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Artistieke impressie van Rosetta en de lander Philae bij komeet 67P/
Churyumov-Gerasimenko. [Bewerkte illustraties van ESA]

Foto van het kwartaal

Op 10 januari probeerde SpaceX voor het eerst de onderste trap van
een werkelijk gebruikte Falcon g raket te laten landen op een platform
op zee. Deze was kort daarvoor afgeworpen bij de verder succesvolle
lancering van een Dragon capsule naar het ISS. De met een landings-
gestel vitgeruste, herbruikbare rakettrap bereikte het platform, maar
helaas ging de controle op het laatste moment verloren. Op deze foto
iste zien hoe de trap hard het dek raakt, onder een hoek van ongeveer
45 graden. "Close, but no cigar" was het commentaar van SpaceX
CEO Elon Musk op deze eerste, gedeeltelijk succesvolle poging.

In het eerste nummer van 2015 hebben we weer gezocht
naar een goede mix van artikelen die zowel het verleden,
heden als de toekomst beslaan. Zo geven we aandacht aan
de historische vlucht van de Voskhod-2, nu 5o jaar geleden,
en de geschiedenis van ons eigen verenigingsblad. Het heden
komt aan bod in het verslag van de MC2014, de crash van de
VSS Enterprise en de Orion lancering. Het CAMRAS artikel
beschrijft de redding van Triton-1, wat eerder een onderwerp
was op een NVR lezingenavond over Nederlandse CubeSats.
De toekomst is een thema in het interview met Rob de Wijk,
de nieuwe voorzitter van Holland Space Cluster. Hij maakt
zich sterk voor het weer opzetten van een nationaal ruimte-
vaartprogramma en we hopen dat dit artikel bijdraagt aan de
discussie. De toekomst komt ook aan bod in het onderwerp
van de nieuwe essay-competitie, een vervolg op de succes-
volle competitie in 2012.

Het artikel over de geschiedenis van ons blad Ruimtevaart is
een bewerking van een paper dat gepresenteerd is op het IAC
in Toronto in de sessie Space Societies, Professional Associati-
ons and Museums. De NVR heeft zich binnen de IAF ingezet
voor het creéren van deze sessie en bij het IAC-2013 in Beijing
werd het voor het eerst opgenomen in het programma. Als
mede-initiator van de sessie voelden we ons verplicht om een
bijdrage te leveren; het onderwerp daarvoor was gelukkig
snel gevonden. Binnen de IAF was namelijk gebleken dat
veel ruimtevaartverenigingen en professionele organisaties
moeite hebben om hun blad te blijven uvitgeven en er was
interesse om te leren van de ervaringen van de NVR bij het
revalideren van Ruimtevaart in 2012. De sessie werd een
succes: in het eerst jaar waren er 5 papers, in het tweede jaar

al 11 en ook in 2015 zal de sessie wederom georganiseerd
worden.

We hopen dat dit nummer u weet te inspireren en danken alle
auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen.

Peter Buist

Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR)
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Gelanceerd: Ariane-6
De resultaten van de ESA Ministers-
conferentie.

Voskhod-2 - 5o jaar later
Een halve eeuw geleden werd de
eerste ruimtewandeling gemaakt.
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scoop

De Dwingeloo Radiotelescoop is weer
helemaal operationeel, van radioster-
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professionele ruimtevaart.
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Alle lanceringen en belangrijke
ruimtevaartgebeurtenissen tussen 11

A

oktober 2014 en 31 december 2014. 9

60+ years Ruimtevaart
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De ijsrots van Rosetta
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Gelanceerd: Ariane-6

Verslag van de ESA Ministersconferentie
in Luxemburg op 2 december 2014

Nico van Putten, plv. directeur NSO, afgevaardigde ESA Council en ESA Industrial Policy Committee (IPC)
Frits von Meijenfeldt, programmamanager ruimtevaartbeleid, Economische
Zaken (EZ) en waarnemend Head of Delegation ESA Council
Joost Carpay, ESA-codrdinator NSO, afgevaardigde ESA Programme Board
Earth Observation en ESA Science Programme Committee

Deze ESA Ministersconferentie was een vervolg op de ESA Ministersconferentie

van 20/21 november 2012 te Napels. Toen bleek het niet mogelijk om op enkele be-

langrijke terreinen tot definitieve besluitvorming te komen. In Luxemburg bleken

de ESA Ministers wel bereid en in staat om de benodigde knopen door te hakken.

e Nederlandse delegatie be-
stond uit Jasper Wesseling (plv
DG Innovatie bij EZ; Head of
Delegation), Frits von Meijen-
feldt (EZ), Roel Gathier (managing direc-
teur SRON), Joost Carpay en Nico van
Putten (beiden NSO). Door ziekte was
minister Kamp op het laatste moment
verhinderd.
Voornaamste onderwerp voor deze
Ministersbijeenkomst was het al dan
niet starten van de ontwikkeling van
een nieuwe draagraket als opvolger van
de succesvolle, maar te dure, Ariane-g
draagraket. Daarnaast was er nog een ad-
ditionele ronde nodig om de financiering
van het Europese aandeel in het Interna-

tional Space Station (ISS) zeker te stellen.
Last but not least moesten de ministers
ook nog een uitspraak doen over de rela-
tie ESA-EU en richting geven aan de po-
sitie van ESA daarbinnen. Daarnaast kon
er ook nog worden ingeschreven op een
aantal andere belangrijke programma’s
van ESA.

Dit resulteerde in drie resoluties die door

de ministers unaniem zijn aangenomen:

1. Resolution on Europe’s Access to Space
ESA/C-M/CCXLVII/ res. 1 (final)

2. Resolution on Europe’s space explora-
tion strategy ESA/C-M/CCXLVIl/res.2
(final)

3. Resolution on ESA evolution ESA/C-M/
CCXLVIi/res. 3 (final)

Impressie van de Ministersconferentie. [Foto: Joost Carpay]

Daarnaast hebben de landen ingeschre-
ven op de verschillende programma’s;
aan het eind van dit artikel volgt een lijst
van de Nederlandse inschrijving.

Resolution on Europe’s Access

to Space; de weg er naartoe!

In een eerdere editie van dit tijdschrift
stond al dat er veel tijd en energie gein-
vesteerd moest worden om tot een geza-
menlijk voorstel te komen. Niet minder
dan vier informele ministersbijeenkom-
sten waren nodig om deze discussie (met
name tussen Duitsland en Frankrijk) tot
een goed resultaat te brengen.

Op 13 november 2014 was de laatste van
deze bijeenkomsten, in het ESA Astro-



nauten Centrum (EAC) in Keulen. Het
werd een gedenkwaardige bijeenkomst.
Geholpen door het Duitse parlement
(Bundestag), die de dag ervoor het besluit
had genomen dat (de investering in) de
toekomst toch bij Ariane-6 lag, werd al
snel duidelijk dat de drie meest betrok-
ken landen (naast Frankrijk en Duitsland
ook Italié) elkaar gevonden hadden in
de nieuwe Ariane-6 lanceerder gecom-
bineerd met een vernieuwd ontwerp van
de kleinere Vega raket. Minder duidelijk
op dat moment was nog wat dat voor
de inschrijving van de diverse betrokken
landen zou gaan betekenen. In de aan-
loop naar de ESA Ministersconferentie in
Luxemburg werd dat, voor het overgrote
deel, opgelost.
Eris een extra besluitmoment ingebouwd
in 2016. Dat houdt in dat op de dan te
houden Ministersbijeenkomst het besluit
bevestigd moet worden over de definitie-
ve ontwikkeling en bouw van Ariane-6 en
de door-ontwikkeling vanVega, alsmede
over de daarbij behorende nieuwe gover-
nance (zeg maar beheer en exploitatie
van het hele systeem).
De nieuwe governance zou moeten zijn
dat de industrie (lees: de Joint Venture
tussen Airbus en SAFRAN) de volle ver-
antwoordelijkheid krijgt voor het beheer
en exploitatie van het hele lanceer-
systeem. Hierdoor =zal Arianespace
vrijwel zeker opgaan in de Joint Venture.
De lanceerbasis in Kourou zal daar geen
onderdeel van zijn (de Franse overheid
wil toch een vinger in de pap houden). Er
is een Memorandum of Understanding
getekend tussen de Joint Venture, CNES
en ESA, maar die heeft betrekking op de
fase tot contracttekening en heeft slechts
een verwijzing in zich dat de governance
geregeld moet worden (maar niet hoe en/
of wat).

De resolutie zelf verwijst naar de succes-

sen uit het verleden en in het heden met

Vega, Soyuz en Ariane. Hij stelt vast dat

er uitdagingen liggen op het gebied van

de exploitatie van lanceersystemen en
vraagt de Director General (DG) van ESA
om het volgende:

e Voor 2015:

1. De kosten van lancering van Vega en
Ariane-5 minimaliseren, erkennende
dat LEAP (exploitatie-ondersteuning)
voor 2015-2017 onvermijdelijk is;

2. Benadrukken dat ESA zoveel mogelijk
gebruik moet blijven maken van deze
Europese lanceersystemen, en

3. Uiterlijk in juni 2015 moet er een duide-
lijk plan liggen welke technologieén ge-
demonstreerd moeten gaan worden.

* Voor 2016:

1. Alle stappen te nemen om de voorge-
nomen launch service provider in staat
te stellen de nieuwe governance ook
uit te voeren in overeenstemming met
ESA's eigen Launchers Exploitation
Declaration;

2. De dialoog met alle Europese institu-
ties te continueren zodat in 2018 (als de
eerste batch Ariane-6 gecontracteerd
moet gaan worden) er maximale duide-
lijkheid is over het aantal institutionele
lanceringen per jaar;

3. Een gedetailleerde voorbereiding is
ontwikkeld van het proces ter introduc-
tie van Ariane-6 en Vega-G;

4. Een statusverslag wat betreft de nieu-
we Carbon Fibre technologie die met
name de Duitsers bij de P120C booster
(Ariane-6 strap-on booster en Vega-C
eerste trap) willen introduceren.

Vervolgens worden de lidstaten uitge-

nodigd alles in het werk te stellen om

bovenstaande doelen te halen.

Resolution on Europe’s

space exploration strategy;

wat gaan we doen.

Deze resolutie is gericht op alle explora-

tieactiviteiten van ESA wat betreft een

aantal specifieke bestemmingen in de
ruimte: Low Earth Orbit (LEO), de Maan
en Mars.

De resolutie noemt een aantal doelen:

1. “Wetenschap”, versterken van Euro-
pa’s excellente kennis in wetenschap-
pelijke research met in-situ onderzoek
gecombineerd met de ontwikkeling
van instrumenten en bijbehorende
technologie;

2. “Economie” (kennis en technologie),
bijdragend aan de concurrentiekracht
én groei van de Europese industrie,
strevend naar uitbreiden van de gren-
zen van de kennis en ontwikkeling van
nieuwe technologie daarvoor;

3. "Wereldwijde samenwerking”, op zoek
naar wereldwijde partners om samen
ruimte-exploratie te bevorderen;

4. “Inspiratie”, uitdagend zijn voor onze
maatschappij, specifiek voor onze
jongere generatie, om hun grenzen
(mede) te verkennen en zo te komen

Artist’s impression van de nieuwe Ari-
ane-6 lanceerder. [lllustratie: ESA]
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Alle Heads of Delegation van de ESA Ministersconferentie met in het midden de scheidende ESA DG, Jean-Jacques Dordain. [Foto: ESA]

tot een nieuw duurzaam bestaan op

onze aarde.
De resolutie vraagt de DG van ESA om dit
uit te werken naar projecten/uitdagingen
die na 2020 zullen liggen. Verder worden
een aantal van de huidige programma’s
genoemd (ISS Exploitation, Exomars, ...),
maar ook de uitdagingen van een terug-
keer naar de Maan en verder onderzoek
op Mars.
Deze resolutie kan worden gezien als een
soort opmaat naar de ESA Ministerscon-
ferentie van 2016 in Luzern (Zwitserland).

Resolution on ESA evolution;

hoe gaan we het doen.

Deze resolutie is vooral gericht op het
markeren van ESA’s plek in de (naaste)
toekomst in relatie tot het EU mandaat
voor ruimtevaart. In acht hoofdstukken
wordt dit (op hoofdlijnen) uitgewerkt.
Het eerste hoofdstuk geeft de doelen
van ESA weer: het verplichte deel met
het Science programma en het General
Budget, de flexibiliteit voor lidstaten met
optionele programma'’s, de bijbehorende
‘procurement’ regels en de industrial
policy (lees: georeturn-regels) die daarbij
horen.

