Husky’s en Sint-Bernhards meegingen op
gevaarlijke expedities, zullen rovers de metgezel zijn van
astronauten op andere planeten.
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Bezoekers van de ERC op de Mars
Yard, na afloop van de wedstrijd.

Fotoshoot van de winnende rovers
op de MarsYard.

Een jurylid controleert het onder-
deel van de wedstrijd waarbij een
kabel in een poort moet worden

geplugd.

Een LEO Rover bij een kunstmatige vulkaan op de Mars Yard

Deelnemer achter zijn laptop.
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A
Een rover die de uitdaging van een
steile Marskrater niet aankon.

De jongste deelnemer met zijn

zelfgebouwde ALION rover.

Deelneemster van het Turkse team
met de Poolse robothond.
v
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GALILEO

Soilspect: de vindingrijke
superkracht van vier
jonge ondernemers

Deze startup maakt gebruik van ruimtevaarttechnologie in de infrasector

Lorenz van Gool - Space Business Innovation Centre Noordwijk

Vier pas afgestudeerde ingenieurs kozen voor de minst makkelijke

weg in hun carriere en besloten een eigen bedrijf te starten in het met

satellietnavigatie meten van grondverzakkingen op bouwplaatsen van

infrastructuurprojecten. Van klussen in het weekend tot volwaardige

ondernemers gesteund door het ESA BIC (Business Incubation Centre)

programma: dit is het verhaal van Soilspect.

Ike oud-student kan het zich
vast nog wel herinneren: er
was altijd wel één of andere
wedstrijd waarin je je stoffige
boekenkennis om kon zetten naar de
praktijk. Dat levert natuurlijk de nodige
teamspirit op, een spannende laatste
dag met prijsuitreiking en een langver-
wachte borrel erna. Dat is dan dat. En
weer verder. Toch?
In de meeste gevallen wel ja. Zo niet
voor Hille Wichers, Jesper van Rijn (Me-
chanical Engineering), Daniel Spils en
Tim Johan (Mechatronica & Robotica):
vier studenten die tot op dat moment
voor de minor Ondernemerschap aan
de Hogeschool van Amsterdam hun idee
voor het meten van grondverzakking
zien winnen. Het idee: met meerdere
bakens op afstand landmetingen doen,
zodat dat niet meer met de hand hoeft.
Stukken efficiénter natuurlijk, dus inte-
ressant voor grote bouwbedrijven.
Op de avond van de uitreiking zelf valt
er even een last van hun schouders. De

overwinning wordt gevierd en het bier
vloeit rijkelijk. Maar allemaal weten ze
ook: hier zit meer in dan alleen maar een
leuk studieproject. Dit is serious business.

De zekerheid van satellieten

Het kwartet beseft al vroeg in hun

studieopdracht dat ze met ruimtevaart-

technologie hun grondmetingen vele

malen simpeler en goedkoper kunnen

doen. Maar daarvoor werden ook allerlei
“AIDe

T
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creatieve systemen bedacht voordat
GNSS werd overwogen.

Hille herinnert zich: “We hebben echt van
alles geprobeerd. Van barometers tot la-
serwaterpassen. Soms was een systeem
te duur, of soms totaal niet werkbaar in
de praktijk.” Het mooiste knutselwerk?
Daniel weet het nog goed: “"Dat was
een systeem met één grote paal in het
midden van de bouwkeet. Daar omheen
stonden kleinere paaltjes met lasers. Die
kon je om de beurt aan laten gaan, en
dan vervolgens van die grote paal aflezen
wat de hoogte was van de kleine paaltjes.
Het idee was goed, maar het werkte voor
geen meter — pun intended.”

Daniel, Hille, Tim en Jesper kwamen er-
achter dat je pas écht kunt zien of grond
verzakt is, als je dat met satellieten meet.
Daniel: “Het is nu veel simpeler. We heb-
ben een baken met een GNSS-ontvanger.
That’s it. Daar zit niets tussen. Vervolgens
hebben we wel iets nodig dat het signaal
wat nauwkeuriger maakt. Want Galileo
is dan wel tot op de meter nauwkeurig,



Team Soilspect: Tim Johan, Jesper van Rijn, Daniel Spils, Hille Wichers. [ESA BIC Noordwijk]

maar dat moest nog wel preciezer — we
hebben het over centimeters. Maar het
was ons wel duidelijk dat met satellieten
de zekerheid van de hoogtemetingen
goed zat toen bleek dat de nauwkeurig-
heid verhoogd kon worden met correctie-
data van een derde partij.”

Van Almere tot China

De wedstrijd was gewonnen. Maar
voordat de vier musketiers officieel een
bedrijf gaan oprichten, willen ze nog wel
even —zoals het een goede nerd betaamt
— een test doen met het nieuw-bedachte
systeem.

Er is echter een flinke horde te nemen. Er
is dan wel geen dure laserapparatuur no-
dig, maar die studenten hebben natuurlijk
amper geld voor spullen. Probleem? Dan
ken je Soilspect nog niet.

De heren blijken een groot talent te bezit-
ten: het regelen van gratis apparatuur.
Daniel: “We speelden natuurlijk de arme
studentenkaart. Zo lukte het om van het
Zwitserse bedrijf Ublox gratis spullen
te krijgen, in ruil voor wat PR. Hetzelfde
voor een niet nader te noemen Chinese
groothandel.” Volgens Hille is die troef
nog steeds te gebruiken. “We hebben

hem wel een beetje misbruikt. Maar ook
tegenwoordig kom je er nog wel eens
mee weg. Laatst nog voor een paar hon-
derd euro aan batterijen geregeld.”

Ondanks al het gratis spul, is er één
zekerheid: niets is zeker. Wat blijkt: op
de bouwplaats werd net een ongelukkig
stuk grond met stenen tussen signaal
en ontvanger geplaatst — waardoor hun
systeem,dat op hoogfrequente radiogol-

¢CSa

business
incubation
centre

Mosardwik

ven werkte, de zandheuvel niet kon pene-
treren. Er werd dus noodgedwongen een
laagfrequente oplossing geimproviseerd
zodat een ‘line of sight’ niet meer nodig
was. En dan wordt de zeecontainer op
de Almeerse bouwplaats met daarin hun
apparatuur ook nog eens opengebroken
en bestolen. Daniel: “We hebben toen
precies één meting in twee maanden
kunnen doen.”

Landmeten

Bij een groot constructieproject als het bouwen van een weg, is het belangrijk dat
de grondvesting stevig is. Het monitoren hiervan gebeurt regelmatig over een
langere periode, bv wekelijks over een periode van een aantal maanden door een
landmeter, die dat handmatig doet. Bij een project met honderden meetpunten

is dat een dure en tijdsintensieve taak.

Om dit proces efficiénter te maken, automatiseert Soilspect het meten van
grondverzakkingen door een apparaatje op zettingsmeters te plaatsen. Het
meten wordt gedaan in combinatie met Global Navigation Satellite System
(GNSS) technologie. Voorbeelden van GNSS zijn het Amerikaanse GPS en het
Europese Galileo. De data die Soilspect verzamelt, wordt voor de opdrachtgever

in een online dashboard gepresenteerd.

Soilspect heeft met dit idee de regionale prijs voor Nederland gewonnen in de
Gallleo Masters 2021 (www.galileo-masters.eu), zie ook Ruimtevaart 2013-2

voor meer informatie over deze competitie.
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Links: nog even sleutelen aan het systeem. [Soilspect] Rechts: het systeem van Soilspect, Spot ONE, op de bouwplaats. [Soilspect]

Thundernerds

Om toch een slag te maken, is geld no-
dig om verder te professionaliseren. Er
wordt er in totaal 35.000 euro aan fond-
sen binnengehaald. En dan gaat het snel.
De heren melden zich aan bij het ESA
BIC Noordwijk programma voor ruimte-
vaart gerelateerde bedrijven — waarin ze
ook, mits ze aan bepaalde voorwaarden
voldoen — 50.000 euro krijgen voor de
ontwikkeling van hunidee.

“Toen raakten we in een stroomversnel-
ling”, zegt Daniel. "Hoewel we onszelf
zien als echte ‘Thundernerds’, is het
runnen van een bedrijf totaal iets anders.
Van solderen met een biertje erbij tot
keiharde sales, tja, daar hebben we onze
weg nog wel even in moeten vinden.”
Hille: “Onze nadruk lag inderdaad heel
erg op de technische kant. Gelukkig
hadden we dat zelf ook door, en kregen
we hulp van een coach uit het ESA BIC
programma. Toen kregen we wel even
een schop onder onze kont. Soms heb je
die externe input even nodig.”

Wat er werd aangeraden? Beiden zeg-

gen in koor: “Kom je kantoor uit!” Daar-
mee doelen ze op het feit dat je je als
ondernemer ook buiten je comfortzone
moet begeven. Daniel: “Je steekt toch
de meeste tijd in dingen die je het leukst
vindt om te doen. In ons geval dus sleu-
telen, knutselen. Maar je let dan niet op
de dingen eromheen. En die zijn net zo
belangrijk. Dat trucje hebben we nu wel
aardig onder de knie.”

Omslachtige code

En hoe. De vindingrijkheid en creativiteit
die hoort bij ondernemers, wordt duide-
lijk wanneer Hille en Daniel in de auto op
weg zijn naar een potentiéle klant in het
noorden van het land.

Dan blijken de ondernemers achter
Soilspect stiekem een beetje perfectio-
nistisch. De rit naar de afspraak gaat ge-
staag, maar er zit de heren toch iets niet
helemaal lekker: er zit een afbeelding
in de slides waar ze nog niet helemaal
tevreden over zijn.

En die afbeelding blijkt een output
van een onaf Python-programma,
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geschreven door Hille. Maar Hille is de
bestuurder van de auto en Daniel moet
het oplossen, strak in het pak, met een
bekertje koffie in één hand en een laptop
op schoot. “lk vind dit maar rare, om-
slachtige code”, zegt Daniel tegen Hille.
“Wat ik ook probeer, ik kan er niet zoveel
mee!”

Wat zou jijdoen? Hille pakt dooren zet de
auto langs de kant van de weg. Er wordt
gewisseld van bestuurder, en hup, nog
even flink programmeren onderweg. En
natuurlijk wordt er door Daniel net iets te
hard gereden om op tijd bij de afspraak
te verschijnen. Allemaal voor een mooi
plaatje in een Powerpoint-presentatie.

Stappen in space

Of het geholpen heeft? Dat weten we
nog niet. Voor Soilspect maakt het ook
niet zo veel uit: zolang je maar van je
passie je werk kunt maken. Hille: “We
hebben het gevoel dat we hele goede
stappen zetten, ook binnen de wereld
van space. De (ruimte)vaart zit er in ieder
geval lekker in!”



"A good book on rockets, that is really
fun.” Dit treffende citaat van Elon Musk
omvat het boek “Ignition!” in een tref-
fende zin. Het boek beschrijft de erva-
ringen van John Clark, die als gepromo-
veerde chemicus tussen 1949 en 1970 in
het Naval Air Rocket Test Station aan de
ontwikkeling van vloeibare stuwstoffen
werkte en na zijn pensionering besloot
zijn ervaringen op te schrijven. Dat deed
hij niet alleen op zeer gestructureerde
wijze en met veel chemische details,
maar soms ook op een zeer humoristi-
sche wijze. Ook is hij niet bang hier en
daar met enig sarcasme zijn persoonlijke
mening over het werk van anderen te
geven en het geheel te verluchtigen met
leuke anekdotes.

De periode waarin John Clark aan vloei-
bare stuwstoffen werkte was de “gou-
den tijd” van de rakettechnologie. Alles
was nieuw, geld was geen probleem en
van milieu-effecten had niemand nog
gehoord. Het bereiken van de hoogste
prestaties was het enige en hoogste
doel en daar werd alles aan opgeofferd.
De beschrijving van Chloortrifluoride,
CIF, dat als hoogenergetische oxidator
werd getest geeft dit goed weer: “/t is
of course, extremely toxic, but that is the
least of the problems. It is hypergolic [zelf-
ontstekend] with every known fuel, and
so hypergolic that no ignition delay has
ever been measured. It is also hypergolic
with such things as cloth, wood and test
engineers, not to mention asbestos, and
water — with which it reacts explosively.”
Een halve bladzijde daarna vertelt Clark
dat, indien CIF, zou gaan lekken, hij als
remedie een goed stel hardloopschoe-
nen aanbeveelt.

Op deze droog-humoristische manier
beschrijft Clark met veel details de grote
hoeveelheden stoffen die in die tijd zijn
onderzocht op hun mogelijk gebruik voor
raketmotoren. Toch is het niet een en al
humor, het is vooral een gedetailleerde

Ignition!

beschrijving van het onderzoek aan
vloeibare raketstuwstoffen dat er in de
Verenigde Staten werd gedaan, waarin
de nodige chemie niet wordt geschuwd.
Zo komen er molecuulstructuurformules
voorbij en worden ook reactievergelij-
kingen gegeven. Door de vele chemische
details zijn bepaalde stukken van het
boek moeilijk door te komen, zeker als
de lezer geen chemische kennis heeft.

Het boek beschrijft de verschillende on-
derzoeksgebieden waarin werd gewerkt.
De zoektocht naar geschikte hypergole
stuwstoffen, die uiteindelijk dimethyl-
hydrazine opleverde, is een hoofdstuk.
Andere hoofdstukken beschrijven het
gebruik van waterstofperoxide, de
zoektocht naar hoog-energetische oxi-
datoren, cryogene stuwstoffen, gebruik
van Boor om stuwstoffen energetischer
te maken en mono-stuwstoffen die be-
tere prestaties leveren dan hydrazine.
Wat opvalt is dat heel veel zaken die nu
als nieuw worden bestempeld (geavan-
ceerde mono-stuwstoffen, gegelleerde
stuwstoffen etc.) al in de jaren vijftig en
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Ignition!

John D. Clark

EETRENE UNIVERSITY PREEE CLARISCE

zestig uitgebreid werden bestudeerd
en daarna vergeten. Om vervolgens, in
deze eeuw, opnieuw te worden ontdekt.
Daarmee is het boek ook een naslag-
werk dat een volledig beeld geeft van
waar in de rakettechnologie allemaal
aan gewerkt is.

Waar het boek niet op ingaat zijn vaste
stuwstoffen; deze vallen duidelijk buiten
het werkgebied van Clark. Maar alles
wat min of meer vloeibaar is wordt be-
handeld.

“Ignition!” is een zeer interessant en leuk
boek voor iedereen die interesse heeft in
rakettechnologie en stuwstoffen. Het is
een absoute aanrader voor iedereen die
dit werkgebied bestudeert of erin werkt,
al was het maar omdat je dan weet wat
er vroeger allemaal is onderzocht. Ook
voor mensen die de geschiedenis van de
ruimtevaart en haar technische ontwik-
keling bestuderen of interessant vinden
is het boek zeer interessant omdat het
inzage geeft hoe men toen te werk
ging. Wel moet men niet bang zijn voor
de nodige gedetailleerde chemie in het
boek. Enige achtergrond op dit gebied is
dan ook aan te raden. Als de lezer bereid
is hier doorheen te gaan, wordt hij ge-
trakteerd op veel, heel veel informatie,
anekdotes en humor. “Ignition!” is dan
ook zeer de moeite waard en een echte
aanrader.

English edition,
‘Ignition! An Informal History of
Liquid Rocket Propellants’
John D. Clark

Rutgers University Press, 2018
Paperback, Hardcover, E-book of
Luisterboek
Paperback: ISBN 978 08 135 9583 2
302 bladzijden

€27,99

Ruimtevaart 2022 | 2

23



Interstellair’. In vier
zo realistisch mogelijk
an hoe een ruimtereis
n aan te tonen er in de
unnen zien. Als je geen
ikking hebt dan zijn de
op YouTube te vinden
e voor de links).

Het beantwoord
we alleen in h
velen al heel |z
vitgewerkt in
Maar wist je

Vakantie en

Vakantieperio ering krijg je een over-
waarin je ding idige kennis over exo-pla-
ders niet aan to d je als kijker meegenomen
een ander land re naire ruimtereis naar een
boekenkast in je e dichtstbijzijnde ster Proxi-
gemak de titels die e ri, op zo'n 4 lichtjaren afstand.
boek dat je op dat mc stap om (complex) leven aante
len lezen. Echter, doo s het verkrijgen van meer kennis
verre reizen minder in a atmosferen op rotsachtige planeten

LEBEN
IMALL

24 Ruimtevaart 2022 | 2



in de zogenaamde leefbare zone van een
ster. Die zone is het gebied binnen een
planetenstelsel op een dergelijke afstand
van de ster (of meervoudige ster) dat er
leven mogelijk is zoals dat voorkomt op
de Aarde. De belangrijkste factor hierbij
is dat de temperatuur dusdanig is dat
water, een hoofdvoorwaarde voor leven
zoals wij dat kennen, niet bevriest of
verdampt (dus tussen o en 100°C). Hier is
de link met Nederland te trekken, want
onder andere SRON en de Universiteit
van Leiden zijn hier in Nederland actief
mee bezig.

De volgende stap is het vinden van
bio-markers in deze atmosferen. De
serie besteedt ook hier aandacht aan.
Infrarood-instrumenten op de onlangs
gelanceerde James Webb Space tele-
scoop gaan hierbij een belangrijke rol
spelen. Ook hier is er weer een connectie
met Nederland. NOVA heeft namelijk
het Mid-InfraRed Instrument (MIRI)
ontwikkeld voor deze telescoop. Juist
de verbinding met Nederlandse weten-
schap maakt deze serie zo interessant.

De reis

De serie gaat ook in op de vraag hoe je ter
plaatse onderzoek zou kunnen doen aan
een planeet die verder dan vier lichtjaren
van ons afstaat. Het wordt in ieder geval
een verre en langdurige reis die niet ge-

schikt is voor een bemande ruimtevaart.
Plasma Propulsion Engines zouden een
goede oplossing kunnen zijn om grote
afstanden in het heelal te overbruggen.
Zo'n motor gebruikt een plasma van
ionen (geladen deeltjes), dat met behulp
van sterke magnetische velden tot een
heel hoge temperatuur wordt verhit. Het
is geen nieuwe techniek, maar wel een
verbetering van de bestaande ionen-
motoren die het mogelijk zal maken om
grote ruimteschepen voort te stuwen.
In Nederland is Differ, in Eindhoven,
het kenniscentrum met betrekking tot
energie en plasma. De serie besteedt
aandacht aan dit type onderzoek.

Bij langdurige reizen in het heelal word
je niet alleen geconfronteerd met vra-
gen over de voortstuwing van ruimte-
schepen maar ook vraagstukken over
gebruik van kunstmatige intelligentie.
Het imaginaire, onbemande ruimteschip
in de serie zal tijdens de reis zelfstandig
veel besluiten moeten nemen. In de do-
cumentaire worden hier enkele inspire-
rende voorbeelden van vitgewerkt zoals:
Hoe neem je een besluit om de sonde te
laten afdalen? Besluitvorming via com-
municatie met de aarde zou de missie
namelijk onnodig complex en traag
maken. Ik ben benieuwd of en wanneer
ze op het LIACS in Leiden een onderzoek
starten naar dit type Al

Eén van de issues waaraan aandacht
wordt besteed is ruimtegruis. Als je door
de Kuipergordel door wilt vliegen, op weg
naar de interstellaire ruimte, kom je heel
wat ruimtegruis en zelfs grote brokstuk-
ken tegen. Als je dit doet met een tiende
van de lichtsnelheid kan dit tot serieuze
problemen leiden. De serie laat zien hoe
dit mogelijk is door toepassing van een
ruimteschild.

Aangekomen

De serie eindigt met een aantal onder-
zoekexpedities op het oppervlak van de
verre planeet. Het doel hiervan is het
aantonen van leven. De voor deze on-
derzoeken gebruikte voertuigen lijken op
welke op de Technische Universiteit Delft
worden bestudeerd wat betreft zwerm-
gedrag en kleine ruimtewagens. Vanaf de
landingsplek worden de gegevens mid-
dels lasercommunicatie naar het moeder-
schip gestuurd. Zou hier in de toekomst
van de gerelateerde TNO-technologie
gebruik kunnen worden gemaakt?

Tot slot

Ik hoop komende jaren een aantal verre
vakantiereizen te kunnen maken, maar
deze zullen een stuk minder ver gaan
dan de reis die in ‘Leben im All’ wordt ge-
schetst. Deze documentaire is een echte
aanrader voor je volgende vakantie.

Het MIRI instrument waarmee de James Webb telescoop onderzoek zal doen aan aardachtige planeten. [NASA/C. Gunn]
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Jeugd en Ruimtevaart
In de Apollo-jaren

Niet welkom

Tussen 1967 en 1974 had de Nederlandse
Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) een
jongerenafdeling. Dit was de tijd dat
Apollo-astronauten op de maan land-
den, en Mariners voor het eerst toonden
hoe Mars er echt vitzag. Waar kwam die
afdeling vandaan en waar is hij gebleven?
Dat verhaal is nauw verweven met de
geschiedenis van de Jeugd Werkgroep
Ruimtevaart (JWR) die van 1964 tot 1979
bestond. En die geschiedenis begon weer
in 1960 toen Bert van Sprang met een
medescholier in Tilburg de Vereniging
voor Jonge Sterrenkundige Amateurs
(VJSA) oprichtte en het gestencilde blad
De Komeet ging uitgeven. Dit gebeurde
in een tijd dat ‘de jeugd’ zich vooral niet
had te bemoeien met de zaken van
ouderen: de jeugdcultuur van eind jaren
zestig moest nog van de grond komen.
Veel serieuze verenigingen waren niet
erg gesteld op jonge leden. Zo was er
een bestuurswisseling in 1964 voor nodig
om de ‘officiéle’ Nederlandse Vereniging
voor Weer- en Sterrenkunde (NVWS)
er schoorvoetend toe te brengen haar
leeftijdsgrens van 18 naar 16 jaar terug
te brengen. De jaarlijkse contributie van
de NVWS was in 1964 f17,50 (ca. € 50,50
voor inflatie gecorrigeerd naar het hui-
dige prijspeil) en dat was voor scholieren
minstens drie maanden zakgeld, als je al
zakgeld kreeg. Gelukkig was mijn vader in
1961 NVWS-lid geworden, maar voor de
meeste jongeren die in de ban van sterren
en planeten kwamen was de VJSA een
uitkomst met zijn jaarlijkse contributie
van f4,50 (ca. € 13,50 nu). De vereniging
groeide langzaam maar gestaag, vooral

Frank Israel

dankzij het gedreven enthousiasme van
Van Sprang die inmiddels naar Pijnacker
verhuisd was. Toen ik in april 1963 lid
werd, waren er zo'n zestig leden vooral
in het westen en het zuiden van het land,
en rond Antwerpen. Van internet was nog
lang geen sprake, en de nijpende vraag
was hoe belangstellenden het bestaan
van zo'n vereniging konden ontdekken.