In het volgende hoofdstuk wordt vervol-
gens beschreven hoe de relatie tussen
ESA en haar lidstaten is: afstemming
van nationale programma’s en belangen
als basis voor (nieuwe) programma’s in
het ESA kader. Nogmaals is benadrukt
dat ESA (en met name dus ESTEC) de rol
speelt van technisch geweten van een
groot aantal van de ESA lidstaten.
Vervolgens wordt de relatie van ESA met
de wetenschappelijke wereld beschre-
ven. ESA's Science programma zorgt
voor een stabiele basis voor de weten-
schappelijke instituten om gezamenlijk
hun wetenschap te bedrijven. Juist de
samenwerking van lidstaten leidt tot suc-
ces. Het geeft vervolgens de DG van ESA

de opdracht dit verder uit te bouwen op
een wereldwijde schaal.

Het volgende hoofdstuk gaat over de re-
latie met de industrie. ESA stelt vast dat
de publieke investeringen in ESA bijdra-
gen aan aanzienlijke socio-economische
opbrengsten, onder verwijzing naar
de recente OECD rapportage. Juist het
concurrentievermogen van de Europese
industrie leidt tot wereldwijde aanwe-
zigheid en draagt bij aan innovatie en
betrokkenheid van de ESA lidstaten. Het
hoofdstuk wijst erop dat ook downstream
nu aan het begin van een stevige groei
staat en dat ESA hieraan moet bijdragen.
Daarna is de Europese Unie aan de beurt.
Hier wordt het belang van samenwerking
tussen en met EU lidstaten benadrukt.
Ook de positie van ESA vis-a-vis de
Europese Unie wordt geduid. Onder
verwijzing naar de eerder genoemde
technische basis voor lidstaten benadrukt
deze resolutie nog eens dat de betrokken
lidstaten ESA als dé R&D organisatie voor
ruimtevaart in Europa zien. De DG van
ESA wordt uvitgenodigd alles in te zetten
om dat in goed overleg met de EU be-
stendigd te krijgen.

Het volgende hoofdstuk gaat over de
relatie met niet-lidstaten in Europa.
Gebaseerd op de ESA-EU relatie zal ESA
zich inzetten om alle EU-landen ook lid te
laten worden van ESA. Vervolgens wordt
er kort ingegaan op een vijftal landen die
op de drempel van het ESA lidmaatschap
staan.

In het daaropvolgende hoofdstuk wordt
aandacht besteed aan niet-lidstaten bui-
ten Europa. Samenwerking wordt altijd
nagestreefd, met de mogelijkheid om
meer coOperatieve lidstaten te krijgen.
Australié, Israél en Zuid-Afrika worden als
voorbeeld genoemd.

Het laatste hoofdstuk van deze resolutie
gaat over de wens tot verdere efficiency
van ESA zelf. Met steeds meer lidstaten,
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programma’s, projecten en het beheer
daarvan wordt ESA gevraagd met maat-
regelen te komen die in deze complexe
omgeving leiden tot meer effectiviteit en
efficiency. Een aantal specifieke maat-
regelen (operations, ESA-staff versus
contractors, key performance indicators,
etc.) wordt genoemd.

De twee co-voorzitters van de Ministers-
conferentie (Zwitserland en Luxemburg)
benadrukten tijdens de conferentie dat
het totaal van de drie resoluties goed
weergeeft wat de ESA lidstaten van de
ESA executive verwachten: zowel kwan-
titatief als kwalitatief een ESA organisatie
die op dit moment goed functioneert,
maar in de toekomst nog beter moet
functioneren.

Inschrijving in de voorliggende
ESA programma’s
Naast de bovenstaande politieke beslui-
ten is er natuurlijk ook ingeschreven met
harde Euro’s. Dit keer heeft Nederland
geen grote extra inschrijvingen hoeven te
doen staande de conferentie. Wel was er
een kleine herverdeling binnen het LEAP
programma en was er discussie over het
doorschuiven van al ingeschreven budget
vanuit de ministersbijeenkomst in Napels
van 2012. Een overzicht van de voor Ne-
derland relevante programma’s:
1. Programme for Ariane and Vega deve-
lopment.
NL heeft op het Ariane-6 element 56,0
MEuro (1,85%) ingeschreven voor de
Main Engine Thrust Frame (ETF) en het
ETF voor de bovenste trap. In het Vega
element is dat 9,0 MEuro (4.19%) voor
de interstage 1-2 en voor de ontstekers
10,0 MEuro in het P120C Booster-ele-
ment (afhankelijk van de uitkomst van
de competitie). De totale investering in
dit programma door de ESA lidstaten
beloopt een kleine 4 miljard Euro tot in
2025 (en mogelijk verder).



De Nederlandse delegatie, vinr Joost Carpay, Frits von Meijenfeldt, Jasper Wesseling, Nico van Putten en Roel Gathier. [Foto: Joost Carpay]

2. Launcher Exploitation Accompaniment

Programme (LEAP)
Dit programma is ter dekking van de in-
vesteringen en beheer van de ESA mid-
delen in het lanceerdersprogramma.
Daarnaast is hier een bijdrage aan Ari-
anespace voorzien ter dekking van de
lopende kosten voor de Ariane-5 ECA.
Dit is een zogenaamd solidariteitspro-
gramma waarin alle lidstaten moeten
participeren die ook deelnemen in
de ontwikkeling en productie van de
ESA draagraketten. NL doet voor de
periode 2015-2017 voor een bedrag
van 4 MEuro mee, waarvan 1 MEuro
afkomstig uit de inschrijving uit 2012 in
Napels.

3. Voor het Future Launchers Preparatory
Programme (FLPP-3) had Nederland in
Napels al fors ingeschreven onder de
premisse dat in 2014 dit budget anders
mocht worden verdeeld. Dat is ook
gebeurd: 3,8 MEuro is doorgeschoven
naar Ariane-6 zodat we in FLPP-3 4.2
MEuro overhouden voor ontwikke-
lingsprojecten in dit programma. ESA
geeft aan hiervoor al een werkplan te
hebben.

4. Voor ISS Exploitation is door ESA aan
de deelnemende landen gevraagd
om in te schrijven op het niveau zoals
afgesproken in Toulouse in 1995. Voor
Nederland was dat 0,94%. ESA had NL
gevraagd om 2,0% in te schrijven, maar
daar is Nederland niet op ingegaan.
Nederland heeft voor de periode tot en
met 2017 8,0 MEuro ingeschreven, het-
geen keurig de 0,94 vertegenwoordigt.

5. Voor het ELIPS-4 programma was NL
een van de weinigen die additioneel in-
schreef. De extra 1,5 MEuro is bedoeld
voor het Oreocube project. Daarvoor is
nu in totaal 2,5 MEuro aan financiering
beschikbaar.

6. Voor het GMES Space Component Pro-
gramme had NL voor de fase 1 al in Na-

pels ingeschreven. Nu konden we ons
deel voor fase 2 (en meer specifiek voor
Sentinel-5) inschrijven. Dankzij een last
minute bijdrage van het Ministerie van
I&M hadden we zelfs 2,5 MEuro meer
beschikbaar. Nederland draagt nu in
totaal 37,5 MEuro bij, ruim 10% van
het hele programma. Daarmee kan
een significant deel van het Sentinel-5
instrument in Nederland gerealiseerd
worden. Daarmee is NL na Duitsland
en Frankrijk financieel de derde deelne-
mer. Hier gaat de heritage van de reeks
Sciamachy-OMI-TROPOMI  gebruikt
worden.

7. Bij het Earth Observation Enveloppe

Programme (EOEP-4) legde NL na
de 21 MEuro van Napels nog eens 11
MEuro op tafel, daarmee zekerstel-
lend dat de successen uit EOEP-3 in dit
programmadeel voortgezet kunnen
worden, zowel in de upstream als in de
downstream.

8.In het Advanced Research in Telecom-
munication Systems (ARTES) is nog
eens 4,3 MEuro ingeschreven, waarvan
3,0 MEuro naar het succesvolle onder-
deel Integrated Application Promotion
is gegaan. Hier worden toepassingen
voor het gebruik van satellieten extra
ondersteund door ESA.

9. Als laatste schreef Nederland nog in
op een tweetal technologie-ontwikke-
lingsprogramma’s.

In het General Support Technology
Programme werd nog eens 3,5 MEuro
ingeschreven op de al staande 8,0 MEu-
ro. 2 MEuro hiervan is bedoeld voor het
ESA Business Incubation Programme
(ESA-BIC) voor de nieuwe periode van
2015-2018, waarbij nog eens 40 start-
ups met ruimtevaarttechnologie een
kans gaan krijgen.

PRODEX (het onder Science hangende
instrumentontwikkelingsprogramma)
kreeg een additionele 5,5 MEuro, waar-

door er nu 15,5 MEuro beschikbaar is

voor meerdere projecten.
In totaal schreef Nederland ruim 140
MEuro extra in, plus nog voor ruim 10
miljoen Euro aan hernieuwde inzet van
middelen die in een vorige fase nog niet
tot bestedingen hadden geleid. Het
zwaartepunt ligt bij het programma voor
draagraketten (ruim de helft), maar dat is
dan ook een programma met een looptijd
van 10 jaar. Van belang zijn ook de inves-
teringen in programma'’s gerelateerd aan
de ontwikkeling van nieuwe toepassingen
op basis van satellietdata.

Afsluitend

De ESA Ministersconferentie in Luxem-
burg is ondanks, of misschien wel dankzij,
de moeizame voorbereiding, gladjes ver-
lopen en uiterst succesvol gebleken.
Nadat de betrokken ministers van de
grotere lidstaten al op 13 november 2014
overeenstemming hadden bereikt over
de keuze voor de Ariane-6 draagraket,
toonden ze vervolgens een opmerkelijke
solidariteit door over en weer bijdragen
toe te zeggen aan elkaars favoriete pro-
gramma'’s. Frankrijk was blij met het Ari-
ane-6 besluit en droeg vervolgens bij aan
de financiering van het I1SS-programma,
waar Duitsland sterk aan hecht. Ook
Italié en het Verenigd Koninkrijk droegen
daar substantieel aan bij. Duitsland en
Frankrijk gaven vervolgens te kennen
meer te zullen bijdragen aan het ExoMars
programma, waar Italié en het Verenigd
Koninkrijk grote waarde aan hechten.
Met al deze besluiten is een solide basis
gelegd voor de toekomstige ontwikkeling
van ESA.

De Europese samenwerking in de ruimte-
vaart heeft, na de toch wat teleurstellen-
de vitkomst van de ministersconferentie
in Napels, een extra impuls gekregen. In
deze tijd van toenemende Euroscepsis is
dat een groot goed.
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60+ years Ruimtevaart

History and evolution of the NVR magazine

Peter Buist and Michel van Pelt

The first edition of the magazine 'Ruimtevaart' of the Netherlands Space Society

was published in 1951, when Sputnik was still years in the future. As the decades

passed, spaceflight as well as the magazine and the NVR evolved. In preparation

for a paper for the new track on space societies and museums introduced at the

recent International Astronautical Congress in Toronto, the authors dived into the

extensive digital archive of past editions of ‘Ruimtevaart’ on the NVR website in an

effort to trace the history and evolution of our magazine. This article is an adapta-

tion of that paper.

1951, the first edition

The magazine was first published in
December 1951, in a time where experi-
mental and military rockets were reach-
ing beyond the atmosphere, but real
spaceflight was still only a theoretical
possibility. The magazine however im-
mediately established its optimistic,
forward-looking approach with a cover
that asked “Expeditions to the Planets?”
and an illustration (taken from the book

I

. -

Cover of the first ‘Ruimtevaart’.

“The Exploration of Space” by Arthur C.
Clarke”) depicting an orbiting launcher
and space stations.

This first edition was in fact a collection
of articles published earlier in the Dutch
newspaper '‘NRC’, all written by J.H.
Houtman. Houtman had attended the
2" |AC in London that year (as the sole
Dutchman present, he notes) and his
articles focus on reporting what he heard
and saw there. The conference seems
to have basically covered all the ideas
and concepts that would in fact keep the
burgeoning space industry busy for the
next 5o years: space stations, launchers,
electric propulsion, Earth observation,
orbital radio relays, space shuttles, in-
terplanetary expeditions, space sickness
and even nuclear propulsion. Houtman
also provides some analysis and evalua-
tions of the various ideas he encountered
at the IAC, such as when criticising von
Braun for relying on nuclear propulsion
in his Mars expedition plans, while the
author expected ion engines to be much
more efficient for this purpose. Such
analyses of projects and plans rather
than the mere reporting of events and
ideas are still an important part of today’s
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‘Ruimtevaart’. In a time where most of
these plans may have been regarded
by the general public as science fiction,
there was however no question about
their feasibility, usefulness or near-future
implementation in the mind of Houtman.
As we will see, this was also the case for
many ‘Ruimtevaart’ authors of the late
1950's and early 1960's.