Ruimtevaarthobby

Al sinds 1957 was ik een van die jongens
(meisjes waren er vrijwel niet) die met een
fascinatie voor de ruimtevaart kranten-
knipsels, tijdschriftartikelen en boekjes
verzamelden, en die op luchtpostpapier
de NASA en bedrijven in de VS en elders
aanschreven om foto's en beschrijvingen
van raketten, kunstmanen en ruimtevoer-
tuigen te bemachtigen. Die verzameling
kwam mij goed van pas bij het schrijven
van stukjes over de ruimtevaart voor De
Komeet. Ik correspondeerde ook met an-
dere geinteresseerden, zoals de scholier
Dick Gorter die de kranten had gehaald
met foto’s van ruimtevaarders in Sovjet-
televisieprogramma’s die hij in Zeist op
het toestel van zijn ouders had gemaakt.
Alle televisie-uitzendingen waren toen
nog analoog en als de ionosferische om-
standigheden gunstig waren konden de
VHF-signalen van tv-zenders over grote
afstanden ontvangen worden. De ge-
heimzinnigheid over de bemande vluch-
ten van de eerste Vostok-kosmonauten
Gagarin, Titov (1961), Nikolajev, Popovitsj
(1962), Bykovsky en Teresjkova (1963) en
de speculaties daaromheen maakten het
mysterie van de Sovjet-ruimtevaart al-
leen maar intrigerender. Gorter werd ook
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Deel 1: 1960 tot 1966

lid van de

VISA, en via

hem werd ik

op mijn beurt

lid van de Stichtse

Lucht- en Ruimtevaart

Vereniging (SLRV). Dat was een andere
club van ongeveer vijftig jeugdige en-
thousiasten, die toevalligerwijs ook in
1960 was opgericht. De SLRV stond on-
der het bekwame voorzitterschap van de
ambitieuze Pim Oets, die trouwens ook
voorzitter was van de Nederlandse tak
van de Buddy Holly Appreciation Society
(Buddy was al in 1959 verongelukt) wat
hem allerlei voordelen opleverde.

Hoe zat het in die tijd met de ‘echte’ Ne-
derlandse Vereniging voor Ruimtevaart
(NVR)? Helaas kon je daarvan ook al niet
zomaar lid worden. Je moest eerst lid zijn
van ofwel de NVWS ofwel de Koninklijke
Nederlandse Vereniging voor Luchtvaart
(KNvVL), en bovendien minstens achttien
jaar zijn. De KNVVvL had al wel een jeugd-
lidmaatschap, maar dat telde niet voor de
NVR. Het was de ruimtevaartpioniers van
de NVR vrijwel geheel ontgaan dat er on-
derde jeugd een grote belangstelling voor
de ruimtevaart was gegroeid. Alles was
nieuw en spannend. Die vluchten naar de
maan, en naar andere planeten als Venus
en Mars, onze buren in het zonnestelsel,
de X-15, de bemande ruimtevaart, televi-
sie uit de ruimte, en telefoongesprekken
via de satelliet in plaats van de lokale te-
lefoniste spraken allemaal enorm tot de
verbeelding van de babyboomers. Welke
opzienbarende stunt gingen de Russen
nu weer uitvoeren? Zou Gordon Coopers
vlucht in de MA-g de laatste van het



Jeugd Werkgroep Ruimtevaart (JWR).

project Mercury (1961-1963) zijn? Zou
het met het hoge tempo van de Gemini-
vluchten (1965-1966) wel goed gaan? En
dan moest de eerste maanlanding in 1969
nog plaatsvinden! Gingen de Amerikanen
die datum halen, of zouden de Russen
toch weer de eersten zijn? Vooral de Ame-
rikaanse NASA wist de grote publieke be-
langstelling vakkundig uit te buiten door
op verzoek iedereen glanzende foto's,
uitvoerige beschrijvingen en persberich-
ten toe te sturen! In verschillende plaat-
sen ontstonden dan ook ruimtevaartclubs
onder scholieren. Meestal waren die klein
en plaatselijk.

Enthousiasme en onenigheid

Gorter bracht de VJSA en de SLRV met
elkaar in contact en de twee verenigin-
gen besloten op 27 oktober 1963 het al
bestaande plan van de VJSA voor een
werkgroep ruimtevaart samen uit te
voeren, met Gorter als leider en Oets en
mijzelf als assistent-leiders. Oets bedacht
de naam Jeugd Werkgroep Ruimtevaart
(JWR). Van Sprang was geen bestuurslid,
maar wel erg aanwezig. De JWR-leden
betaalden een aanvullende jaarlijkse con-
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Bert van Sprang, hier afgebeeld in 1968, vroeg in 1963 Dick Gorter
om binnen de VJSA een werkgroep ruimtevaart op te zetten die
al snel in een samenwerking met de SLRV transformeerde tot de
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tributie van f1,00 (€3,00) en ontvingen
al naar gelang ofwel De Komeet (met
ruimtevaartstukjes vooral van mij) ofwel
Start (met ruimtevaartstukjes, vooral van
Oets). Er was aanvankelijk ook nog de
club Irakium met zo’n twintig ledenin Den
Haag bij betrokken, maar die ging al vrij-
wel meteen ter ziele. De JWR had grote
plannen. Hij zou zich gaan bezighouden
met het waarnemen van kunstmanen,
het vastleggen van televisiebeeld en
-geluid van ruimtevluchten, het bouwen
en lanceren van eigen raketten, het dis-
tribueren van ruimtevaartdocumentatie,
het vertonen van ruimtevaartfilms en het
uitwisselen van tips. Het was onmiddellijk
duidelijk dat in een behoefte werd voor-
zien. In januari 1964 waren er al 55 leden,
gestegen tot 75 in maart, en dat was
vitsluitend aanwas uit de eigen gelederen
van de moederverenigingen. Er kwam
een landelijke oprichtingsbijeenkomst op
tweede paasdag 1964 in een door Oets
gehuurde zaal in het jongerencentrum
Casino (later Kasieno) aan het Paarden-
veld in Utrecht, vlakbij het Centraal Sta-
tion. Tegenwoordig staat daar een grote
parkeergarage.
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Gestencild JWR-oprichtingscommunique van november 1963, toe-
gestuurd aan een groot aantal kranten en tijdschriften. Veel bladen
namen tenminste een deel van dit bericht over.

Gorter wistmetde JWRinallerleiregionale
bladen te komen, in het landelijk verschij-
nende dagblad Het Vrije Volk (1945-1991)
en ook in AVRO’s radio-jeugdomroep
Minjon (1953-1970). Dat trok de aandacht
van Frits Arink die namens de NVR con-
tact met de JWR opnam. Ik was al sinds
juni 1962 onder de naam van mijn vader
NVR-lid maar dat wist Arink nog niet. Op
de JWR-oprichtingsbijeenkomst waren
ruim 120 aanwezigen en de stemming was
vitstekend, maar door overspannen ver-
wachtingen met als gevolg het huren van
een grote en dure zaal en ondoordacht
handelen, zoals het plaatsen van grote
en dure krantenadvertenties, was de JWR
zonder onderling overleg met onverwacht
grote beginschulden opgezadeld.

Dat viel niet zo goed en ook boterde het
niet tussen Van Sprang en Oets. De eerste
bemoeide zich overal mee en de tweede
probeerde alles naar zich toe te trekken.
Gorter had per post Mercury-astronaut
Gordon Cooper bereid gevonden als be-
schermheer (‘patron’) van de JWR op te
treden, maar helaas kreeg hij makkelijker
zijn naam in de krant dan iets concreets uit
zijn vingers. De bom barstte al snel. Nog
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Interview met Dick Gorter, leider van de JWR, in maart 1964 toen

alles nog pais en vree was.

geen drie maanden na de oprichtingsver-
gadering eiste Oets al het vertrek van Gor-
ter terwijl Van Sprang hem tegen beter
weten bleef steunen. Oets liet daarop de
SLRV de samenwerking opzeggen en een
concurrerende club oprichten, de Algeme-
ne Jeugdwerkgroep Ruimtevaart (AJR).
De rest van die zomer vlogen onverkwik-
kelijke beschuldigingen per stencil (“om
zaken recht te zetten”) over en weer. Oets
had wel wat goede argumenten, maar
zijn heimelijke poging om Van Sprang vit
diens eigen VJSA-bestuur te laten zetten
deed dat teniet.

De AJR kwam niet van de grond, maar aan
het eind van het jaar keerde Gorter tot
ieders verrassing plotseling Van Sprang
en de VJSA de rug toe en dook weer op bij
Oets die hem zelfs even secretaris van de
SLRV maakte. De AJR verdween, de VJSA
ontbond de JWR, maar die bleek intussen
door Gorter te zijn ‘meegenomen’ naar de
SLRV. Hij had immers de brief met Coo-

E
A
J
L

Omslag START, uitgave van de SLRYV, 5° jaargang no. 8/9, oktober

1965. Dit was een van de laatste nummers van het blad. Bij alle bla-
den kwamen dubbelnummers met regelmaat voor, als er weer een
achterstand moest worden ingehaald.

pers beschermheerschap. De chaos was
totaal en veel JWR-leden lieten weten niet
erg blij te zijn.

Kontakt Commissie

Terug naar de VJSA. Daar was gemor over
al die ruimtevaartstukjes in De Komeet,
en we gingen daarom vanaf januari 1965
een apart, geheel aan de ruimtevaart
gewijd blad uitgeven, Nova, gestencild
op Ag4-formaat. Gerard Plukkel (piloot-
in-opleiding in Eelde) en ik (aankomend
student sterrenkunde in Leiden) schreven
het blad grotendeels vol, terwijl ik ook nog
de stencils vittikte en creatief voorzag van
ingeplakte elektronische stencilkopjes en
lijntekeningen.

Aan het eind van 1965 had Nova negentig
lezers, terwijl de primitieve omslag (een
haastige viltstift-tekening van een Tiros
weersatelliet) was vervangen door een
professioneel ogend omslag met een
in offsetdruk uitgevoerde foto van de
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lancering van de Ranger 7 door een Atlas-
Agena B. We brachten in de zomer een
zeer succesvol dubbelnummer uit over
de Russische ruimtevaart, met bijdragen
van bekende ruimtevaartjournalisten als
Sjoerd van der Werf en Piet Smolders.

Ook al in januari 1965 schreef Arink de
eerste bijeenkomst van de NVR Kontakt
Commissie (KC) uit. Daarin overlegden
de verenigingen NVR, VARO (Vereniging
voor Amateur Raket Onderzoek), NERO
(Nederlandse Vereniging voor Raketon-
derzoek), VISA (ikzelf), en JWR (Oets) met
elkaar over de veiligheid bij raketproeven
en raketlanceringen, de uitwisseling van
informatie en de verruiming van de mo-
gelijkheden voor het NVR/NERO lidmaat-
schap (VJSA en JWR). In dat laatste zat
weinig schot omdat de NVR en de NERO
veel waarde hechtten aan de faciliteiten
die de KNVvL-paraplu verschafte en daar-
aan niet wilden tornen. Een onuitgespro-
ken doel van de KC was om de West-Duitse



Hermann Oberth Gesellschaft (HOG) bui-
ten de deur te houden. Die hield zich bezig
met semiprofessionele raketlanceringen
in Cuxhaven en probeerde in 1964 en 1965
voet aan de grond te krijgen in Nederland.
De HOG had weliswaar zojuist de banden
met haar lid Berthold Seliger verbroken,
die militair bruikbare raketten aan niet-
NAVO-landen demonstreerde, maar
de geur van Duitse raketgeleerden die
Egypte aan geavanceerde wapens hielpen
beklijffde nog wel terwijl de Zesdaagse
Oorlog (1967) er al aan zat te komen.
De HOG ging uiteindelijk in 1993 op in
de Deutsche Gesellschaft fur Luft- und
Raumfahrt (DGLV).

Hoewel Gorter JWR-leider was, bleef Oets
in zowel de JWR als de SLRV de baas. Hij
beoogde in 1965 zijn eigen Grote Sprong
Voorwaarts door het blad Start te gaan
drukken in plaats van stencilen, door de
oplage explosief te vergroten en door
redacteuren en auteurs te gaan betalen.
Deze sprong faalde jammerlijk. Het eerste
nummer van Start in 1965 was inderdaad
gedrukt maar het volgende werd weer ge-
stencild. Wat was daar niet goed gegaan?
Zonder de details te kennen vermoed
ik dat een beoogde samenwerking met
Hugo Hooftman en diens blad Cockpit aan
Oets’ plannen ten grondslag lag. Dat was
in beginsel geen slecht idee, maar Hooft-
man was een uitermate eigenzinnige
luchtvaartjournalist die individueel ope-
reerde en bij luchtvaartliethebbers heel
populair was maar door de ‘officiéle’ lucht-
vaart, zoals de Koninklijke Luchtmacht,
de KLM, en de KNVvL werd verafschuwd
en tegengewerkt. Dat Oets en Hooftman
viteindelijk niet vruchtbaar konden sa-
menwerken was voor de toeschouwers
weinig verbazend. Start verscheen daarna
steeds onregelmatiger, het ledental van
de JWR zakte naar dertig, en voor Oets
was de aardigheid eraf. Hij stopte met de
SLRV en zelfs helemaal met de ruimte-
vaart. Eind 1965 begon hij aan een nieuwe
en succesvolle carriére als schrijver over de
snel opkomende popmuziek, in Het Vrije
Volk en bladen als Oor en Popmix. Vrijwel
vanaf het begin was hij medewerker en
later hoofdredacteur van het legendari-
sche Hitweek/Aloha en maakte hij naam
met zeer lezenswaardige interviews met
popsterren als Frank Zappa, John Lennon,
Steve Winwood, Grace Slick, Jerry Garcia,
Johnny Cash, Lou Reed, etc. Nog later
werd hij ook een van de pioniers van de
IT-revolutie in Nederland door al vroeg uit-

Pim Oets was de voorzitter van de SLRV, en medebestuurslid van de nieuw-opgerichte JWG.
Na verschillende strubbelingen, beschreven in dit artikel, verloor hij zijn belangstelling voor
de ruimtevaart en begon in 1966 een succesvolle carriére als pop-journalist. [Harry Knipschild]

stekende handleidingen en programmee-
rinstructies te schrijven en uit te geven. Hij
overleed vrij jong in mei 2001.

Aansluiting

Met het vertrek van Oets verdween ook
de SLRV als koepelvereniging van de JWR.
We komen de naam van Gorter nog wel
tegen maar de zelfstandige JWR dreef
nu op de inzet van Maarten Houtman,
Henk Stroo en enkele anderen in en om
Amsterdam. Zij vulden een nieuw gesten-
cild blad in folioformaat, ‘Countdown’,
vanaf november 1966 met een foto van de
Apollo-Saturn IB in offsetdruk als omslag.
Oets had zijn omvangrijke ruimtevaartcol-
lectie aan Houtman verkocht, die nu over

een kolossaal archief beschikte. De JWR
organiseerde bijeenkomsten en filmver-
toningen in Amsterdam, met een steeds
belangrijker rol voor de faciliteiten die de
adjunct-directeur van het Nederlands In-
stituut voor Nijverheid enTechniek (NINT),
de luchtvaartpionier Gerson van Messel, in
het hart van Amsterdam ter beschikking
stelde. Het NINT was de voorloper van
het huidige ‘science museum’ NEMO. De
films werden aanvankelijk door de Ameri-
kaanse ambassade (USIS) ter beschikking
gesteld, maar die besteedde dat al spoe-
dig uit aan een bedrijf in Rijswijk.

Dit artikel wordt vervolgd in het volgende
nummer met een deel 2 welke de periode
1966 tot 1979 zal beslaan.
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Heat Shield for Student
Sounding Rockets:
A Bio-Based Alternative

Anand Raja, Technische Universiteit Delft, and Esmée Menting, DARE

As space missions become less expensive they become more common

and frequent. This allows for more research to be done in space orin

space-like environments. The cost reduction is achieved by reducing the

cost of all subsystems on board a rocket. However, one part that has

hardly changed in recent years is the thermal protection system or heat

shield. This often remains a PICA or AVCOAT type material developed

in the 1960’s. To reduce the cost of heat shields, mainly for lower ther-

mal loads, Delft University of Technology and Delft Aerospace Rocket

Engineering (DARE) have developed a new, low-cost material for heat

shields on sounding rockets.

Current Technologies

Designing a Thermal Protection System
(TPS) for sounding rockets (i.e. suborbital
rockets) may seem trivial, with the ther-
mal loads being much lower than those
found on a re-entering orbital mission. A
simple translation of existing materials
would suffice. However, these systems
meant for orbital re-entry are over-desig-
ned, too complex, and very expensive for
a sounding rocket.

The current thermal protection used on
sounding rockets within DARE draws
inspiration from a solution seen in many
(European) sounding rockets and uses an
ablative phenolic cork based heat shield.
This layer of phenolic cork is reinforced
structurally by bonding it to a carbon fibre
reinforced polymer based backing plate.
The quality of this combination depends
strongly on the type of cork and the

quality of the bond between the cork and
the carbon fibre. Also, the shape of the
thermal protection is depended on what
shape engineers can produce composites
in. To mitigate this, a new material was

Thermal Protection Systems (TPS)
Space vehicles that enter the
atmosphere at high velocities are
subject to a phenomenon called
aerothermal heating. To ensure
that the critical components (such
as the payload) of the vehicle

stay well within their operating
temperatures, a device (or a
system of devices) called the
thermal protection system(s) is
used.
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investigated as part of a bachelor thesis
within the faculty of Mechanical Engi-
neering in Delft. The objective of this
thesis was to determine the mechanical
and thermal quality of the material for

Ablation
The heat shield(s) aboard a rocket or
spacecraft can be designed to remove
heat by a number of methods. As
heat and temperature is imparted
into the heat shield, it could undergo
a gradual chemical decomposition
that ultimately results in its erosion/
removal. This specific method of
heat removal is called ‘ablation’. By
ablating during atmospheric entry, a
heat shield carries heat away through
convection.



the thermal protection application. The
objective for DARE was to find a heat
shield material that could outperform the
current cork systems and would be easier
to produce and manufacture.

Biopolymer Nanocomposites

The term ‘biopolymers’ describes poly-
mer materials extracted from biological
(or natural) sources. However, in the
context of heat shields, it refers to func-
tional biopolymers, being biopolymers
used for industrial purposes. Some com-
mon examples of functional biopolymers
include materials like cellulose (which
are found in paper and fabrics) or Poly-
Lactic Acid (PLA - commonly used for 3D
printing). Functional biopolymers is one
of the topics of interest within the Ad-
vanced Soft Matter group (Department
of Chemical Engineering) at TU Delft. So
far, these materials have been used to
form films, coatings, gels, fibres, bulk and
sheet moulded compounds. Ongoing re-
search is targeted towards understanding
the properties of these materials even
better such that they can be used for a
wide variety of applications.

One advantage of polymer materials, be
it bio-based or synthetic, is that they can
be easily combined with other materials
to form composites. The most familiar
composite material being Carbon Fibre
Reinforced Polymer (CFRP). Much like the
carbon based fibres that reinforce the po-
lymer matrix on the micron scale, a similar
reinforcement can also take place on the
nanoscale. One such nanoscale filler and
biopolymer combination that has been
studied extensively at TU Delft concerns
montmorillonite (MMT) nanoclay and
sodium alginate biopolymer. The nano-
clay is capable of forming highly aligned
sheet-like structures within the polymer
to create a structure that looks much like
nano-sized lasagne. Since this alignment
takes place on a nanoscale, it leads to the
formation of macroscale composite films
with desirable properties. This nanoscale
ordering makes it difficult for gases like
oxygen to diffuse within the structure.
When combined with the intrinsically
high thermal resistance of the nanoclay,
this leads to the formation of a flame
retardant material.

In the case of phenolic cork, the process
of ablation leads to the heat shield losing
its structural integrity. However, since
in the MMT/biopolymer composite the

Biopolymer Nanocomposite Baked Foam after an outdoor flame test.

Front and back of a conventional Cork and Carbon Fibre heat shield as currently used by DARE.

Alginate
A seaweed based water miscible
biopolymer that is utilised to form a
wide variety of applications; usually
in its gel state.

nanoclay stays structurally sound even at
exceedingly high temperatures, the char-
red and blackened alginate biopolymer
still stays bonded to the surface of the na-
noclay, thereby turning themselves into a
black body that further deflects the heat
away. Itis therefore clear why biopolymer
nanocomposites are of interest to DARE.
Based on a preliminary assessment,
biopolymer nanocomposites outperform
conventional cork based heat shields. Ad-
ded to this, biopolymers and the nanoclay
themselves are inexpensive compared to
the materials used in more advanced TPS.
In their film state, however, their ability to
be used as heat shields remained uncer-
tain.

Montmorillonite
A naturally occurring silicate based
clay that has the ability to finely
disperse in water by swelling its
structure.

Foams

The idea of producing foams made of
biopolymer nanocomposites seemed
resounding. The reason for this is that
when voids are incorporated within the
structure of the foam, the gases trapped
within these voids act as insulators and
further increase the thermal resistance
of the material. Not only this, turning
biopolymer nanocomposites into foams
transforms the material into a structure
that is similar to the phenolic cork that is
currently being used on DARE's rockets.
To test this hypothesis, foams of several
densities needed to be produced and
thus, a range of production techniques
needed testing. There is no doubt that
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Left: a whipped foam sample. Right: a baked foam sample.

well-established production techniques
already exist for foams. However, as dis-
cussed earlier, the ease of production was
the biggest challenge to contend with.
To that effect, DARE turned to the kit-
chen for inspiration. The advantage that
the sodium alginate biopolymer poses
is that it has already found its use in
the food industry. This makes utilising
culinary practices all the more viable as
foam production methods. It comes as
no surprise then that methods such as
baking and whipping became the popular
options. Baking, which is conventional
to what one might imagine for a cake, is
creating a nanocomposite dough mixture
and ‘cooking’ it in the oven. Whipping on
the other hand involved using a whipping
canister to spray the nanocomposite mix-
ture in a container and allowing it to settle
over time. Whilst the former resulted in
foams with higher densities, the latter re-
sulted in foams with lower densities. This
difference in densities made for an inte-
resting comparison when the foams were
exposed to high temperature flames.

Flame Test

The flame testing was carried out in two
phases: in an outdoor environment and
an indoor, temperature-controlled envi-
ronment. The outdoor flame test served

Black Body Radiation
Black surfaces absorb heat more
easily than surfaces with a lighter
colour. Upon absorbing a large
amount of heat, the surface
temperature of the black body
increases, enabling it to radiate
the heat that it has absorbed
outwards into its surroundings. This
phenomenon is termed ‘black body
radiation’.

to qualitatively highlight the performance
of the foam vis-a-vis the performance
of cork. The indoor flame test served to
quantitatively highlight the difference in
performance between the higher density
baked foams and the lower density whip-
ped foams. In both cases, the foams were
subject to a propane-butane torch flame
capable of reaching temperatures of up
to 1980 °C for two minutes.

The outdoor flame tests confirmed
the initial predictions about the biopo-
lymer nanocomposite foams. Whilst
the cork ablated completely within the
two-minute window, the foam merely
underwent a charring on the surface and
then continued to deflect the heat away
employing radiation. And whilst the na-
nocomposite foams stayed structurally
intact, with there being no signs of major
defects, the cork disintegrated upon
ablation and turned into ash. The indoor
flame tests allowed for a crude, first-order
estimation of the surface temperatures of
the foams. What was interesting was the
fact that both the baked and whipped
foams seemed to perform equally well,
with there being only minor differences in
their performance.

Thus, the potential for biopolymer nano-
composites to be used as heat shielding
foams aboard DARE's sounding rockets
seems high. Moreover, as the foams
clearly outperform the cork based heat
shield, these foams could see use in
multiple areas of DARE's sounding rocket
missions that demand thermal protec-
tion. However, this would demand an
extensive understanding of how well the
foam can be integrated within the design
of DARE’s sounding rockets.

Looking Ahead

So far, the effort within DARE has been
to hunt for alternate materials that could
be utilised as heat shields. However, now
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that the nanocomposite foams show po-
tential, there are a number of new chal-
lenges that need overcoming in order to
see their implementation.

The current research is directed towards
the structural integration of the foams. By
doing so, an understanding can be gained
about the load cases associated with
DARE's sounding rocket missions and the
potential for failure of these structures.
Even if the foams meet the criteria stipu-
lated in the load cases, it is important to
remember that the foams that were pro-
duced so far were purely for experiments.
An effort to rope in consistency amongst
even the simple production methods
listed above is a requirement that cannot
be escaped. This is only possible when
the production is optimised to minimise
defects or flaws within the structure of
the foams.