1950's and 1960's: real spaceflight
The next edition available in the NVR
digital archive is that of September
1957, published only weeks before the
launch of Sputnik. From its introduc-
tion it becomes clear that the NVR now
has a “Study Group”, the work of which
is reported in detail in the magazine.
Most of the resulting articles we would
now consider technical papers, with
long mathematical derivations and
complicated graphs. The membership of
the NVR in these early years apparently
consisted mostly of technical academ-
ics, and the magazine was more of a
means of reporting studies, theories and
ideas rather than the general spaceflight
magazine it would later become. Articles
deal with orbital mechanics, propulsion
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A typical page full of mathematics as can
be found in editions of the late 1950’s and
early 1960's.

theory and aerothermodynamics, and
have titles such as “The Significance
of the Relativistic Interdependence of
Space and Time for Space Flight and our
Cosmic Environs”.

Especially Prof. Johan Kooy (expert in
rocket propulsion and guidance & con-
trol, and internationally renowned for
his studies on multi-stage launchers) and
Marinus Vertregt (specialised in orbital
mechanics) are proficient authors of such
articles (as well as astronautics theory
books) during these years. Kooy was an
electrotechnical engineer, mathemati-
cian and physicist who taught at the Roy-
al Military Academy in Breda and Delft
University of Technology. In 1946 he,
together with Prof. Uytenbogaart, wrote
the world’s first post-war book about the
German Vi1 and V2 weapons, based on
observations of launches and retrieval of
launch failures debris by Uytenbogaart
and other Dutch resistance “spies”. Ver-
tregt was a chemist and retired sugar
factory director who repatriated from the
Dutch East Indies (now Indonesia), and in
The Netherlands subsequently became
director of the newly founded Institute for
Technical Courses. Their articles deal with
the fundamentals of rocketry and orbital
mechanics, reflecting the early status of
spaceflight theory, when everything we
now take for granted and simply look up
in books or use in computer models still
had to be invented and developed.

The NVR 'Study Group' also avails itself

Standardised cover of the late 1950's and early 1960’s editions.

to the mathematical analysis of Soviet
missions on which otherwise little is
known, and reports this in detail in the
magazine (including the calculated num-
ber of necessary launcher stages, orbital
velocities, travel time etc.).

In July 1961 the magazine becomes a co-

publication of the NVR with the amateur
rocket society NERO, resulting in an
influx of specialised articles on the intri-
cacies of rocket propulsion, propellants
and flight electronics.

It is interesting to note that some of the
articles in the magazine in this period deal

Prof. Mr. Dr. G. van den Bergh:
“manned spaceflight has no future”

The May 1961 edition mentions the campaign against manned spaceflight of Prof.
Mr. Dr. G. van den Bergh, a lawyer, politician and author of astronomy books who
was quite famous in The Netherlands in those days. He saw no use for manned
spaceflight and was very vocal on this. In 1956 van den Bergh had declared that
returning from space would be impossible because of the enormous landing
rockets that would be needed, oblivious of the possibilities of heat shields. By
May 1961, however, several capsules had already successfully returned from
orbit, including Vostok 1 with cosmonaut Yuri Gagarin. Van den Bergh still
maintained that what he considered “real” spaceflight, e.g. to the Moon, was a
financial impossibility, if not a technical one. During a lecture in January 1961,
broadcast by radio, he declared that flights to the moon and back were not going
to be possible for the foreseeable future, that it would be criminal to risk human
lives for space travel, and that man'’s place is on Earth; this a few months before
President Kennedy’s famous “moon shot” speech to Congress. ‘Ruimtevaart’
asked the opinion of its readers, and the limited number of answers received
were printed in the following July edition. Not surprisingly, none of the letter
writers agreed with van den Bergh. The periodically returning *“manned versus
unmanned” spaceflight debates thus have a long history, also in the NVR, and it
is interesting to see that the pro and con arguments have essentially not changed
over 60 years!

More on this, including the radio broadcast, at http://www.npogeschiedenis.nl/
nieuws/2013/december/Voorspelling-uit-1961--maanreizen-zijn-zinloos.html.
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Artisticimpression of a manned nuclear launch vehicle, from the ‘Ruimtevaart’ April 1960 edition.

with rather visionary concepts and tech-
nology that are futuristic even today. In
April 1960 ‘Ruimtevaart’ for instance con-
tains a long description of an “"NVR Study
Group” design for a manned, reusable,
nuclear-powered launch vehicle propelled
by three nuclear fusion plasma jet engines
plus four nuclear evaporated-propellant
start engines. We are still awaiting such
vehicles (or maybe rather not...), but the
more realistic space telescopes adver-
tised in the August 1960 edition have long
since become reality.

The editions of these years, from 1957 to
1962, also provide overviews of more ge-
neral spaceflight news, and increasingly so
as more and more satellites and probes are
launched. Interestingly the June 1958 edi-
tion includes an article about the possibili-
ties for life on other planets, while the Fe-
bruary 1959 and May 1961 editions include
long articles concerning what we would
now call “Space Law". The latter articles

deal with issues like liability for damage
to other spacecraft, the need to register
launches and satellites and the concept of
free international space. Apparently the
interest of the NVR and ‘Ruimtevaart’ was
thus even then not restricted to the purely
technical.

From these early editions it becomes
clear that the NVR and the magazine
had a strong interest in spaceflight
developments in other countries and
international cooperation, which is not
surprising for a small country as The Ne-
therlands: it regularly reports on the IAC
and other international conferences, and
the February 1960 edition even includes
an invitation from the Japanese Rocket
Society to NVR members to attend a
symposium in Japan; paper abstracts
to be send to Prof. Hideo Itokawa, who
later became known as the “father” of
spaceflight in Japan. Following editions
do unfortunately not clarify whether
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anybody from the NVR actually atten-
ded.

Articles are sometimes in English, even if
written by a Dutch author, probably be-
cause they are based on material presen-
ted by the authors internationally. Some
are provided by foreign authors and are
probably reprints from other magazines,
including many from the Soviet Union,
translated into Dutch. One such article
in the May 1961 edition clearly hints at
an imminent manned launch, something
that in fact had taken place in April 1961,
shortly before publication. Abstracts of
important papers published elsewhere
are also included in the magazine. Occa-
sionally even articles in German appear,
a language most Dutch NVR members
could read in those days.

The lay-out of the magazines of this pe-
riod is very straight-forward, consisting
of simple, typed pages with handwritten
formulas and occasional black and white
illustrations and diagrams.

The 1970's: established

Dutch space industry

The December 1976 issue is published
on the occasion of the NVR’s 25th anni-
versary and provides an overview of the
space activities in The Netherlands in the
1970s. From this edition it becomes clear
that spaceflight in The Netherlands has
by then moved well beyond academic
study groups and the seeking of coopera-
tion with sister spaceflight enthusiast or-
ganisations. It is now engaged in several
primarily national developments (among
which the satellites ANS and IRAS) as
well as various European projects for
ESRO (satellites) and ELDO (launchers),
and the successor of these two organi-
sations, the newly founded European
Space Agency (ESA). Most articles in this
special edition, which are all in Dutch,
have been authored by Dutch companies
and institutes working on and with actual
space hardware, ranging from contributi-
ons to the Ariane 1 launcher and an air-
lock for the Spacelab laboratory for the
new Space Shuttle, to the development
of highly accurate mathematical models
for exact satellite orbit determinations.
Spaceflight has become a real business,
and the articles in the magazine clearly
reflect this.

The futuristic concepts and highly op-
timistic expectations expressed in the
editions of only 15 years earlier are com-



pletely missing in this 1976 ‘Ruimtevaart’,
but whether this was the case for the
1970’s editions in general cannot (yet) be
evaluated, as currently no other editions
from that decade are available in the di-
gital database.

The lay-out of the 1976 edition is still very
similar to those of the earlier period des-
cribed in this paper, although the number
of illustrations is much higher (probably
at least in part because there was more
actual hardware to show).

1996-2010: spaceflight broadens
The editions from 1996 to 2010 reflect
the overall broadening of spaceflight
developments: articles are no longer
virtually constricted to satellite and
launcher technology, but now also cover
space medicine, space tourism, commer-
cial Earth observation, spin-offs, space
history and the terrestrial use of space
applications (GPS and such).

More and more Dutch people work in
companies in other countries, or “virtu-
ally abroad” in ESA's international ESTEC
centre located in The Netherlands, and
report on their work there. Industries and
institutes in The Netherlands itself are
also more and more involved in interna-
tional projects, and as a result the ma-
gazine reflects an increasingly combined
Dutch and European focus, although it
also keeps track of other, non-ESA de-
velopments. Students are encouraged
to write about their study projects and
research activities.

Reporting of space news becomes less
and less important, as the growing num-
ber of e-mail newsletters and Internet
blogs and websites take over this role;
because of this rapid reporting capability
as well as the ever increasing amount of
space news, it is not possible to keep up
anymore with a magazine that is publis-
hed four to six times per year. As a result,
articles focus on overall project and study
descriptions, evaluations of trends and
future possibilities, and on specific Dutch
involvements.

Advertisement is introduced to help
finance the magazine (although the
authors and editors are not paid, the
printing and mailing of the magazine is
a heavy burden on the NVR's finances);
because of the many space professionals
reading the magazine, companies see
‘Ruimtevaart’ and the NVR in general as
a means to promote themselves in order
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Blueprints for the “"Dutch” manned nuclear launch vehicle concept, from the ‘Ruimtevaart’

April 1960 edition.

to attract new employees and enlarge
their professional network. In addition,
space museums and exhibitions can ad-
vertise themselves to a finely targeted
audience of space enthusiasts via ‘Ruim-
tevaart'.

All articles are in Dutch, reflecting the
large pool of national authors now availa-
ble to the magazine, although occasion-
ally English versions of ‘Ruimtevaart’ are
published: a special edition promoting
the Dutch space industry for the IAC in
Amsterdam in 1999, and a special edition
on (Dutch) space spin-off in 2009.

During this period the magazine has a
fixed team of editors, who also author
most of the articles. For special editions
about specific topics, for instance focus-
sing on space telescopes or NewSpace,
“guest” Editors-in-Chief are sometimes
involved who can employ their personal
network to enlist the necessary expert
authors.

During the 1990's and 2000'nds the ma-
gazine is still mostly in black and white,
but the lay-out becomes more complex

and is updated periodically to reflect
the current tastes and modern lay-out &
printing capabilities. Occasionally a few
pages and even some complete special
editions are printed in colour, finances
permitting. In 2008 ‘Ruimtevaart’ finally
goes full-colour as standard, and in pa-
rallel the lay-out process becomes even
more professional with the help of a new,
outside contractor who takes more of the
burden previously on the shoulders of the
(unpaid) Editor in Chief, which had made
it increasingly difficult to find a volunteer
forthisrole.

The magazine and NVR
membership today

Due to rather disruptive changes in the
Ruimtevaart team of editors as well as
NVR board, for a few years the magazine
was published infrequently, and only as
“special editions” on specific topics, of-
ten in the form of combined editions with
other astronomy and physics magazines.
End 2011 the magazine was effectively
restarted, with a new board of editors
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Cover of the December 1976 edition.

consisting of both veterans and new peo-
ple. Effort was put in attracting editors
from outside of the pool of, usually male,
aerospace engineers that traditionally
forms the bulk of the editorial team, with
partial success (of all NVR members cur-
rently 10% is female).

In 2014 the NVR organized a member
survey to better understand whether the
NVR activities, including the magazine,
are in line with the wishes of the current
members. In general the members are
very satisfled with 'Ruimtevaart’; the
magazine scores 4.2 on a scale of 1 to
5, which makes it the most appreciated
activity of our society. About a third of
all NVR members responded, of which
about 70% was older than 40 years. An
interesting result specifically for the
magazine was that the native language
of about 90% of the members is Dutch,
but that 58% of the responders likes the
current mix of Dutch and English articles
in our magazine (25% prefer Dutch only,
16% English only... it is clearly not pos-
sible to fully satisfy everyone in this res-
pect). This outcome is very encouraging,
as articles in English help the NVR and
magazine to connect with the increasing

Ruimteweer
Wubbo Ockels
SpaceUp NL

Chinese raketten

Cover of a recent edition.

number of foreign students and pro-
fessionals working in the Dutch space
institutes, industry and ESTEC. The total
membership database shows that 15%
are students, indicating that the recent
efforts to attract more articles from stu-
dents make sense. Including students,
55% of the respondents are/were profes-
sionally involved with space, which also
means that 45% of the responders can
be considered “non-professional” space
enthusiasts. The currently offered balan-
ce between articles related to professio-
nal, often technical projects and updates
on national and European space policy,
as well as more general articles related
to space history, art, movies, exhibitions
etc. isin line with this observation.

More than 9o% of the responders was
happy with the length of the articles.
36% would like to see occasional special
editions on a narrow topic, a wish that
the editors are currently implementing
through the “dossiers”, which are series
of short articles on a narrow topic incor-
porated in otherwise regular editions.
This still allows the timely publishing of
other articles and enables a more flexible
planning.
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Where possible, ‘Ruimtevaart’ pays
special attention to Dutch space involve-
ment, typically by putting emphasis on
equipment from Dutch companies and/
or having the article authored by a Dutch
person involved. The magazine currently
focusses on analysis, overviews, back-
ground information and in-depth articles
rather than the tracking of all worldwide
space news. At the request of many rea-
ders the “Chronicle”, a comprehensive
list of recent launches and activities in
space (which originated from the more
extensive “Ruimtevaart journal” first
incorporated in the third edition of 1961),
is still maintained, but otherwise short
messages and news articles of specific
interest to NVR members are much more
timely published on the society’s web-
site, newsletter, Facebook page and/or
via Twitter. Regular space news items are
left to the many websites and blogs dedi-
cated to this, some of which are in Dutch.
The magazine is now being published
both in paper form as well as electronic
PDF. Regarding a digital issue of our
magazine, although only 24% of respon-
ders regularly read articles on a PC or
tablet, at least 75% are interested in an



Wherever spaceflight developments will bring us in the next 60 years, Ruimtevaart intends to join the adventure. [lllustration: Adrian Mann, British
Interplanetary Society]

enhanced digital edition. The society is
exploring the possibilities for enhanced
electronic versions of the magazine, with
embedded videos, sounds and zoomable
illustrations. This would however require
a significant amount of extra editorial
and lay-out work.

‘Ruimtevaart’ is currently in a healthy
state, with four editions per year being
published by a sufficiently large and
diverse, and very dedicated, team of
editors. There is a pool of regular authors
as well as good use of the extensive NVR
network to find additional authors, and
in fact the planning typically contains
more articles than can be published in the
upcoming edition (which is limited to 48
pages for financial and planning reasons).

Lessons and Conclusions

The history of the magazine offers valu-
able lessons for other space magazines
as well as the future of ‘Ruimtevaart’
itself. A major one is that in spite of the
huge number of space-related websites
and blogs, space magazines remain re-
levant if they focus on critical analyses,
overviews, background information and
in-depth articles on specific topics that

Lost and found

In the original paper it was mentioned that the issues 1952-1 till 1957-2 were missing
from the NVR paper archive, and that the society was still trying find these. Paul
van Woerkom was so kind to review the draft version of our paper and suggested to
contact Frits Arink, a former NVR chairman. It turned out that Arink had carefully kept
all 1950’s issues, and was happy to offer them to the NVR to complete our archive.
With this the ‘Ruimtevaart’ paper archive is now complete, and in due time all issues
will be made readily available through the online electronic archive on the NVR

website.

are not too quickly rendered obsolete
and that are relevant to the readers. Ho-
wever, a (space society) magazine needs
to keep up with the times and readership
in terms of the type, topic, style and even
language of the articles. This requires a
periodical critical evaluation of the maga-
zine by the editorial team, at least partly
based on reader feed-back (via surveys
etc.).

‘Ruimtevaart’ has successfully kept up
with the times over more than 60 years,
both in terms of the evolution of space-
flight as well as changes in the society’s
membership and reader demands and
tastes. Through its many editions the

magazine also provides a very interesting
history of the development of spaceflight
enthusiasm, knowledge and the space
industry, especially in The Netherlands.

NVR treasurer Lex Meijer is acknowledged
for organising the member survey and
providing the results. Paul van Woerkom
is acknowledged for reviewing the origi-
nal paper on which this article is based
(IAC-14-E5.6.6, 60+ years NVR magazine
'Ruimtevaart': Lessons Learned and Future
Prospects).
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Voskhod-2 - 5o jaar later

BertVis

Hoewel niemand het zich op dat moment realiseerde, werd de historische vlucht

van Voskhod-2 in gang gezet op 29 juli 1964.... in Houston! Op die dag werd op

een persconferentie bekend gemaakt dat tijdens de tweede bemande vlucht in het

Gemini programma een Amerikaanse astronaut zich buiten het ruimteschip zou

begeven om enige tijd in de open ruimte te zweven.

e Verenigde Staten en de

Sovjet Unie waren op dat

moment volop verwikkeld in

wat nu bekend staat als de
Ruimterace. De Russen lagen behoorlijk
voor met primeurs zoals de eerste satel-
liet, de eerste mens in de ruimte en de
eerste vrouw in de ruimte. Naarmate het
Vostok programma voortduurde werden
de vluchten langer, maar het werd al snel
duidelijk dat steeds langere vluchten
niet echt meer zorgden voor de grote
krantenkoppen die de vluchten van Ga-
garin en Tereshkova hadden opgeleverd.
Het Mercury programma had nauwelijks

in de schaduw kunnen staan van de
Vostoks, maar nu waren de Amerikanen
bezig met een nieuw en veelbelovend
project, Gemini, waarbij twee astronau-
ten tegelijk zouden worden gelanceerd.
De Sovjets hadden gereageerd door te
bezien of zij dat konden overtreffen en
dit had geresulteerd in een uitgeklede
versie van de Vostok, die Voskhod werd
gedoopt. Alles wat maar enigszins uit
de cabine kon worden gehaald werd
verwijderd. Meest in het oog springend
was de schietstoel. Met passen en meten
zag men kans om liefst drie stoelen in
de cabine te proppen. Nadeel was wel

De bemanning van Voskhod 2. Links Leonoy, rechts Belyayev.
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dat men daar met geen mogelijkheid in
kon zitten in een ruimtepak, dus ook die
moesten er aan geloven. En zo vloog de
eerste Voskhod op 12 oktober 1964 na
een trainingsperiode voor de bemanning
die slechts drie maanden had geduurd.
De vlucht zelf duurde maar 24 uur
Langer was niet mogelijk, maar dat gaf
ook niet. De Sovjet Unie had weer een
primeur behaald.

Toen plaatsvervangend Gemini project
manager Kenneth Kleinknecht op 29
juli 1964 aankondigde dat een astronaut
een ruimtewandeling zou gaan maken,
gingen in Moskou alle alarmbellen rinke-
len. Deze primeur zouden de Sovjets hen
moeten kunnen afsnoepen. Wederom
gingen de ontwerpers in het bureau van
Sergey Korolyov aan de slagomte bezien
op welke manier het Vostok ruimteschip
daartoe kon worden aangepast. Het was
duidelijk dat uit veiligheidsoverwegin-
gen beide kosmonauten ruimtepakken
zouden moeten dragen, dus het was
uvitgesloten dat er deze keer wederom
drie bemanningsleden aan boord zou-
den zijn. Dat was trouwens ook onnodig,
want die primeur hadden de Sovjets al in
hun zak.

Op 15 augustus 1964 begonnen vier
kosmonauten aan de opleiding voor de
vlucht. De eerste bemanning bestond uit
commandant Pavel Belyayev en Aleksey
Leonov, hun reserves waren Dmitriy Zai-
kin en Yevgeniy Khrunov. Leonov werd
aangewezen om de ruimtewandeling te
maken, met Khrunov als reserve.



Aleksey Leonov zweeft tijdens een trai-
ningssessie in het Tupolev-104 vliegtuig.

Intussen braken de ontwerpers zich het
hoofd over hoe Leonov zijn uvitstapje
zou kunnen maken. Het ruimteschip had
slechts één module voor de bemanning
en er was geen plaats voor een lucht-
sluis. Daarnaast was het schip er niet op
berekend om langere tijd drukloos te
opereren. Daarom zou er een inventieve
oplossing moeten worden gevonden. Bij
het Zvezda ontwerpbureau ging men
aan de slag en uiteindelijk werd gekozen
voor een opblaasbare, externe luchtsluis
die men Volga doopte. Ook ontwikkelde
Zvezda het Berkut ruimtepak dat Leonov
zou dragen tijdens zijn ruimtewandeling.
Belyayev zou ook een dergelijk pak dra-
gen; mocht Leonov zodanig in de proble-
men komen dat hij hulp nodig had, dan
zou Belyayev de cabine drukloos maken
en zelf ook de luchtsluis in kunnen.

Terwijl Leonov in een aangepaste Tupo-
lev-104 trainde voor zijn ruimtewande-
ling (een woord dat op dat moment nog
moest worden verzonnen!) bereidden
Korolyov en zijn technici zich voor op
een onbemande proefvlucht om alle be-
dachte technieken te testen. Deze werd
viteindelijk gelanceerd op 22 februari
1965 en kreeg de naam Kosmos-57. In
eerste instantie zag het er allemaal goed
uit, maar vlak nadat het schip aan zijn
derde omloop was begonnen ging het
mis. Alle radiocontact werd verbroken
en het duurde even voor men doorhad
dat het zelfvernietigingsmechanisme in
werking was getreden. Kosmos-57 was
in honderden stukken geéxplodeerd. Uit

Belyayev (voor) en Leonov (achter) in de Voskhod vluchtsimulator.

onderzoek bleek een en ander te zijn ver-
oorzaakt door verkeerde signalen vanuit
grondstations. Omdat een bemand
schip geen zelfvernietigingssysteem aan
boord had, was dit niet van belang. Wel
van belang was dat de terugkeer niet
getest had kunnen worden. Met name
de ring die na het afstoten van de lucht-
sluis om het luik heen zou blijven zitten
kon mogelijk de stabiliteit van het schip
beinvlioeden, en voor de bemande viucht
zou worden vitgevoerd wilde men er ze-
ker van zijn dat dat geen problemen zou
opleveren. Uiteindelijk werd besloten
om een Zenit spionagesatelliet, die ook
was gebaseerd op het Vostok ontwerp,
met eenzelfde ring uit te rusten. Deze
satelliet werd gelanceerd op 7 maart als
Kosmos-59 en keerde acht dagen later
zonder problemen terug. De weg voor
Voskhod-2 was vrij.

Belyayev en Leonov waren al sinds 9
maart in Bay- 3.  konur en op

de 16°, slechts een dag na de landing van
Kosmos-59, bepaalde de Staatscommis-
sie de lanceerdatum voor Voskhod-2 op
18 maart. Dat was vijf dagen voor de eer-
ste bemande Gemini vlucht door NASA.
Men zag daarmee dus meteen kans om
de aandacht van die vlucht af te leiden!
En zo geschiedde.

Direct nadat de Voskhod-2 veilig in een
baan was gekomen begonnen Leonov
en Belyayev aan de voorbereidingen
voor de ruimtewandeling. Deze zou
moeten plaatsvinden tijdens een van
de eerste zes omlopen, omdat ze dan

Artistieke weergave van de Voskhod-2 met de luchtsluis. Dit is, voor zover de auteur bekend,
de eerste illustratie van het ruimteschip dat de USSR vrijgaf, in 1980.
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Voskhod-2 kort voordat het ruimteschip
op de raket werd bevestigd.

binnen het bereik van grondstations
waren. De bemanning, met de roep-
naam ‘Almaz’, koos er voor om er maar
meteen tijdens de eerste omloop mee te
beginnen. De luchtsluis werd succesvol
opgeblazen, en nadat Belyayev Leonov
had geholpen met het omdoen van zijn
rugpak met zuurstofvoorziening en der-
gelijke, zweefde Leonov de luchtsluis in
en sloot het buitenluik met de cabine.
Belyayev sloot op zijn beurt het bin-
nenluik, waarna Leonov controleerde
of zijn ruimtepak luchtdicht was en zijn
veiligheidslijn vastgemaakt. Vervolgens
opende hij het luik naar de open ruimte,
gaf zichzelf een klein zetje en zweefde
naar buiten.