Beyond this stage, a true test of the
foams’ capabilities to function as heat
shielding material would result from
performing flight tests aboard sounding
rockets. This is also a direction that is
being investigated within DARE. Howe-
ver, as for any rocketry mission, multiple
tests need to be performed before flight
readiness is ascertained. An alternative to
this could be to carry out detailed compu-
ter simulations that mimic the conditions
persistent during re-entry into the Earth’s
atmosphere. Although, much like the
flight tests themselves, these also require
a detailed understanding of multiple phy-
sical phenomena all at once; including
and not limited to: aerodynamics, heat
transfer and structural mechanics. Ne-
vertheless, these challenges are not just
specific to DARE's missions, but rather
persist in a wide variety of rocketry and
space missions. Over time, DARE looks
to overcome these challenges one by one
in an effort to fly heat shields that could
come from your kitchen.



NASA-fotograaf Bill Taub

oe zouden de geschiede-

nisboeken er uitzien als de

fotografie niet tweehonderd

jaar geleden was uitgevonden,
maar al ten tijde van Columbus? Of aan
het begin van onze jaartelling? Gelukkig
bestond de fotografie al toen in 1961
de eerste mensen de ruimte in gingen.
Vanaf de eerste onbemande en bemande
ruimtevluchten speelde de camera een
belangrijke rol. Een grote verscheiden-
heid aan foto- en filmcamera’s werd in de
loop der jaren mee naar boven genomen.
Vaak gebeurde dat in het kader van een
wetenschappelijk experiment, maar ook

LANGLEY FIELD, VA.

Ed Hengeveld

om ‘zomaar’ een plaatje te schieten of
een onverwachte gebeurtenis vast te
leggen. Vele honderdduizenden foto’s en
tienduizenden kilometers film bevinden
zich inmiddels in de archieven van diverse
ruimtevaartcentra over de hele wereld.

De activiteiten van de Amerikaanse Nati-
onal Aeronautics and Space Administration
(NASA) werden vanaf haar ontstaan in
1958 in alle openheid uitgevoerd en viter-
aard speelden beelden daarbijeenbelang-
rijke rol. Vrijwel alles werd vastgelegd en
via de pers met het grote publiek gedeeld.
Niet alleen wat er tijdens de ruimtereizen
gebeurde, maar ook wat daar aan vooraf-

ging en wat daarna gebeurde.

Een van de NASA-fotografen van het eer-
ste uur wasWilliam 'Bill' Taub (1923 - 2010).
Al in 1942 kwam hij in dienst bij NASA's
voorloper, de National Advisory Commit-
tee for Aeronautics (NACA). Tot aan zijn
pensioen in 1975 legde hij alle belangrijke
ontwikkelingen vast en hoewel hij zelden
bij naam werd genoemd was hij de ma-
ker van bijna alle officiéle foto’s van de
activiteiten van de Mercury- Gemini- en
Apollo-astronauten. Met zijn artistieke en
technische vaardigheden bepaalde hij het
beeld dat het grote publiek had van NASA
en de verovering van de ruimte.

Bill Taub met camera’s in de aanslag op het Kennedy Space Center,
bij de rollout van Apollo 11 op 20 mei 1969.
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Bill Taub was in die begintijd vaak de
enige fotograaf die toegang kreeg tot
de dagelijkse trainingsactiviteiten van
de Amerikaanse astronauten. Door zijn
bescheiden opstelling wist hij hun ver-
trouwen te winnen, waardoor ze hem als
gelijke beschouwden en niet als een las-
tige pottenkijker. Met zijn Leica 35mm ca-
mera’s om zijn nek volgde hij ze overal en
legde hij alles vast, aanvankelijk vooral in
zwart-wit maar later steeds vaker in kleur.
Zijn foto’s toonden vooral de menselijke
kant van de ruimtevaart en werden in de
jaren 60 en '70 gepubliceerd in kranten
en tijdschriften over de hele wereld.

In de tijd van de eerste Apollo-vluchten in
1968 raakte ik gefascineerd door de ruim-
tevaart en begon ik de ontwikkelingen
nauwgezet te volgen. In het begin moest
ik me behelpen met krantenknipsels en
tijdschriften, maar al gauw wist ik goede
contacten op te bouwen met de diverse
NASA-centra en werd ik regelmatig voor-
zien van documentatie en foto's. In het
pre-internet tijdperk gebeurde dat door
het per post opsturen van een stapel ‘8x10
glossies’, oftewel afdrukken op fotopapier
op het vaste formaat van 20x 25 cm.

Een scan van een NASA-print (boven) en van het originele negatief.
Het verschil is duidelijk.

Mijn fotoarchief groeide en tegen het
eind van de jaren ‘9o beschikte ik over
vele duizenden afdrukken, vanaf de
eerste Mercury-vluchten tot de laatste
nieuwe beelden van het Space Shuttle
programma. Rond die tijd begon NASA
de nieuwsvoorziening te verplaatsen
naar internet, waardoor foto’s veel sneller
beschikbaar kwamen en men geen dure
afdrukken meer hoefde te versturen. Ook
oudere historische foto’s kwamen gelei-
delijk via NASA-websites beschikbaar,
hoewel zich dat helaas beperkte tot de
meest populaire beelden.

Omdat er voor boeken en andere pu-
blicaties regelmatig vraag was naar
historische NASA-foto’s begon ik zo'n
20 jaar geleden met het digitaliseren
van mijn fotoarchief, dat vooral bestond
uit beelden die niet op internet te vinden
waren. Ik kwam toen ook in contact met
J.L. Pickering, een Amerikaan die net als
ik al jaren bezig was met het verzamelen
en archiveren van ruimtevaartfoto’s. Na
verloop van tijd hebben we onze beide ar-
chieven gecombineerd en sindsdien trek-
ken we samen op in onze zoektocht naar
onbekende foto’s van al die historische

projecten als Mercury, Gemini, Apollo,
Skylab en anderen.

Enige tijd geleden werd J.L. benaderd
door de familie van fotograaf Bill Taub
met de vraag of hij ze kon helpen bij het
ordenen en ontsluiten van diens nega-
tieven-collectie. Taub had veel materiaal
dat hij in de loop der jaren had geschoten
zelf bewaard, in plaats van het onder te
brengen bij de National Archives zoals
gebruikelijk. Het bleek te gaan om rond
de 20.000 negatieven met unieke 35mm
en 7omm beelden vit de begintijd van
de Amerikaanse ruimtevaart, vooral met
betrekking tot de Mercury-astronauten.
Heel veel foto’s die nooit eerder gepu-
bliceerd zijn. Er was ook materiaal van
Gemini, Apollo en zelfs Skylab, maar dat
was minder volledig. Alles bij elkaar een
geweldige schatkamer.

Alle negatieven werden op hoge resolutie
gescand en toen begon het moeilijkste
werk — het uitzoeken en ordenen. Op een
enkel steekwoord na (“Schirra at ACEL")
waren de negatieven niet voorzien van
informatie over datum of locatie en
bovendien zaten ze volledig door elkaar.
Natuurlijk zijn de astronauten makkelijk

Scott Carpenter laat zien dat de astronauten zich volkomen op hun

gemak voelden als Taub in de buurt was.
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te herkennen, maar neem bijvoorbeeld
een foto van John Glenn in ruimtepak in
de simulator. Is die genomen tijdens de
training voor Mercury-Atlas 6 of toen
hij reserve was voor Mercury-Redstone
3 of MR-4? Of een serie foto’s van Gus
Grissom die in zijn ruimtepak wordt ge-
holpen. Is dat voor een simulatie of op de
lanceerdag?

En dan is er ook nog het probleem dat
verschillende Mercury-lanceringen op
het laatste moment werden afgelast door
technische problemen of slecht weer. Om
bij Grissom te blijven — we hebben twee
verschillende series van alle activiteiten
die aan de lancering voorafgaan: ontbijt,
medisch onderzoek, ruimtepak aantrek-
ken, vertrek naar het lanceerplatform.
Maar gaat het dan om de lanceerdag of
om de afgelaste lancering van twee da-
gen eerder?

Gelukkig hebben J.L. en ik er veel plezier
in om dat soort dingen tot op de bodem
uit te zoeken. We zijn al vele jaren bijna
dagelijks bezig met de ruimtevaart-his-
torie en hebben veel (vaak ook triviale)
kennis over het onderwerp opgebouwd.
Het lukt ons dus heel aardig om orde in de

chaos te scheppen en waar we er niet uit-
komen duiken we in de boeken of vragen
we hulp aan anderen.

Inmiddels zijn MR-3 en MR-4, de vluchten
van Shepard en Grissom, volledig uitge-
zocht en gerubriceerd. In beide gevallen
gaat het om ongeveer 4.000 negatieven.
De overige scans zijn ook al provisorisch
uitgezocht en per vlucht ingedeeld, maar
dat moet nog verder verfijnd worden. Alle
MR-3 materiaal is volledig gerestaureerd
en met MR-4 zijn we halverwege. Want
dat is meteen een volgende uitdaging:
niet alles is in even goede staat. De
meerderheid ziet er goed uit, maar er
zijn negatieven die behoorlijke krassen of
beschadigingen hebben. Dat geldt vooral
voor het MR-4 materiaal. Alle scans wor-
den één voor één in Photoshop geopend
en waar nodig gerestaureerd. Soms is dat
tien minuten werk, maar er zijn er ook bij
die zwaar beschadigd zijn en waar we een
uur of langer mee bezig zijn.

Als dat proces van bewerken dan ten-
slotte klaar is ziet zo'n foto er weer als
nieuw uit. We komen ook de originele ne-
gatieven tegen van foto’s die NASA in de
loop der jaren via de pers heeft verspreid

en dan is goed te zien dat het materiaal
van Taub veel beter van kwaliteit is. Dat
zorgt voor een heel nieuwe beleving van
die historische eerste Mercury-vluchten,
die stap voor stap in beeld zijn gebracht.
Op verzoek van de familie van Taub
werken we nu aan een boek waarin de
beste foto’s zullen worden gepubliceerd.
De afgelopen jaren hebben J.L. Pickering
en zijn mede-auteur John Bisney naam
gemaakt met een serie boeken zoals 'Pic-
turing Apollo 11’ en 'Picturing the Space
Shuttle’, waarin voor het merendeel
onbekende foto’s zijn opgenomen. In het
Taub-boek krijgt iedere Mercury-vlucht
een apart hoofdstuk en we proberen bij
iedere foto zoveel mogelijk informatie
te geven over wat en wie er te zien is.
Het geeft voldoening om vele jaren van
research in een vorm te gieten die het
grote publiek in staat stelt om die eerste
pioniersvluchten van Project Mercury
opnieuw te beleven. En intussen gaan
we door met speuren naar nieuwe en
onbekende foto’s, waarvan er nog vele
tienduizenden in de NASA-archieven
verborgen liggen.

Zie ook: https://billtaubphotos.com.
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Boven: vooral de kleurenfoto’s van Taub zijn van geweldige kwaliteit en zien eruit alsof ze gisteren zijn gemaakt. Onder: een voorbeeld van het
restauratiewerk dat bij sommige negatieven nodig was.
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nog meer historische
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NASA-fotograaf
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Young & Crippen

Piet Smolders

e beelden staan nog op ons
netvlies: de astronauten John
Young en Bob Crippen die — na
de allereerste terugkeer van
een space shuttle — driftig gesticulerend
onder de “Columbia” lopen. Dat was
op 12 april 1981, precies twintig jaar na
de historische ruimtevlucht van Joeri
Gagarin.
John Young was toen al een oude rot in
het vak. Hij had al vier ruimtevluchten
gemaakt. Crippen was nog een roo-
kie. Beide astronauten zag ik kort na
hun STS-1 missie in Parijs op de Salon
Aeronautique et Spatiale in juni 1981.
Diezelfde maand nog interviewde ik
Bob Crippen in Nederland. John Young
had ik al twee keer eerder gesproken
in Houston: in 1970 en 1977. Opvallend
was dat tijdens de lancering van STS-1
het hart van John Young (50) nauwelijks
harder ging kloppen, in tegenstelling tot
dat van zijn jongere collega Bob (44).
De hartslag van Crippen was tijdens lift-
off 130 keer per minuut, die van Young
maar 85. Young verklaarde dat in Parijs
aldus: “Mijn oude hart kon dat niet meer
opbrengen.”

Legende

John Young (1930-2018) was een le-
gende: de enige astronaut die zowel
deelnam aan het Gemini programma als
aan Apollo en shuttle. Zijn eerste vlucht
was Gemini-3, de eerste bemande mis-
sie in het tweepersoons Gemini ruimte-
schip op 23 maart 1965. Naast hem zat
Gus Grissom, veteraan van Mercury. Die
korte testvlucht van maar drie banen
kwam vooral in het nieuws omdatYoung
een Corned Beef Sandwich had mee-
gesmokkeld die hij Grissom aanbood
toen ze goed en wel boven waren. Maar
toen de kruimels door de cabine gingen
drijven stopte Gus hem snel weg. NASA
bleek achteraf not amused en er werd

zelfs een speciale zitting van het Huis
van Afgevaardigden gewijd aan het
incident.

De tweede ruimtevlucht van Young was
Gemini-10 in juli 1966 en die duurde
bijna drie dagen. Young was toen in
gezelschap van Michael Collins. Tijdens
deze geslaagde missie koppelde de Ge-
mini aan een eerder gelanceerde Agena
doelraket, bezocht nog de Agena van de
Gemini-8 missie en Collins maakte twee
ruimtewandelingen.

Tijdens zijn derde vlucht, Apollo-10 in
mei 1969, was Young in het gezelschap
van commandant Tom Stafford en LM-
piloot Eugene Cernan. Dit was de gene-
rale repetitie voor de eerste bemande
maanlanding.

Johns vierde vlucht was als comman-
dantvanApollo-16 in mei1972. Veteraan
Young reed toen met een rover op de
maan samen met rookie Charlie Duke.
Daarna vloog Young dus de eerste shut-
tle missie en vervolgens ook nog STS-g
met onder anderen ESA astronaut Ulf
Merbold aan boord. Dat was in 1983.
Hiermee werd Youngs unieke carriére als
ruimtevaarder afgesloten. Hij overleed
op 5 januari 2018 in Houston, 87 jaar
oud.

In de jaren zeventig gingen onze ge-
sprekken met John Young natuurlijk
voornamelijk over het komende shut-
tletijdperk, dat intussen geschiedenis is.
Maar we hadden het ook over de verre
toekomst als mensen langer en langer
en wellicht in groten getale in de ruimte
gaan wonen en werken. De ruimteko-
lonies van Gerard O’Neill (Princeton
University) waren toen een hot item.
Young: “lk zie dat als iets wat we ooit
zullen doen. Ik weet niet wanneer. Ik zou
het graag zo vlug mogelijk zien gebeu-
ren, maar ik kan er persoonlijk weinig
aan bijdragen. Ik geloof in elk geval
werkelijk dat de ruimte ons mogelijk-
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heden geeft om dingen te doen voor de
mensheid die we hier op aarde niet voor
elkaar krijgen. Als je alleen al denkt aan
het profiteren van de gewichtloosheid:
daar materialen maken, kristallen laten
groeien, farmaceutische productie. En
wat je —naar beneden kijkend —op aarde
kunt zien: delfstoffen, landgebruik en
dergelijke. En de andere kant op kij-
kend: je kunt daar met kleine telescopen
dingen ontdekken in het heelal waar
we hier met onze grootste toeters niet
aan toe komen. Bovendien kun je daar
geweldige temperatuur-uitersten ge-
bruiken bij het maken van dingen. En je
hebt het best denkbare vacuim, wat je
kunt gebruiken bij lassen en dergelijke.
Maar ik geloof dat we nog maar een
vaag idee hebben van wat we allemaal
in de ruimte kunnen doen. Denk maar
eens aan zonnekrachtcentrales in de
ruimte die hun energie naar de aarde
stralen. Daar moeten we nader onder-
zoek aan doen. Het is duidelijk dat als
we met onze energiebehoeften in de
pas willen blijven we alleen al in dit land
onze uiterste best moeten blijven doen.
We zullen naar alle gebieden moeten
kijken waar we een oplossing kunnen
verwachten. En we zullen ze allemaal
nodig hebben. En ik geloof dat zonne-
energie uit de ruimte kan werken omdat
er geen onoverkomelijke problemen in
het project zitten.”

Crippen

Bob Crippen vloog na STS-1 missie STS-
7 met onder andere de eerste Ameri-
kaanse ruimtevrouw, Sally Ride. Daarna
vloog hij nog drie shuttlemissies als
commandant om vervolgens directeur
te worden van Kennedy Space Center.
Crippen zag ik voor het eerst bij de
vitreiking van de Simon Stevin kijker
aan ondergetekende op 19 juni 1981.
Dat gebeurde in het Safaripark Beekse



Bergen, waar op die dag ook een IMAX
theater werd geopend — toen bedoeld
als eerste fase van Chriet Titulaers Cos-
mocenter. De uvitreiking gebeurde door
prof. Kees de Jager en werd bijgewoond
door prinses Margriet en mr. Pieter van
Vollenhoven, die het nieuwe theater
zojuist officieel in gebruik had gesteld.
Ook mijn moeder en peettante waren
aanwezig. |k vertelde dat mijn astro-
nomische hobby was begonnen toen
ik tien jaar oud was en van moeder
een plastic scheepskijkertje van 75 cent
kreeg. Mijn moeder voelde zich altijd
een beetje ongemakkelijk als dat bedrag
ter sprake kwam. Maar het was wel de
start! Samen met haar keek ik naar de
maan vanuit het raam van de opkamer
in onze boerderij aan de rand van Eind-
hoven.

Een dag of wat na de opening van het
theater sprak ik Bob Crippen (toen 44,
nuinmiddels 84!). Bob had toen dus juist
de allereerste vlucht van een space shut-
tle achter de rug en hij omschreef die
met groot enthousiasme: “It was proba-
bly one of the most exciting things in my
life.” Ik bood hem het eerste exemplaar
aan van mijn shuttleboekje “Lijndienst
naar de toekomst”.

Net als John Young sprak Bob Crippen
zich uit voor energie uit de ruimte: “Bij
NASA denken we dat het opvangen van
zonne-energie, niet alleen op de grond
maar ook in de ruimte, een levensvat-
baar alternatief is voor het gebruik van
olieproducten. lk denk niet dat zonne-
energie op zich een complete oplossing
is, maar het is er zeker een die moet
worden overwogen naast kolen, gas en
kerncentrales. Het is iets dat mogelijk
rendabel wordt in de nabije toekomst
en ik hoop dat we een klein teststation
kunnen bouwen dat zonne-energie in
een baan om de aarde kan opvangen en
naar de aarde beamen.”

Wat denkt u van ruimtekolonies?

“De mens kan zich zeer goed aanpas-
sen aan elke omgeving waarin je hem
plaatst. De vluchten van de Russen en
missies die wij gedaan hebben in Skylab
laten zien dat we lange tijd kunnen leven
en werken in de ruimte. Er is geen reden
waarom we daar niet een jaar of langer
zouden kunnen verblijven.”

Denkt v dat dit een volgende stap kan

worden in de evolutie van de mensheid? Boven: John Young en Bob Crippen in de shuttle in 1981. [NASA] Midden: John Young sprin-
Crippen: “That's difficult to predict. gend op de maan tijdens Apollo-16 in 1972. [NASA] Onder: John Young en Piet Smolders in
Houston in 1977. [Collectie Smolders]

You're too far out for me there”.
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Ruimtevaartkroniek

Marco van der List

Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 1
december 2021 en 15 maart 2022. Tevens zijn alle lan-
ceringen vermeld waarbij een of meerdere satellieten in
een baan om de Aarde of op weg naar verder in de ruimte
gelegen bestemmingen zijn gebracht.

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

2 december 2021

ISS bewoners Marshburn en Barron maken een 6, 5 uur durende ruim-
tewandeling vanuit de Amerikaanse luchtsluis Quest. Ze vervangen
de S-band antenne op het P1-Truss.

2 december 2021 | 23:12 uur
Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-3-1 t/m G4-3-48  COSPAR: 2021-115
48 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.
» BlackSky Global-12 & -13 * COSPAR: 2021-115
Twee Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

5 december 2021 | 00:19 uur

Draagraket: Soyuz ST-B ® Lanceerplaats: Kourou

o Galileo-27 & -28 ¢ COSPAR: 2021-116A & -B
Twee Europese civiele navigatiesatellieten. De kunstmanen wor-
den in een cirkelvormige operationele baan op een hoogte van
23.616 km met een inclinatie van 56° gebracht.

$ Airbus NL heeft de zonnepanelen en Bradford Space de druk-
en zonnesensoren voor de Galileo-satellieten geleverd.

7 december 2021 | 04:12 uur

Draagraket: Ceres-1 ® Lanceerplaats: Jiuguan

¢ Tianjin Daxue-1, Lize-1, Baoyun, Jin Zijing-5 & 1-03 ® COSPAR:
2021-117
Vijf Chinese civiele aardobservatiesatellieten. In een zonsynchrone
baan (483x501kmx97,4°).

7 december 2021 | 10:19 uur

Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Canaveral

® STPSAT-6 e COSPAR: 2021-118A
Amerikaanse militaire geostationaire technologische satelliet met
een massa van 2572kg. De kunstmaan heeft onder andere een
lasercommunicatie-experiment aan boord.

* LDPE-1 ¢ COSPAR: 2021-118B
Amerikaanse militaire satelliet, dient als platform voor een viertal
experimenten. Komt in een geostationaire overgangsbaan. Later
zullen ook een aantal CubeSats worden uvitgezet vanaf de LDPE-1.

8 december 2021 | 7:38 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

* Soyuz MS-20 ® COSPAR: 2021-119A
Russisch bemand ruimteschip met de kosmonaut Aleksander Mir-
surkin en twee Japanse passagiers: de miljardair Yusaku Maezawa
en zijn assistent Yozo Hirano. Zes uur na de lancering koppelt de
Soyuz MS-20 aan de Poisk module van het ISS. Maezawa is ook be-

Het International Space Station vanuit het gezichtspunt van Thomas Marshburn tijdens zijn ruimtewandeling op 2 december 2021. [NASA]
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kend van het DearMoon project, waarin een Starship van SpaceXin
2023 met een aantal passagiers een vlucht om de Maan zal maken.

Draagraket: Electron e Lanceerplaats: Mahia
* BlackSky Global-16 & -17 * COSPAR: 2021-120A & -B
Twee Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Kennedy Space Center ® Lan-

ding eerste trap: Ponton in de Atlantische Oceaan

¢ IXPE ¢ COSPAR: 2021-121A
Amerikaanse astronomische satelliet. IXPE (Imaging X-ray Polari-
metry Explorer) kan de polarisatie van rontgenstraling vastleggen.
De kunstmaan heeft een massa van 330kg en is de lichtste nuttige
lading tot nu toe gelanceerd door een Falcon-g. Boven de equator
voert de tweede trap een manoeuvre uit om de inclinatie van de
430km hoge baan van 29° naar o,2° te veranderen. Hierdoor vliegt
IXPE over de evenaar en niet door de South AtlanticAnomaly (SAA),
een gebied nabij Brazilié waar het magneetveld dichter bij Aarde
ligt, met een hogere concentratie geladen deeltjes tot gevolg.

Draagraket: Chang Zheng-4B ¢ Lanceerplaats: Jiuquan

Dit is de 400™ lancering van een Chang Zheng raket sinds de eerste
vlucht op 24 april 2970. De honderd meest recente lanceringen heb-
ben plaatsgevonden sinds maart 2019.

e Shijian-61 & -6J e COSPAR: 2021-122A & -B

b
-

Twee Chinese technologische satellieten, die ook mogelijk een
functie als militaire elektronische afluistersatelliet hebben.