Feitelijk had hij slechts twee taken
om uit te voeren. Eerst moest hij een
filmcamera bevestigen aan de top van
de luchtsluis, wat hij zonder al te veel
moeite voor elkaar kreeg. Verder moest
hij met een camera op zijn borst foto’s
maken van de Voskhod. Dit wilde ech-
ter niet lukken: zijn ruimtepak begon
zich op te blazen als een ballon en dat
verhinderde dat hij met zijn hand bij de
sluiterknop kon komen. Bewegen was
in het opgeblazen, stijve pak ook niet
bepaald makkelijk en Leonov moest veel
kracht zetten om te kunnen doen wat
nodig was. Het weer verwijderen van de
filmcamera en deze terugkrijgen in de
luchtsluis kostte veel moeite en zorgde
ervoor dat Leonov meer en meer begon
te transpireren. Ook liep zijn lichaams-
temperatuur op. Uiteindelijk zweefde
er zelfs zweet zijn ogen in, en begon zijn

helm te beslaan. Alsof dat allemaal nog
niet erg genoeg was bleek ook dat hij
niet meer terug kon in de luchtsluis om-
dat zijn pak te veel was opgeblazen. Er
was maar één oplossing, en die was niet
bepaald ongevaarlijk: hij moest de druk
in het pak verminderen. Dit zou kunnen
leiden tot decompressieziekte, zoals bij
duikers. Er zat echter niets anders op;
Leonov verlaagde de druk tot onder het
veilige niveau, waarna het hem lukte om
de luchtsluis in te komen en het buiten-
ste luik te sluiten. De ruimtewandeling
had zo'n 23 minuten geduurd, waarvan
hij er 12 buiten de luchtsluis had doorge-
bracht.

Nadat Leonov zich weer bij Belyayev in
de cabine had gevoegd werd de lucht-
sluis afgestoten. Het was gelukt, maar
vraag niet hoe! Uiteraard meldden de
Sovjet media niets over de problemen,
maar werd alleen het feit dat een Sovjet-
burger als eerste een ruimtewandeling
had gemaakt groot gebracht.

Belyayev en Leonov konden nu geduren-
de de rest van de vlucht rustig aan doen.
Leonov beschreef zijn ervaringen in het
logboek en beiden deden nog een aantal
kleine experimentjes. Verder werden
de voorbereidingen getroffen voor de
landing, die moest plaatsvinden tijdens
de 17° omloop. Maar het liep anders. Het
automatische oriéntatiesysteem slaag-
de er niet in om het schip in de juiste
positie te brengen voor de terugkeer, en
zonder interventie door de bemanning
zou Voskhod-2 daarmee gestrand zijn.
Belyayev kreeg opdracht om de orién-
tatie handmatig uit te voeren, wat zou
resulteren in een landing tijdens de 18° of
22° omloop. Gevolg daarvan was echter
dat de landing niet in het vlakke steppe-
gebied van Kazakhstan zou plaatsvinden
maar in een gebied dat daar aanzienlijk
minder geschikt voor was. Tot overmaat
van ramp bleek het allemaal makkelijker
gezegd dan gedaan omdat beide kos-
monauten nog steeds hun ruimtepak-
ken droegen. Met veel gedoe lukte het
viteindelijk het ruimteschip in de juiste
stand te zetten, maar het had aanzienlijk
langer geduurd dan gepland waardoor
het ruimteschip bijna een minuut te laat
aan zijn remmanoeuvre begon. Hierdoor
kwam het ndég verder van de oorspron-
kelijke landingsplaats terecht, namelijk
in de bossen bij de stad Perm in Siberié.
Het duurde maar liefst vier uur voordat
een helikopter de cabine zag en kon
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De neuskap van de lanceerraket, met een
vitstulping voor de toegevoegde lucht-
sluis. Ook deze foto werd pas in 1980
vrijgegeven.

rapporteren dat de bemanning in leven
was en het ogenschijnlijk goed maakte.
Probleem was nog wel dat de dichtst-
bijzijnde open plek waar een helikopter
kon landen bijna vijf kilometer verwij-
derd was van de landingsplaats! Daarbij
kwam dat de avond begon te vallen. De
bemanning was dus gedwongen om in
de vrieskou de nacht door te brengen
in hun Voskhod, niet alleen om zo te
proberen een beetje warm te blijven
maar ook omdat hongerige wolven een
nogal ongezonde belangstelling voor de
kosmonauten aan de dag begonnen te
leggen!

De volgende dag zag een team van red-
dingswerkers kans om, na een ski-tocht
van vier uur door het dichte woud, de
bemanning te bereiken. Maar door de
dichtheid van het woud was evacuatie
met helikopters geen optie. Men zou
terug moeten skién, en daar was die
dag geen tijd meer voor; er zou nog een
nacht in de taiga moeten worden door-
gebracht. Gelukkig voor de kosmonau-
ten waren er nu zo'n 20 mensen bij om
hen te assisteren.

Na deze tweede nacht vertrok iedereen
met ski’s naar een plek waarvandaan de
bemanning kon worden teruggevlogen
naar Baykonur. Daar kwamen Belyayev



Aleksey Leonov in de open ruimte.

en Leonov aan, 48 uur na hun hachelijke
landing. Voskhod-2 was ruimtevaarthis-
torie geworden, en de Sovjet Unie had
zijn zoveelste ruimteprimeur. Dat de
primeur van de eerste dodelijke slacht-
offers tijdens een ruimtevlucht hierbij
(nog!) net niet op hun naam was komen
te staan was iets dat pas tientallen jaren
later duidelijk zou worden. Op 21 maart
1965 wist het Westen, en ook de gewone
bevolking van de Sovjet Unie, nog niet
beter dan dat alles van een leien dakje
was gegaan.

Belyayev en Leonov kregen de gebrui-
kelijke medailles: de Lenin Orde en de
gouden ster van Held van de Sovjet Unie.
Met name die laatste was welverdiend
te noemen na alles wat de kosmonauten
hadden doorgemaakt!

Belyayev zou nooit meer vliegen. In ja-
nuari 1970 overleed hij aan de gevolgen
van buikvliesontsteking. Aleksey Leonov
nam na de dood van Yuri Gagarin in 1968
diens positie van beroemdste Sovjet
kosmonaut over. Nog éénmaal zou hij
vliegen: in 1975 was hij de commandant
van de Soyuz die koppelde met een
Amerikaans Apollo ruimteschip.
Leonovs Berkut ruimtepak staat tegen-
woordig in een vitrine in het museum van
NPO Zvezda. Van de zeven gebouwde
Volga luchtsluizen zijn er twee gebruikt
in de ruimte en daarna dus verbrand in
de atmosfeer. De overige vijf bevinden
zich in musea: drie in collecties in Rus-
land, namelijk die van de bedrijfsmusea
van NPO Zvezda en RKK Energiya, en in
de verzameling van het Museum voor de
Ruimtevaart in Moskou. De resterende
twee bevinden zich in collecties in het
buitenland. De Voskhod-2 cabine zelf
staat in het museum van RKK Energiya.

De terugkeer van Belyayev en Leonov op Baykonur op 21 maart 1965.

Het ruimtepak van Leonov in het bedrijfsmuseum van NPO Zvezda.

Bert Vis volgt de Russische bemande ruim-  NAUTS”, het eerste boek dat in het westen
tevaart al vele jaren op de voet, en is onder  verscheen over de geschiedenis van het
andere co-auteur van "RUSSIA’S COSMO-  Gagarin Cosmonaut Training Center.
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Agentschap Telecom regelt
Nederlandse ruimterechten

Johan Kroon, Expert Satellietcommunicatie en Ruimtevaart, Agentschap Telecom

Voor elke (commerciéle) communicatiesatelliet die de ruimte in gaat, moeten

vooraf de frequentierechten en de baanpositie internationaal worden gecodrdi-

neerd. Daarnaast geldt er een vergunningsplicht voor het verrichten van ruimte-

vaartactiviteiten vanuit Nederland. Agentschap Telecom in Groningen regelt die

zogeheten ruimterechten voor in Nederland gevestigde satellietoperators. Inmid-

dels cirkelen er veertien Nederlandse satellieten om de aarde.

Wie is het Agentschap Telecom?
Radio, televisie, mobiele telefoon; deze
en vele andere toepassingen maken
gebruik van radiogolven. Er zijn zo veel
diensten die gebruik maken van “de
ether”, oftewel radiofrequenties dat het
beschikbare spectrum goed moet worden
bewaakt om interferenties te voorkomen.
Agentschap Telecom, gevestigd in Gro-
ningen en Amersfoort, is een onderdeel
van het Ministerie van Economische
Zaken en is zowel uitvoerder als toezicht-
houder. Agentschap Telecom waarborgt
de beschikbaarheid van moderne en be-
trouwbare telecommunicatie in en voor
Nederland. Het agentschap beheert de
ether, zodat de vele gebruikers zonder
storingen met elkaar kunnen communi-
ceren. Denk bijvoorbeeld aan mobiele
telefonie, radio, televisie, radartoepas-
singen van luchtverkeersleidingen, Wifj,
draadloze deuropeners, satelliet-naviga-
tiesystemen, babyfoons etc. Agentschap
Telecom wijst iedere gebruiker zijn eigen
plek toe in het spectrum van radiofre-
quenties. Daarnaast ziet het agentschap
ook toe op de naleving van het frequen-
tiegebruik, oftewel of iedereen zich houdt
aan de toegewezen plek in het spectrum.
Doel hiervan is om de maatschappelijke
belangen te beschermen.

De ether is vaak gekoppeld aan onder-

grondse kabelnetwerken. Signalen van
mobiele telefoons bijvoorbeeld gaan
draadloos naar de GSM-mast, maar ver-
volgens via glasvezelkabels naar andere
masten en vandaar weer draadloos naar
de telefoon van de ontvanger. Agent-
schap Telecom ziet ook toe op de juiste
registratie van kabels en leidingen in de
Nederlandse ondergrond. Dan gaat het
niet alleen over telefoonkabels, maar
bijvoorbeeld ook over gas- en waterlei-
dingen, elektriciteitskabels en glasvezel.
Frequentieruimte is geen onuitputtelijke
bron. Daarom waarborgt Agentschap Te-
lecom de beschikbaarheid van moderne
en betrouwbare telecommunicatie, in en
voor Nederland. Om die reden is Agent-
schap Telecom betrokken bij het maken
van (inter)nationale afspraken over fre-
quentiegebruik.

Agentschap Telecom als
“Notificerende Administratie”
Bedrijven kunnen zelf geen afspraken
maken over operaties in de ruimte; dit
recht is voorbehouden aan nationale
overheden. In Nederland wordt deze rol
vervuld door Agentschap Telecom. Het
agentschap claimt internationale rechten
op baanposities en frequentiebanden via
een zogenaamde ‘Filing Procedure’. Deze
procedure loopt via de Internationale
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Telecommunicatie Unie (ITU’), een VN
organisatie die gevestigd is in Geneve.
Ook maakt het agentschap technische
afspraken en sluit het overeenkomsten
met andere landen over de activiteiten
van Nederlandse bedrijven in de ruimte.
Verder vertegenwoordigt het agentschap
de belangen van deze bedrijven in inter-
nationale vergaderingen. De rol van het
internationaal verwerven en vastleggen
van frequentierechten en satellietposities
wordt internationaal als ‘Notifying Admi-
nistration’ aangeduid.

Ten behoeve van de rol als Notifying
Administration worden met landen met
belangen op ruimtevaartgebied zoge-
naamde satelliet-codrdinatievergaderin-
gen gehouden. Doel is steeds zodanige
afspraken te maken dat er over en weer
geen interferentie tussen de satellietnet-
werken van de verschillende landen op
kan treden.

Behalve het beschermen van bestaande
rechten wordt ook proactief gewerkt
aan het verwerven van nieuwe rechten
waarmee de Nederlandse operators hun
satellietnetwerk uit kunnen breiden.

In de afgelopen jaren zijn daarom di-
verse satelliet-codrdinatievergaderingen
gehouden. Dit gebeurde met veelal de
belangrijkste ruimtevaartlanden zoals
China, USA, India, Japan en Rusland



CubeSats op de upper stage van een lanceervoertuig [Foto: ISIS - Innovative Solutions In Space BV]

maar ook met bijvoorbeeld Kazachstan,
Maleisi€, Mexico en Canada. Met deze
codrdinatiebijeenkomsten heeft Neder-
land tot nu toe goede resultaten behaald.
Er werden bijvoorbeeld zodanige rechten
verkregen dat operator SES haar satel-
lietnetwerk uit kon breiden met de NSS-6
satelliet op 95° Oost in de geostationaire
baan, er werd meer frequentieruimte
verworven op 22° West en 57° Oost, en er
werd een volledig nieuwe satellietpositie
verworven op 20° West (waarvoor destijds
ook een nieuwe satelliet is gebouwd).
Daarnaast werd voor alle relevante satel-
lietposities van zowel SES als Spectrum
Five markttoegang in de USA verkregen.
Voor een satellietoperator is dit een voor-
waarde om zijn diensten op deze zeer
belangrijke markt aan te kunnen bieden.
De markttoegang werd verkregen na een
langdurige procedure. Door deze resulta-
ten, maar ook door de opgebouwde (uit-
stekende) relaties met een aantal andere
landen op dit gebied, heeft Nederland
langzamerhand een goede naam opge-
bouwd. Het aantal landen met commer-
ciéle ruimtevaartactiviteiten is niet enorm
groot, waardoor zoiets al gauw algemeen
bekend wordt.