De New Shepard wordt voor de derde maal met passagiers gelan-
ceerd voor een suborbitale vlucht. Voor het eerst zijn er zes passagiers
aan boord, waaronder Laura Shepard Chruchley, de dochter van Alan
Shepard die in 1961 in een Mercury capsule de eerste Amerikaanse
bemande ruimtevlucht maakte.

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur
e Ekspress AMU-3 & -7 e COSPAR: 2021-123A & -B
Twee Russische civiele geostationaire communicatiesatellieten.

Draagraket: Chang Zheng-3B © Lanceerplaats: Xichang

e Tianlian 2-02 e COSPAR: 2021-124A
Chinese civiele geostationaire communicatiesatelliet. Het Tianlian
netwerk is specifiek bedoeld voor het ondersteunen van Chinese
bemande ruimteschepen en -stations.

Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Jiuquan
De lancering mislukt en de satellieten bereiken geen omloopbaan. Er
worden geen verdere details over de mislukking bekendgemaakt.
* GeeSat-1A & -1B ¢ COSPAR: Geen, mislukt
Twee Chinese commerciéle navigatiesatellieten.

!
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Technici op het lanceerplatform in Kourou tijdens de laatste voorbereidingen voor de lancering van twee Galileo navigatiesatellieten op 4 december. [ESA]
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Links: in Kourou plaatsen technici de Ariane-5 neuskap over de JWST ruimtetelescoop. [ESA] Rechtsboven: een kiezel blokkeert begin januari de carrou-
sel van de Marswagen Perseverance waarmee bodemmonsters worden verzameld en naar de opslagbuisjes gedistribueerd worden. Later zal de kiezel
met succes verwijderd worden. [NASA/JPL] Linksonder: Mark Vande Hei (midden) assisteert zijn collega’s Anton Shkaplerov (links) en Pyotr Dubrov
(rechts) met het aantrekken van hun ruimtepakken in de Poisk luchtsluis. [NASA]

15 december 2021

Het vrachtschip Cygnus CRS-16, dat op 20 november werd losge-
koppeld van het ISS, verlaat haar baan en verbrandt in de atmosfeer
boven de Grote Oceaan.

18 december 2021 | 12:41 vur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Vandenberg ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Grote Oceaan
¢ Starlink G4-4-1 t/m G4-4-52  COSPAR: 2021-125
52 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

19 december 2021 | 03:58 uur
Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Canaveral ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Tirksat-5B ¢ COSPAR: 2021-126A
Turkse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet.

20 december 2021

De Soyuz MS-20, met aan boord de kosmonaut Aleksander Mirsur-
kin en twee passagiers Yusaku Maezawa enYozo Hirano, vertrekt van
het ISS. Enkele uren later landt het toestel succesvol in Kazachstan.

21 december 2021

= Tiende verjaardag van de lancering van André Kuipers voor
zijn tweede vlucht. Deze lancering markeerde tevens de start
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van de Ruimtevaartkroniek in de huidige vorm, die voor het eerst ver-
scheen in nummer 2012-2 van dit blad.

21 december 2021 | 10:07 uur

Draagraket: Falcon-g9 ¢ Lanceerplaats: Kennedy Space Center

Landing eerste trap: Ponton in de Atlantische Oceaan

e Dragon CRS-24 ¢ COSPAR: 2021-127A
Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.
Een dag later koppelt de Dragon aan de IDA-3 poort aan de zenit-
zijde van de Harmony module.

22 december 2021 | 15:32 uur
Draagraket: H-2A ¢ Lanceerplaats: Tanegashima
* Inmarsat-6F1 ¢ COSPAR: 2021-128A
Britse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet.

23 december 2021

De Progress M-UM voortstuwingssectie maakt zich los van de
nieuwe koppelmodule Prichal. De Progress M-UM heeft in novem-
ber Prichal naar het ISS gebracht. Enkele uren na de ontkoppeling
keert de Progress M-UM in de atmosfeer terug om te verbranden.

23 december 2021 | 10:16 uur
Draagraket: Chang Zheng-7A ¢ Lanceerplaats: Wenchang
¢ Shijian-12-01 & -02 * COSPAR: 2021-129A & -B



Twee Chinese geostationaire technologische satellieten. Het
doel van de missie is niet bekendgemaakt.

25 december 2021 | 12:20 uur

Draagraket: Ariane-5ECA e Lanceerplaats: Kourou

¢ James Webb Space Telescope ® COSPAR: 2021-130A
Amerikaans-Europees-Canadese astronomische telescoop met
een 6,5 meter spiegel. De JWST beschikt over vier instrumen-
ten die met name in het nabije infrarode deel van het spectrum
hun waarnemingen verrichten. Met een investering van 25 jaar
ontwikkeling en 10 miljard dollar is dit de duurste civiele satel-
lietlancering tot nu toe.

= Het Mid-InfraRed Instrument (MIRI) werd deels in Nederland

ontwikkeld en gebouwd onder leiding van de Optische-Infra-

roodgroep van de Nederlandse Onderzoeksschool voor Astronomie

(NOVA). Naast Nederlandse universiteiten droegen ook TNO, AS-

TRON, SRON en minstens vijftig Nederlandse bedrijven, groot en

klein, bij aan de ontwikkeling van deze spectrograaf.

Airbus NL en APP hebben respectievelijk het motorframe en de ontste-

kers van de eerste trap van de Ariane-5 gebouwd.

26 december 2021 | 03:11 uur
Draagraket: Chang Zheng-4C ¢ Lanceerplaats: Taiyuan
e ZiYuan 1-02E ¢ COSPAR: 2021-131A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet.
e XiWang-3 * COSPAR: 2021-131B
CubeSat.

26 december 2021

Taikonauten Zhai Zhigang en Ye Guangfu maken een zes uur duren-
de ruimtewandeling, en monteren een nieuwe camera en diverse
voetsteunen op de Tianhe woonmodule.

27 december 2021 | 13:10 Uur
Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur
e OneWeb L12-1 t/m -36  COSPAR: 2021-132
Zesendertig Britse commerciéle communicatiesatellieten.

27 december 2021 | 19:00 uur

Draagraket: Angara-As ® Lanceerplaats: Plesetsk

* Persei/IPN-1 ¢ COSPAR: 2021-133A
IPN-1 is een massasimulator van een geostationaire communi-
catiesatelliet. Helaas strandt deze in een lage baan om de Aarde
(179x201kmx63,4°) als de nieuwe bovenste rakettrap Persei
faalt.

29 december 2021 | 11:13 vur

Draagraket: Chang Zheng-2D e Lanceerplaats: Jiuquan

¢ Tianhui-4 * COSPAR: 2021-134A
Chinese militaire satelliet, waarschijnlijk bedoeld voor optische
spionage. In een 483 x490kmx89,0° baan.

29 december 2021 | 16:43 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B ¢ Lanceerplaats: Xichang
* TJS-9 * COSPAR: 2021-135A
Chinese militaire geostationaire elektronische afluistersatelliet.

30 december 2021 | 03:30 Uur
Draagraket: Simorgh ¢ Lanceerplaats: Khomeini
De lancering mislukt als de bovenste trap 200 m/s te weinig snelheid
ontwikkelt om een omloopbaan te bereiken.
» Test Payloads * COSPAR: Geen, mislukt
Drie Iraanse technologische satellieten.

4 januari 2022

Het uitvouwen van het 21 bij 14 meter grote zonnescherm van de
JWST wordt met succes voltooid. Het scherm is noodzakelijk om
de infraroodtelescoop tegen licht van de Zon, Aarde en Maan te
beschermen.

5 januari 2022

De in een lage baan gestrande combinatie Persei/IPN-1 maakt een
ongecontroleerde terugkeer in de atmosfeer. Restanten vallenin de
Grote Oceaan voor de kust van Zuid-Amerika.

5 januari 2022

Het onbemande vrachtschip Tianzhou-2 wordt losgekoppeld van
de voorzijde van de Tianhe woonmodule van het Chinese ruimte-
station Tiangong. De robotarm van het station grijpt vervolgens de
Tianzhou-2 vast en voert enkele manoeuvres uit. Vervolgens laat de
robotarm het vrachtschip weer los, waarna Tianzhou-2 weer aan het
station koppelt. Deze testen worden uitgevoerd ter voorbereiding
van de komst en installatie van twee zware laboratoriummodules
later dit jaar.

6 januari 2022 | 21:49 uur
Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Kennedy ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
¢ Starlink G4-5-1 t/m G4-5-49 ®* COSPAR: 2022-001
49 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

7 januari 2022

De Tianzhou-2 wordt wederom losgekoppeld van het Chinese ruim-
testation, nu op afstand bestuurd door de taikonauten aan boord
van Tiangong. Ze sturen de Tianzhou naar een afstand van 200
meter, waarna ze de vrachtvaarder weer aan het station koppelen.

8 januari 2022

Het laatste optische element van de JWST, het stuurboordpaneel
met daarop drie spiegels, wordt uitgeklapt. Hiermee zijn alle ge-
plande ontplooiingen met succes en zonder problemen afgerond.
De komende maanden zal JWST haar spiegels verder uvitlijnen en de
instrumenten kalibreren. De verwachting is dat midden 2022 met
het wetenschappelijke waarneemprogramma gestart kan worden.

9 januari 2022

De JWST, op weg naar L2, voltooit de kritische ontplooiingsactivi-
teiten. Zowel het grote zonnescherm als de secondaire en primaire
spiegels zijn nu volledig vitgevouwen.

13 januari 2022 | 15:25 uur

Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ® Landing eerste
trap: Canaveral
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Links: Debrov (links) en Shkaplerov aan het werk op de nieuwe Prichal koppelmodule tijdens hun ruimtewandeling op 19 januari. [NASA] Rechts: op 22 ja-
nuarivliegt de Atlas-5 voor het eerst in de zogenaamde 551-variant, met slechts één enkele booster, wat een asymmetrische configuratie oplevert. [INASA]

¢ Transporter-3 * COSPAR: 2022-002
Ride-share missie waarbij in totaal 105 satellieten in een TBD
baan gebracht worden: Umbra-02, Capella-7 & -8, ICEYE-X14
t/m Xa6, Sich 2-1, ION-SCV-004, Guardian, STORK-1 & -2, Lab-
Sat, SW1FT, VZLUSAT-2, ETV-A1, BRO-5, HYPSO-1, Kepler-16
t/m -19, Flock-4x-1 t/m -44, Lemur-2-146 t/m -149, DEWA-Sat
1, NuX-1, OroraTech, IRIS-A, MDASat-1a t/m -1c, Gossamer
Piccolomini, Tevel-a t/m -8, Challenger, Delfi-PQ 1, Unicorn-
2A, -2D, -2E & -2TA1, FossaSat-2E t/m -2E6, MDQube-SAT 1,
SATTLA-2A & -2B, Unicorn-1, EASAT-2, HADES, Grizu-263a,
PION-BR 1, SanoSat 1 & Mars Outpost Demo

= TU Delft ontwikkelde en bouwde De PicoSat Delfi-PQ 1, een

5Xx5Xx15cm grote satelliet met een massa van o,6 kg.
13 januari 2022 | 22:52 uur

Draagraket: LauncherOne ¢ Lanceerplaats: Boeing 747 Cosmic Girl,
boven Grote Oceaan
e PAN-A & -B, GEARSS-3, TechEdSat-13, ADLER-1, STORK-3 &
SteamSat-2 ¢ COSPAR: 2022-003
Zeven CubeSats.

17 januari 2022 | 02:35 uur

Draagraket: Chang Zheng-2D ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

¢ Shiyan-13 ¢ COSPAR: 2022-004A
Chinese experimentele satelliet. Verdere details worden niet be-
kendgemaakt. In een 357x1298 kmx98,7° baan.