Op het gebied van satellieten voert
Agentschap Telecom meerdere werk-
zaamheden uit.

Satellieten kunnen commercieel al-
leen voldoende worden geéxploiteerd
wanneer de eigenaar(s), de satelliet-
operators, beschikken over voldoende
frequentieruimte. Ze moeten voldoende
mogelijkheden hebben om met een zo
hoog mogelijk vermogen te zenden én
een baanpositie in de ruimte in kunnen
nemen waar men zo weinig mogelijk
storing ondervindt van — of veroorzaakt
aan —andere satellieten.

Tot eind 1998 waren er in Nederland geen
bedrijven actief die satellieten in de ruim-
te exploiteerden. Wel waren er bedrijven
zoals KPN die satellietgrondstations
exploiteerden, waarmee radio-, TV- of
scheepvaartsignalen naar satellieten wer-
den gezonden. De satellieten zelf waren
echter in het bezit van internationale
organisaties zoals INTELSAT, Eutelsat of
Inmarsat.

Eind 1998 werd echter een deel van de
(toen nog) intergouvernementele satel-
lietoperator INTELSAT (gevestigd in de
USA) geprivatiseerd. Doelstelling van het
nieuwe bedrijf was meer concurrentie
te creéren in de markt van wereldwijd
opererende satellietoperators. Het bedrijf
kreeg de naam New Skies Satellites NV
(NSS) en het hoofdkantoor werd in Ne-
derland gevestigd. De Nederlandse over-
heid (en daarmee Agentschap Telecom)

werd daarmee verantwoordelijk voor het
behouden, verwerven en beschermen
van baanposities voor satellieten in de
ruimte voor dit bedrijf, in combinatie
met de gerelateerde frequentiebanden
en technische parameters. Medio 2008 is
NSS overgenomen door de Luxemburgse
firma SES (bekend als moederbedrijf
van de ASTRA televisiesatellieten). De
satellieten blijven echter opereren onder
Nederlandse jurisdictie.

Baanposities en frequentiebanden zijn
waardevolle middelen, maar beperkt
beschikbaar. Door de toenemende vraag
naar frequentiervimte voor het ontwik-
kelen van nieuwe aardse- en satelliet-
breedbandtoepassingen wordt het steeds
moeilijker vrije frequentieruimte te vin-
den. Ook baanposities waarmee dekking
kan worden geboden over commercieel
aantrekkelijke markten (USA en Europa)
worden steeds schaarser. Efficiént gebruik
van frequentieruimte en baanposities is
dan ook een ‘must’ om niet onnodig de
concurrentie, innovatie en groei van ra-
diodiensten in de ruimte te belemmeren.
Tot slot zijn er nog enkele taken niet
benoemd; het agentschap geeft vergun-
ningen af voor het gebruik van satelliet-
grondstations in Nederland en beschermt
de waarnemingen van de radioastronomie
in Nederland door het instellen en bewa-
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Het gebouw van het Agentschap Telecom in Groningen. [Foto: Agentschap Telecom]

ken van radioverkeer-vrije zones in het
spectrum. Ook speelt het agentschap een
belangrijke rol in de voorbereidingen op
satellietgebied van de ITU Wereld Radio
Conferenties en vertegenwoordigt zij NL
in relevante internationale vergaderingen.

Kleine satellieten

Op het gebied van kleine satellieten gaan
de ontwikkelingen momenteel erg snel.
Deze satellieten worden ook wel aan-
geduid als nano-, micro-, mini-, femto-
satellieten of CubeSats. De markt voor
deze kleine satellieten groeit de laatste
jaren sterk en de vraag naar gerelateerde
satelliettoepassingen neemt snel toe. De
Nederlandse industrie bouwt ook zelf al
een aanzienlijk deel van vooral de Cube-
Sats. De recente ontwikkelingen hebben
het speelveld voor ontwikkelaars en pro-
ducenten voor kleine satellieten veran-
derd. Trends zoals nieuwe mogelijkheden
van miniaturisatie én de noodzaak voor
kostenbesparingen maken de ontwikke-
ling van zeer kleine satellieten mogelijk.
De belangstelling voor en het belang van
deze kleine satellieten groeit hierdoor
wereldwijd sterk: het aantal groeit met
z0'n 20% per jaar. Ook kleinere MKB orga-
nisaties en kennisinstellingen hebben nu
de kans om een prominente rol te spelen
in de ruimtevaart.

Het bedrijf ISIS BV (Innovative Solutions
In Space) is Nederlands meest promi-
nente marktspeler in de CubeSat-markt.
ISIS is satellietontwerper, -bouwer en lan-
ceringmakelaar. Internationaal is ISIS een
toonaangevende partij in internationale

activiteiten en projecten op dit gebied.
Het probleem dat zich voor Agentschap
Telecom bij al deze ontwikkelingen
aandient is: waar en in welk deel van het
frequentiespectrum gaan deze kleine
satellieten allemaal werken? Er wordt nu
nog veel gebruik gemaakt van frequen-
tiebanden die zijn toegewezen voor ama-
teurgebruik (zogenaamde ‘AMSS - Ama-
teur Satellite Service’ frequentiebanden).
Maar deze dienst kan de toegenomen
vraag nu al niet meer accommoderen.
Daarnaast willen sommige operators
van kleine satellieten de stap maken naar
commercialisering. Het is echter niet
toegestaan om commercieel gebruik te
maken van de amateurfrequentiebanden.
Agentschap Telecom heeft daarom inter-
nationaal hetinitiatief genomen voor spe-
cifieke regelgeving en frequentiebanden
voor de kleine satellieten.

Interesse van buitenlandse
satellietorganisaties

Nederland is één van de landen die rela-
tief veel ruimterechten regelt: het hoort
kwantitatief bij de top 10 in de wereld.
Van de ruim 200 grote geostationaire
(24-uursbaan) communicatiesatellieten
in de ruimte, opereren er tien onder
Nederlandse vlag. Satellietoperators zijn
tevreden met de werkzaamheden die
het agentschap voor hen verricht. Hoe
komt dat? Er zijn drie redenen voor: een
relatief stabiele en goed werkende over-
heid, het gunstige belastingklimaat en de
goede infrastructuur (denk aan Schiphol).
Maar daarnaast zeker ook het feit dat
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men van het Agentschap Telecom en het
Ministerie van Economische Zaken op
aan kan. Je kunt als bedrijf heel goedkoop
ergens in Afrika gaan zitten, maar als het
daar verder slecht geregeld is en de over-
heid daar jouw ruimterechten niet goed
beschermt, koop je daar niets voor. Het
agentschap hoort vaak dat het ook doet
wat het belooft.
Het agentschap gaat niet klakkeloos voor
elk bedrijf aan het werk. Er moet wel spra-
ke zijn van een economische spin-off in,
en voor, Nederland. En voor wat betreft
de ambitie van het agentschap: als een
bedrijf bij het agentschap komt, moet er
behalve de spin-off belofte bij het agent-
schap zelf ook tijd en geld beschikbaar
zijn. We moeten een dergelijk bedrijf wel
wat te bieden hebben. En het kan natuur-
lijk ook politieke consequenties hebben
als een buitenlands satellietbedrijf zich
hier vestigt.

De succesvolle internationale codrdina-

ties voor SES heeft geresulteerd in een

verzoek van een andere satellietoperator,

Spectrum Five BV, om ook voor hen de rol

van Notifying Administration te vervullen.

Daarmee vervult Agentschap Telecom

momenteel voor vijf Nederlandse satel-

lietoperators de rol van notificerende
administratie:

e SES—New Skies Satellites BV, met mo-
menteel 10 geostationaire satellieten
onder Nederlandse jurisdictie;

e Spectrum Five BV, dat in 2016 haar
eerste satelliet lanceert, met o.a. een
grondstation op de Nederlandse Antil-
len;
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Satellietcodrdinatie-bijeenkomst tussen China en Nederland in november 2012. [Foto: Johan Kroon]

¢ Technische Universiteit Delft (faculteit
luchtvaart- en ruimtevaarttechniek) die
twee nanosatellieten heeft gelanceerd;

* ISIS BV (voortgekomen uit de TU Delft
en waar inmiddels al 40 mensen wer-
ken) dat erg succesvol is in het bouwen
van nanosatellieten en het regelen van
lanceercapaciteit voor dit type satel-
lieten;

* AmSat-NL, een organisatie van
amateurs die als hobby kleine radio-
communicatie-satellieten bouwen en
gebruiken.

Agentschap Telecom is daarnaast

momenteel in gesprek met een ander

Nederlands bedrijf dat ook graag wil dat

de Nederlandse overheid op termijn voor

hen de filingrechten regelt.

Wet Ruimtevaartactiviteiten

Sinds de lancering van de eerste kunst-
maan in 1957 is er veel gebeurd in de ruim-
te. De lanceeractiviteiten en het aantal
ruimteobjecten nemen steeds sneller toe.
Daar waar de ruimte in het begin exclusief
voor de overheid was, nemen nu steeds
meer privaatrechtelijke ondernemingen
de initiatieven in de ruimte over. Lidstaten
blijven echter wel verantwoordelijk voor
wat er in de ruimte gebeurt. Om de vele
initiatieven in de ruimtevaart in goede
banen te leiden en om te voldoen aan
de internationale verdragsverplichtingen
van Nederland (de VN-Ruimteverdragen),
is sinds 1 januari 2008 de Wet Ruimte-
vaartactiviteiten van kracht. Agentschap
Telecom geeft vitvoering aan deze wet en
houdt toezicht op de naleving.

Mijlpaal

Het agentschap regelde in de afgelopen jaren o.a. ook de ruimterechten voor de
in december 2013 gelanceerde telecommunicatiesatelliet ‘SES-8' van de firma
SES. De SES-8 satelliet weegt ruim 3100 kilogram en verzorgt radio, TV, telefonie
en internetdiensten in het Midden Oosten, Rusland, midden en westelijk Azig,
Australié en de Pacific.

De lancering en ingebruikname van deze satelliet vormde een mijlpaal. SES-8 is
de tiende satelliet die onder Nederlandse jurisdictie opereert in de geostationaire
baan, waarin nagenoeg alle grote telecommunicatiesatellieten opereren. De SES-
8 was daarnaast wereldwijd de eerste commerciéle telecommunicatiesatelliet die
werd gelanceerd met de lanceerraket van een private firma, het bedrijf ‘SpaceX'.
Tot dan toe was het lanceren van satellieten puur een aangelegenheid van staat-
gerelateerde bedrijven. Nu doet het Amerikaanse lanceerbedrijf SpaceX dat
ook, en zelfs nog veel goedkoper. Privatisering van lanceringen leidt dan ook tot
nieuwe zakelijke kansen en stelt overheid gerelateerde ruimtevaartorganisaties
als NASA en ESA voor nieuwe uitdagingen.

De doelen van deze wet zijn het requ-
leren van ruimtevaartactiviteiten die
onder Nederlandse jurisdictie vallen én
het hanteren van een openbaar register
voor ruimtevoorwerpen. De belangrijkste
bepalingen van de wet zijn het vaststel-
len van een vergunningplicht voor het
verrichten van ruimtevaartactiviteiten en
het opnemen van een regresbepaling in
geval van staatsaansprakelijkheid voor
schade die wordt aangericht door een
ruimtevoorwerp waarvoor de dagelijkse
operationele beheers- en controleactivi-
teiten vanuit Nederland plaatsvinden. De
Regresbepaling is het recht van de Neder-
landse staat om schade veroorzaakt door
Nederlandse bedrijven op deze bedrijven
te verhalen.

De Wet Ruimtevaartactiviteiten omvat
een vergunningplicht voor het verrich-
ten van private ruimtevaartactiviteiten.
Onder ruimtevaartactiviteiten wordt
verstaan het lanceren, besturen en op
zijn plek houden van satellieten vanuit
Nederland of vanaf een Nederlands schip
of luchtvaartuig. Daarnaast geldt er een
registerplicht voor alle ruimtevoorwerpen
die onder Nederlandse jurisdictie vallen.

De vergunning betreft een generieke
vergunning voor het verrichten van
ruimtevaartactiviteiten. Hierdoor hoeft
er niet voor elke nieuwe satelliet een
vergunning door de desbetreffende or-
ganisatie aangevraagd te worden. Een
private organisatie dient de vergunning-
aanvraag tenminste zes maanden voor
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Lancering van een Falcon-g raket van SpaceX. [Foto: SpaceX]

de lancering bij Agentschap Telecom
in. Als een vergunning is aangevraagd,
start de procedure. Onderdeel hiervan
zijn audits die bij de aanvrager worden
vitgevoerd. Hiervoor huurt Agentschap
Telecom externe experts in die kijken
naar de financién, de verzekeringen en
de techniek van de betreffende ruimte-
vaartactiviteiten. Deze audit moet onder
andere uitwijzen of er sprake is van vei-
lige ruimtevaartactiviteiten. Ook wordt
beoordeeld of de vergunninghouder be-
schikt over de benodigde kennis en erva-
ring om de ruimtevaartactiviteiten uit te
voeren. De uitkomsten van de audits zijn
mede bepalend voor de besluitvorming
over vergunningverlening, de vergun-
ning-voorwaarden, de minimale hoogte
van de te verzekeren aansprakelijkheid
en hoe het toezicht vormgegeven zal
worden. Na vergunningverlening houdt
het agentschap toezicht op de ruimte-
vaartactiviteit die de vergunninghouder
verricht.

De huidige wet is gebaseerd op bestuur-
bare satellieten (zoals geostationaire sa-
tellieten). Bij de totstandkoming van deze
wet waren nog geen onbestuurbare sa-
tellieten voorzien. Onder onbestuurbaar
wordt verstaan het niet kunnen wijzigen

van een baanpositie, zoals momenteel
het geval is bij de meeste mini-satellieten.
Per 1 juli 2015 zal de werkingssfeer van de
wet daarom worden uitgebreid via een
Algemene Maatregel van Bestuur. Hier-
door komen ook onbestuurbare satellie-
ten onder de werkingssfeer van de wet te
vallen. Vanaf dat moment vallen dan dus
alle soorten satellieten onder de wet. Met
deze Algemene Maatregel van Bestuur
blijft Nederland aan haar internationale
verplichtingen voldoen.

Toekomst

Agentschap Telecom wordt regelmatig
benaderd door satellietbedrijven die het
agentschap verzoeken voor hen ruimte-
rechten te regelen. Naar verwachting zul-
len erinde komende jaren één of twee be-
drijven in Nederland bij komen waarvoor
het agentschap deze rol zal vervullen.
Het belang en gebruik in Nederland van
kleine satellieten (nano, micro, CubeSat)
nemen daarnaast toe. Op basis daarvan
worden meer werkzaamheden verwacht.
In de ruimtevaart is sprake van voortdu-
rende innovatie en daardoor nieuwe in-
novatieve toepassingen die allemaal een
plek op deze markt wensen. Agentschap
Telecom regelt nationale regelgeving, en
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wanneer dat noodzakelijk wordt geacht
een vergunningenregime voor nieuwe
innovatieve satelliet-toepassingen, zodat
zoveel mogelijk aanbieders onder de-
zelfde voorwaarden (frequentie)ruimte
krijgen. Voorbeelden zijn de zogenaamde
Earth Stations On Mobile Platforms (ES-
OMP’s). Dit zijn grondstations aan boord
van treinen, vliegtuigen en schepen die
zijn bedoeld om mobiele satelliet-breed-
band-toepassingen mogelijk te maken.
Een ander voorbeeld is Complementary
Ground Components (CGC’s). Dit zijn een
soort ‘“opvulzenders” die toegepast
worden in stedelijke gebieden waar scha-
duwwerking door hoge bebouwing de
satellietdekking beperkt; de CGC's vullen
daar de gaten op.

Satellietcommunicatie is een werkveld
dat voortdurend in beweging is, waar
sprake is van veel innovatie en waarvan
het maatschappelijk belang snel toe-
neemt. Voor Agentschap Telecom is het
belangrijk zicht te houden op alle ontwik-
kelingen en daar waar mogelijk er op in
te springen. Alleen op die manier kan het
agentschap een belangrijke rol blijven
vervullen op dit zo interessante en voor
inmiddels de hele maatschappij belang-
rijke werkterrein.



NVR EssayCompét'it'ié 2015:

“Honey, | shrunk the satellite!”

Het Bestuur van de NVR nodigt alle NVR
Leden uit deel te nemen aan een nieuwe
essaycompetitie. In 2012 is ter ere van
het 60 jarig jubileum van de NVR een es-
saycompetitie gehouden. Na dit succes is
besloten opnieuw een essaycompetitie
uit te schrijven met het onderwerp “Ho-
ney, | shrunk the satellite!”.

Razendsnelle ontwikkelingen in de huidi-
ge Aardse technologieén die we dagelijks
om ons heen vinden als smartphones,
de steeds slimmer en geavanceerder
wordende auto en internet dat overal
toegankelijk is, zorgen dat er extreem
geminiaturiseerde componenten be-
schikbaar zijn. Deze componenten zoals
sensoren zijn tevens van hoge kwaliteit
en hebben een lage prijs. De rekenkracht
van processoren neemt enorm toe terwijl
het energieverbruik steeds verder omlaag
gaat. Deze ontwikkelingen kunnen een
miniaturisatie van ruimtevaartsystemen
aandrijven waarvan nog niet te overzien
is wat voor gevolgen dit gaat hebben voor
de ruimtevaart.

De uitdaging van deze essaycompetitie

Sybren de Jong, Chris Verhoeven

is deze begrippen betekenis te geven. Er
kan bijvoorbeeld nagedacht worden over
welke toepassingen er mogelijk worden
gemaakt door deze nieuwe technolo-
gieén. Wat kunnen massaproductie en
lage componentkosten betekenen in de
Ruimtevaart? Welke problemen lossen
we op? Welke problemen creéren we?
Komt er nieuwe industrie of kost het
banen? Ontstaat er nieuwe wetenschap
of nieuwe verdienmodellen in de ruimte-
vaart? En wat zullen de maatschappelijke
gevolgen zijn? Kortom; welke mogelijk-
heden en welke veranderingen zullen de
tegenwoordig beschikbare microtechno-
logieén mogelijk maken in de komende
tien jaar in de breedste zin.

Dit jaar zijn er twee categorieén. Ten
eerste het geschreven essay, een Word-
of pdf-document van maximaal 2500
woorden. De tweede categorie is de
interactieve en/of multimediale vorm,
een (animatie-) film, smartphone app of
andere interactieve vorm wat met een in-
ternet browser te benaderen en mogelijk
te besturen is. In beide categorieén zal de

winnende inzending met een prijs van 500
euro en een certificaat beloond worden.
Inzendingen mogen in Nederlands of in
Engels zijn. Meer informatie over de eisen
waaraan de inzendingen moeten voldoen
zijn te vinden op het inschrijfformulier dat
op de NVR website te vinden is.

Voor het geschreven essay vormen de
Ereleden van de NVR de jury. Vertegen-
woordigers vanuit de NVR commissies
vormen de jury voor de interactieve/mul-
timedia categorie.

Essays kunnen tot uiterlijk 1 juli
worden ingediend per email naar
secretariaat@ruimtevaart-nvr.nl  verge-

zeld met een ingevuld inschrijfformulier
dat op de website van de NVR te vinden
is. De bekendmaking van de uitslag en
de prijsuitreiking zal plaatsvinden tijdens
een nader te bepalen NVR evenement
in 2015. Op dit evenement is er ook de
mogelijkheid het essay te presenteren.
Alle inzendingen blijven eigendom van
de NVR en geschikte essays kunnen in
ons periodiek Ruimtevaart of op de NVR
website gepubliceerd worden.
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|jsrots van Rosetta

Frank Wokke

ha een reis van bijna 1o jaar en een afgelegde afstand van zo'n
6,4 miljard kilometer brengt Rosetta ons prachtige beelden
van de komeet 67PfChuryumov-Gerasimenko, De
aantrekkingskracht tussen komeet en satelliet houdt beiden
nog een tijdje in een subtiele dans bij elkaar en met de landing
van de Philae heeft Rosetta een moofe bloem in het
knoopsgat van de kameet gestoken, Een wetenschappelijk en

technelogisch hoogtepunt, ook al weten we nog niet precies ::_i e -~
waar dat knoopsgat nou eigenlijk precies zit. s A A e
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lland Space Clustessss

Op zoek naar de
volgende TomTom

Sander Koenen

Rob de Wijk is de nieuwe voorzitter van het Holland Space Cluster. Samen met

de overheid, het bedrijfsleven en kennisinstellingen wil hij de Nederlandse

ruimtevaartsector de komende jaren groter en sterker maken.

ob de Wijk en ruimtevaart heb-

ben op het eerste oog niet zo

heel veel met elkaar te maken.

Als kind knutselde hij geen
raketten of ruimtecapsules in elkaar. Bij
de maanlandingen zat hij niet met grote
ogen voor de televisie. En ook nu, op zijn
kantoor, zijn nergens schaalmodellen of
memorabilia van belangrijke ruimtemis-
sies te vinden. Maar liefde voor hightech
en innovatie heeft hij wel. En een drive
om partijen met elkaar te verbinden, zo
blijkt vit zijn werk voor de The Hague
Security Delta, dat is uitgegroeid tot het
grootste ‘veiligheidscluster’ van Europa.
Met de frisse blik van een
buitenstaander  onderzoekt
De Wijk de ruimtevaartsector.
Daar treft hij kennis en kunde
aan, en heel veel mensen met
passie voor hun vak. Maar ook
een problematische financie-
ringsstructuur die grote doorbraken on-
mogelijk maakt: “Wil de ruimtevaartsec-
tor groeien? Dan moet ze niet de aanpak
kiezen van een risicomijdende bestuurder
zoals nu vaak het geval is, maar die van
een ondernemer op zoek naar het vol-
gende grote succes.”

Waarom bent u gekozen tot de nieuwe
voorzitter van Holland Space Cluster?

“lk kom niet vit de ruimtevaartwereld,
dat is bekend. Maar de ruimtevaartsector
in Nederland heeft grote raakvlakken met
een andere organisatie waar ik bij betrok-
ken ben: de The Hague Security Delta.

Daarin trekken de overheid, kennisinstel-
lingen en het bedrijfsleven samen op om
Nederland veiliger te maken. Deze ‘triple
helix’ is ook in de ruimtevaart de sleutel
tot succes. Alleen werken deze drie par-
tijen nu nog onvoldoende samen.”

U leert de Nederlandse ruimtevaart in
hoog tempo kennen. Wat valt u op?

"Ik heb veel mensen gesproken. Die zijn
zonder uitzondering enthousiast over
hun werk. Ruimtevaart is een interes-
sante business. Het is uvitdagend en het
gaat echt ergens over. Hier worden inno-
vaties gedaan die wetenschappelijk heel

Eris één uvitspraak die meteen bij me opkomt

als ik denk aan de ruimtevaartsector:

no guts, no glory!

relevant zijn en mede bepalend zijn voor
de toekomst van onze maatschappij en
van de aarde.

Kijk naar het recente succes van Rosetta,
de satelliet die om een komeet cirkelde en
zelfs een kleine sonde liet landen op het
oppervlak. Dat spreekt tot de verbeelding
bij jong en oud. Maar ook hier op aarde
speelt ruimtevaart een belangrijke rol. We
weten dat het gebruik van satellietdata de
komende jaren een vlucht gaat nemen.
Met gegevens uit de ruimte kun je de leef-
omgeving op aarde verbeteren. Nederland
kan in het ontwikkelen van toepassingen
een voortrekkersrol spelen.”
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Toch heeft u zelf niet zo heel veel met
ruimtevaart?

"Ik volgde het vanuit mijn interesse voor
veiligheid. Ruimtevaart en veiligheid heb-
ben grote raakvlakken. En dan denk ik niet
alleen aan toepassingen bij Defensie, maar
ook aan satellietinformatie die je kunt ge-
bruiken bij de nasleep van natuurrampen
of aardobservatiesatellieten die vertellen
hoe het gesteld is met onze aarde.