19 januari 2022 | 02:02 uur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Kennedy ¢ Landing eerste
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trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
¢ Starlink G4-6-1 t/m G4-6-49 * COSPAR: 2022-005
49 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

19 januari 2022

ISS bewoners Shkaplerov en Dubrov maken een ruimtewandeling
vanuit de Poisk luchtsluis. Tijdens het zeven uur durende uitstapje
installeren ze kabels, handrails en twee antennes op de nieuwe
Nauka en Prichal modules.

21 januari 2022 | 19:00 uur

Draagraket: Atlas-5  Lanceerplaats: Canaveral

* USA-324 & -325 * COSPAR: 2022-006A & -B
Twee Amerikaanse militaire spionagesatellieten. De kunstma-
nen, ook bekend onder de namen GSSAP-5 & -6, worden net
iets hoger dan de geostationaire baan geplaatst en worden
gebruikt om andere satellieten van nabij te observeren.

21 januari 2022

De op 21 oktober 2021 gelanceerde Chinese satelliet Shijian-21 kop-
pelt aan de oude geostationaire navigatiesatelliet Beidou 2-G2 en
sleept deze naar een hogere baan, waar de Beidou veilig wordt afge-
dankt. Hierna keert de Shijian-21 terug naar een geostationaire baan.

23 januari 2022

Het vrachtschip Dragon CRS-24 wordt losgekoppeld van de IDA-3
poort van de ISS Harmony module. Een dag later maakt de Dra-
gon een behouden parachutelanding in de Golf van Mexico voor
de kust van Panama City.



Links: een steeds dikker laag stof bedekt de zonnepanelen van Mars Insight, die sinds haar landing in 2018 seismisch onderzoek doet. [NASA/JPL] Rechts:
taikonaut Wang bespeelt het klassieke Chinese snaarinstrument guzheng in de Tianhe woonmodule van het ruimtestation Tiangong. [Xinhua]

24 januari 2022

De JWST bereikt het Lagrange L2 punt, op 1,5 miljoen km van de
Aarde. Met een kleine baancorrectie wordt de ruimtetelescoop in
een halobaan om L2 gebracht.

25 januari 2022 | 23:44 uur

Draagraket: Chang Zheng-4C * Lanceerplaats: Jiuquan

¢ LudiTance 1-01A ¢ COSPAR: 2022-007A
Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een massa van
3200kg in een zonsynchrone baan (595x 602 km x 97,8°).

26 januari 2022

Een demonstratie van de Japanse satelliet ELSA-d om ruimte-
afval op te ruimen wordt door niet nader genoemde technische
problemen afgebroken. Kort daarvoor had ELSA-d een kleine
doelsatelliet uitgezet, die vervolgens weer had moeten worden
opgepikt. Midden maart draaien zowel de actieve satelliet en de
doelsatelliet nog steeds afzonderlijk om de Aarde.

= Bradford Space heeft het voortstuwingssysteem van de

ELSA-d gebouwd.

31 januari 2022 | 23:11 uur

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Canaveral ® Landing eerste

trap: Canaveral

e Cosmo-Skymed SG-2  COSPAR: 2022-008A
Italiaanse  aardobservatiesatelliet, gezamenlijk gebruikt
door het civiele ruimtevaartagentschap AS| en het Itali-
aanse ministerie van defensie. In een zonsynchrone baan
(621x648kmx97,9°).

2 februari 2022 | 20:27 uur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Vandenberg ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Grote Oceaan
e USA-326 * COSPAR: 2022-009A
Amerikaanse militaire optische spionagesatelliet. In een zonsyn-
chrone baan (510x510 kmx97,4°).

3 februari 2022 | 18:13 uur

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

trap: Ponton in de Atlantische Oceaan

e Starlink G4-7-1 t/m G4-7-49 * COSPAR: 2022-010
49 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten. Een dag
later zetten de bovenste lagen van de atmosfeer uit als gevolg
van een niet voorziene geomagnetische storm. Hierdoor neemt
de luchtweerstand die de satellieten ondervinden toe. Veertig
Starlinks slagen er niet in op tijd hun baan te verhogen en vallen
terug in de atmosfeer.

5 februari 2022 | 07:00 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2553 ®* COSPAR: 2022-011A
Russische militaire radarverkenningssatelliet. In een ongebruike-
lijke hoge baan (1987x1994 kmx 67,1°).

10 februari 2022 | 18:09 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b ¢ Lanceerplaats: Kourou
¢ OneWeb L13-1 t/m -34 ¢ COSPAR: 2022-012
34 Britse commerciéle communicatiesatellieten.

Ruimtevaart 2022 | 2 45



Het onbemande vrachtschip Cygnus CRS-17 nadert het ISS. [NASA]

Draagraket: Astra Rocket 3.3 ® Lanceerplaats: Canaveral

Eerste operationele vlucht van deze door het commerciéle Astra

ontwikkelde draagraket. De lancering mislukt echter als de neus-

kap niet wordt afgeworpen en de tweede trap vervolgens in een

spin terecht komt. Van de vijf Astra lanceringen dusver, zijn er nu

vier mislukt.

e BAMA-1, INCA, QubeSat, R5-S1 « COSPAR: Geen, mislukt
Vier CubeSats.

Draagraket: PSLV-XL e Lanceerplaats: Satish Dhawan

* EOS-04 ¢ COSPAR: 2022-013A
Indiase civiele aardobservatiesatelliet. De 1858 kg zware kunst-
maan staat ook bekend onder de naam RISAT-1A, en beschikt
over een C-band SAR-radar instrument. In een zonsynchrone
baan (516 x 534 kmx97,5°).

* INS-2TD & InspireSat-1 ® COSPAR: 2022-013B & -C
Twee CubeSats.

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

* Progress MS-19 e COSPAR: 2022-014A
Russisch onbemand ruimtevaartuig met voorraden voor het ISS.
Twee dagen later koppelt het toestel aan de Poisk module.

Draagraket: Antares ¢ Lanceerplaats: Wallops
* Cygnus CRS-17 « COSPAR: 2022-015A
Amerikaans onbemand ruimtevaartuig met voorraden voor het
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ISS. Twee dagen later arriveert het toestel bij het ruimtestation
en wordt het door de robotarm Canadarmz2 uit haar baan geplukt
en aan de nadirpoort van de Unity module gekoppeld.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Canaveral ® Landing eerste

trap: Ponton in de Atlantische Oceaan

e Starlink G4-8-1 t/m G4-8-46 * COSPAR: 2022-016
46 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten. SpaceX
lanceert nu minder satellieten dan gebruikelijk zodat de Falcon-g
ze in een iets hogere baan kan afleveren en een herhaling van
het probleem veroorzaakt door de geomagnetische storm van 3
februari vermeden kan worden.

Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Kennedy ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-11-1 t/m G4-11-50 * COSPAR: 2022-017

50 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

Twee dagen na de invasie van Oekraine roept het Russische ruim-
tevaartagentschap Roscosmos haar technici uit Kourou in Frans-
Guyana terug als op de aangekondigde sancties. Zij waren daar om
de voor april geplande lancering van twee Galileo navigatiesatel-
lieten met een Soyuz raket voor te bereiden.

Draagraket: Chang Zheng-4C ® Lanceerplaats: Jiuquan
e LudiTance 1-01B ¢ COSPAR: 2022-018A



Kayla Barron in de Kibo module aan het werk met een experiment in de
in Nederland gebouwde Life Science Glovebox. [NASA]

Chinese civiele aardobservatiesatelliet, identiek aan de voor-
gaande maand gelanceerde Ludi Tance 1-01A.

27 februari 2022 | 03:06 uur

Draagraket: Chang Zheng-8 ¢ Lanceerplaats: Wenchang

¢ Jilin-a Mofang-02A, Jilin Gaofen-o3D-10 t/m -28 ¢ COSPAR:
2022-019
Tien Chinese commerciéle aardobservatiesatellieten, met ge-
middeld een massa van rond de 40kg. In een 527x 548 kmx97,5°.

e Hainan-1 & -2, Wenchang 1-01 & 1-02 * COSPAR: 2022-019
Vier Chinese aardobservatiesatellieten van het Sanya Institute of
Remote Sensing. Elke satelliet heeft een massa van 5okg.

¢ Chaohu-1, Qimingxing-1, Xingshidai-17, Taijing 3-01 & 4-01,
Xidian-1, Chuangxing Leishen & Tiangi-19 * COSPAR: 2022-
019
Acht Chinese CubeSats.

28 februari 2022

ESA maakt bekend dat, als gevolg van de sancties n.a.v. de Rus-
sische invasie in Oekraine, de voor september geplande lancering
van ExoMars 2022 hoogstwaarschijnlijk niet zal plaatsvinden. Dit
besluit wordt op 17 maart door de ESA Council definitief bevestigd.
Het volgende lanceervenster zal eind 2024 opengaan.

28 februari 2022 | 20:37 uur

Draagraket: Electron e Lanceerplaats: Mahia

e Strix-Beta ® COSPAR: 2022-020A
Japanse commerciéle aardobservatiesatelliet voor Synspective.
De 150kg zware kunstmaan beschikt over een X-band SAR-
radarinstrument.

1 maart 2022 | 14:38 uur
Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Canaveral
* GOES-T ¢ COSPAR: 2022-021A

Amerikaanse civiele geostationaire meteorologische satelliet.

3 maart 2022 | 14:25 uur
Draagraket: Falcon-g ¢ Lanceerplaats: Kennedy ¢ Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
¢ Starlink G4-9-1 t/m G4-9-47  COSPAR: 2022-022
47 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten.

4 maart 2022

Het Russische ruimtevaartagentschap annuleert de voor de vol-
gende dag geplande lancering van 36 OneWeb satellieten vanaf
Baykonur. Eerder had Roscosmos garanties geéist dat de OneWeb
constellatie niet voor militaire communicatie gebruikt zou worden
en dat de Britse overheid haar aandelen in OneWeb van de hand
zou doen. Roscosmos verwijdert de Soyuz raket van het lanceer-
platform en brengt deze terug naar de montagehal.

5 maart 2022 | 06:01 uur

Draagraket: Chang Zheng-2C e Lanceerplaats: Xichang

¢ Yinhe 2-01 t/m 2-06 ¢ COSPAR: 2022-023
Zes Chinese commerciéle communicatiesatellieten voor Yinghe
Hantian (Galaxy Aerospace). In een 480 x 502X 63,4° baan.

e Xuanming ® COSPAR: 2022-023G
Chinese CubeSat.

8 maart 2022 | 05:06 uur

Draagraket: Qased ¢ Lanceerplaats: Shahroud

e Noor-2 e COSPAR: 2022-024A
Iraanse aardobservatiesatelliet, waarschijnlijk een 6U-CubeSat.
In een 495x 513 kmx 58,3° baan.

9 maart 2022 | 13:45 uur
Draagraket: Falcon-g e Lanceerplaats: Canaveral ® Landing eerste
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
e Starlink G4-10-1 t/m G4-10-48 * COSPAR: 2022-025
48 Amerikaanse commerciéle communicatiesatellieten. Er zijn
nu 2232 Starlink satellieten gelanceerd.

15 maart 2022 | 16:22 uur

Draagraket: Astra Rocket 3.3  Lanceerplaats: Kodiak

¢ S4-Crossover, Oresato & 2 x onbekend ® COSPAR: 2022-026
Vier CubeSats. In een zonsynchrone baan (470x537kmx97,5°).
Van twee CubeSats zijn zowel de eigenaren als de namen niet
bekendgemaakt.

15 maart 2022

ISS bewoners Kayla Barron en Raja Chari installeren tijdens een ruim-
tewandeling een nieuwe draagstructuur op het S4 Segment van de
grote dwarsbalk met de Amerikaanse zonnepanelen. Later zal hierop
een nieuw zonnepaneel worden geinstalleerd. Dizelfde dag breekt
Mark Vande Hei het Amerikaanse duurrecord ruimtevaren, dat met
341 dagen op naam van Scott Kelly stond. Vande Hei keert eind maart
na een missie van 355 dagen met de Soyuz MS-19 terug naar Aarde.
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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