Het mooiste van ruimtevaart is het in-
novatieve karakter. Jammer genoeg zie
je dat niet terug in de manier waarop de
sector nu georganiseerd is. ledereen die
ik spreek weet dat ruimtevaart in Neder-
land op een kantelpunt staat.
Wil je als sector echt doorbre-
ken, zowel nationaal als inter-
nationaal, dan is een andere
mentaliteit nodig: we moeten
ondernemender worden. Op
dit moment hebben bestuur-
ders en investeerders de neiging om alles
af te dekken. Ze willen de toekomst voor
zich zien, zodat ze een inschatting kun-
nen maken van de risico's en het rende-
ment. Maar die aanpak werkt niet goed in
deze tijd in zo'n innovatieve sector. Er is
één vitspraak die meteen bij me opkomt
als ik denk aan de ruimtevaartsector: no
guts, no glory!”

Geld en zorgen

Jarenlang schommelde de overheids-
begroting voor ruimtevaart zo rond de
honderd miljoen euro. Totdat het Kabi-
net Rutte 1 in 2010 grote bezuinigingen



aankondigde. Liefst dertig procent zou
de ruimtevaartsector moeten inleveren.
Zweet in de handpalmen van de indus-
trie. Met het resterende bedrag zou
Nederland nét haar verplichte contributie
aan de Europese ruimtevaartorganisatie
ESA kunnen betalen. Alle ruimte voor
optionele programma's verdween. Er
werd zelfs openlijk gespeculeerd over
het vertrek van ESA's grootste vestiging
ESTEC vit Noordwijk.

Begin december 2014 slaakte dezelfde
ruimtevaartindustrie een zucht van
verlichting. Minister Henk Kamp van
Economische Zaken zegde bij de mi-
nisteriéle conferentie in Luxemburg
bovenop de verplichte ESA-contributie
een investering toe van 150 miljoen euro
voor de komende jaren. Het leeuwendeel
gaat naar de ontwikkeling van de nieuwe
Europese lanceerraket Ariane 6 en het
aardobservatieprogramma Copernicus.

Kan de ruimtevaartsector opgelucht
ademhalen?

“In tegendeel. De ruimtevaartsector zit
met een groot probleem. En dat pro-
bleem is niet opgelost met deze begro-
ting. Laat ik beginnen te zeggen dat er
een goed signaal uitgaat van het beleid
van minister Kamp. De bezuinigingen die
op de loer lagen, zijn nu structureel van de
baan. Dat getuigt van commitment bij de
rijksoverheid. De overheid zegt met zo-
veel woorden: ruimtevaart is belangrijk,
het is innovatief, daar moeten we geld
voor vrijmaken.”

Dat klinkt als goed nieuws. Wat is het
probleem?

"Dat bijna het hele budget via ESA wordt
uitgegeven zonder dat er een nationaal
programma is waarmee Nederland zich
beter binnen de ESA programma’s kan
positioneren en de commerciéle markt op
kan gaan. Als je in Nederland bijvoorbeeld
toepassingen wilt maken met satellietge-
gevens, de zogenoemde ‘downstream’

Uiteindelijk komt deze sector met

toepassingen waar we nu nog niet

over nadenken.

activiteiten, dan is het verrekte moeilijk
om een klant te vinden. De meest logi-
sche ‘launching customer’ is de overheid,
maar die heeft al haar geld al uitgegeven.
De grote ruimtevaartbedrijven en -instel-
lingen lijken in eerste instantie juist te
profiteren. Airbus Defence and Space
doet goede zaken met zonnepanelen en
raketonderdelen die ze levert aan ESA.
SRON en TNO krijgen mooie contracten
voor ruimte-instrumenten. Maar grotere
bedrijven die ‘upstream’ ruimtevaarthard-
ware leveren mogen vooraf bijna geen
ingecalculeerde winst inboeken op soms
risicovolle projecten die door ESA gefi-
nancierd zijn. Met nauwelijks winst is het
onmogelijk om te investeren en dus om
te groeien. Kort samengevat: er is geen
échte, open markt voor ruimtevaart in Ne-
derland. De ruimtevaartsector zit al jaren
vast dankzij deze vorm van financiering.”

Het overheidsbeleid is gericht op top-
sectoren. Ruimtevaart valt onder de
topsector High Tech Systemen en Ma-
terialen. Valt daar iets te halen?
“Vroeger waren er sectorspecifieke
maatregelen voor de ruimtevaartsector.
Een voorbeeld was de PEP-regeling, die
Nederlandse bedrijven in staat stelde om
research en ontwikkeling te doen. Het ka-
binet heeft deze specifieke maatregelen
ingeruild voor generieke fiscale voor-
delen. Bedrijven die investeren in in-
novatie mogen een deel van de kosten
aftrekken van de belasting. Daarnaast
zijn er meerdere maatregelen die winst
gunstig belasten. In de ruimtevaart-
sector werkt de maatregel op winst niet,
want de kleine bedrijven maken geen
winst bij gebrek aan grote klanten en
grote bedrijven kunnen nauwelijks winst
maken als ze werken voor ESA. Zo staat
de hele ruimtevaartsector buitenspel bij
de fiscale innovatiemaatregelen. Met als
gevolg dat de sector zich niet gedraagt
als een echte markt en naar ESA kijkt als
broodheer. Niet voor niets is de omzet
van de Nederlandse ruimtevaart elk jaar
ongeveer gelijk aan de investering van de
overheid in ESA.”

Zoeken naar succes

Om de ruimtevaartsector uit deze in-
stitutionele spagaat te trekken, zegt
Rob de Wijk, is juist de overheid nodig.
Niet met permanente budgetten, maar
met — het woord mag eigenlijk niet val-
len in Den Haag — incidentele subsidies.
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Hier worden innovaties gedaan die
wetenschappelijk heel relevant zijn en
mede bepalend zijn voor de toekomst

van onze maatschappij en van de aarde.
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Door te investeren in innovatie,
kunnen overheid, bedrijfsleven
en kennisinstellingen  samen
een motor in gang zetten die de
ruimtevaartsector laat groeien
naar een gezonde en zelfstandige
toekomst waarbij de overheid als
klant altijd een belangrijke rol zal
blijven spelen. Het Holland Space
Cluster ziet deze uitdaging als
haar belangrijkste prioriteit.

Het klinkt alsof u terug wilt naar de
oude situatie: subsidies...

"Ik denk dat het afschaffen van overheids-
investeringen een weeffout is geweest in
het topsectorenbeleid. Of de overheid
het leuk vindt of niet, ze moet een rol
spelen. Ze moet de vraag naar techno-
logieontwikkeling stimuleren, want de
ruimtevaart is nog geen volwassen markt.
Je kunt als overheid slim investeren op
gebieden waar de B.V. Nederland iets aan
heeft. Innovatie gebeurt daar waar gebie-
den elkaar raken. Ruimtevaart kan een
waardevolle bijdrage leveren aan slimme
steden, waterbeheer, de energiesector,
transport en logistiek en de landbouw. En
veiligheid natuurlijk, ook daar is enorme
overlap.”

Kunt u concrete voorbeelden noemen?
“Neem de ontwikkeling van drones. Ne-
derland is daar echt ontzettend goed in.
Drones maken gebruik van GPS-satellie-
ten om zich te verplaatsen. Je kunt ook de
gegevens die drones verzamelen koppe-
len aan satellietdata en zo toepassingen
ontwikkelen. Geef drones beveiligingsta-
kenin plaats van helikopters. Laat ze rond
boorplatforms vliegen om te kijken of er
geenolie lekt. Laat ze pakketjes bezorgen
en helpen bij de dijkbewaking.

Een ander voorbeeld is landbouw. Neder-
land is een wereldspeler op dit gebied.
Onze kennis en toepassingen op basis van
satellietgegevens kun je in de hele wereld
vermarkten. De Wageningen Universiteit
kan hier eenrol in spelen, net als het NSO
en het bedrijfsleven.

En dan is er de ontwikkeling van nanosa-

Holland Spaﬁﬁ-ﬁﬂster

tellieten. Tientallen kleine, relatief voor-
delige satellieten kunnen samen grote
taken op zich nemen. Nederland is een
belangrijke speler in zowel kennisontwik-
keling, de ontwikkeling van de hardware
als het ontwikkelen van toepassingen.
We zouden complete pakketten kunnen
aanbieden: hardware én gegevens.”

Daar heb je ze weer: upstream en
downstream. De ruimtevaarthard-
ware die gelanceerd wordt en het ge-
bruik van de gegevens die satellieten
opleveren...

“Het zijn twee kanten van ruimtevaart die
je tegenwoordig niet meer los van elkaar
kuntzien. Je moet ze verbinden. Een partij
die dat goed doorheeft is Google. Vorige
zomer kocht Google het bedrijf Skybox
dat kleine satellieten maakt waarmee
je de aarde heel scherp in beeld
kunt brengen en waarmee je op
termijn internet kunt regelen in
slecht bereikbare gebieden.

De Nederlandse ruimtevaartin-
dustrie draait nu op het ontwik-
kelen van hardware voor ESA-
programma'’s, maar de groei zit in
toepassingen op basis van satel-
lietdata. Het beste voorbeeld is TomTom,
uiterst succesvol dankzij de gegevens van
navigatiesatellieten.”

U zegt tegen de overheid: investeer
nu in de ruimtevaartsector, want dat
gaat in de toekomst geld opleveren?
“Dat klopt. Uiteindelijk komt deze sector
met toepassingen waar we nu nog niet
over nadenken. Niemand had voorspeld
dat het internet een totale omwenteling
zou betekenen van ons maatschappelijk
functioneren. Hetzelfde geldt voor de
mobiele telefoon. Je kunt niet precies
voorspellen welke impact informatie uit
de ruimte gaat hebben op ons dagelijks
leven, maar dat het impact zal hebben
staat vast.

In de ruimtevaartsector is voldoende
kennis en ervaring aanwezig. lk ga de
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mensen uitdagen en ze in staat
stellen innovaties te doen. Som-
mige projecten zullen goed gaan,
de meeste gaan mislukken. Zo
werkt dat nu eenmaal bij innova-
tie. Wij, Nederland, moeten dur-
ven investeren in de ruimtevaart.
En erop vertrouwen dat het wat
oplevert.”

Hoe zien we het Holland Space Cluster
de komende jaren optreden?

“Wat opvalt in de ruimtevaartsector is de
enorme versnippering. Het is een kleine
wereld die ook nog eens heel divers ge-
organiseerd is. SpaceNed is de branche-
vereniging die opkomt voor de bedrijven,
het Netherlands Space Office voert over-
heidsbeleid uit, maar mengt zich weer
niet in de zakelijke wereld. Universiteiten
en kennisinstellingen weten de weg naar
de overheid te vinden, maar vaak niet
naar bedrijven.

En dan heb je het Holland Space Cluster.
Onafhankelijkheid is onze kracht. De rol
die ik mezelf toebedeel is die van facilita-
tor. Ik wil kijken of we kunnen komen tot
een zinvolle taakverdeling. Daarbij komt
het goed uit dat ikzelf geen enkel belang
heb in de sector. Het maakt mij niet uit of
bedrijf A een opdracht krijgt of bedrijf B. Ik
wil kijken of het Holland Space Cluster de
sector als geheel een boost kan geven.”

Dan heeft u nog heel wat missiewerk
te verrichten...

“lk wijk af van de meeste bestuurders
in mijn aanpak. Ik wil niet op voorhand
verzinnen welke innovaties er moeten
komen. Dat kan niet, ik ben immers
geen ruimtevaartexpert. Ik ben ook geen
bestuurder die de hele ontwikkeling van
ideeén wil institutionaliseren. lk zorg al-
leen dat de omstandigheden zo zijn dat
anderen kunnen innoveren. Zo heb ik
dat bij de The Hague Security Delta ook
gedaan.

Het Holland Space Cluster brengt projec-
ten in kaart waar we als sector aan kun-
nen werken en we onderzoeken welke
financiéle instrumenten het meest kans-
rijk zijn, zoals bijvoorbeeld de Horizon
2020 innovatieregeling van de Europese
Unie. De volgende stap is het vormen
van consortia, waarin iedere deelnemer
zijn eigen taak heeft. We moeten niet
teveel praten over deelbelangen. De
hamvraag is niet: wat levert het mij op?
De hamvraag is: wie heeft welke taak in



het gezamenlijke doel? Als je zo te werk
gaat, springen mensen en organisaties
over hun eigen schaduw heen en wordt
de samenwerking een succes. Zo kan de
ruimtevaart in Nederland groeien.”

De ruimtevaartsector werkt al heel
lang op de huidige manier. Hoe groot
acht u de kans van slagen?

“Als ik praat met mensen uit de sector, zie
ik veel positiviteit. Toch is ook iedereen
zich ervan bewust dat er iets moet ge-
beuren. De overheidsfinancién blijven in
de toekomst onder druk staan. Nu inves-
teren levert aan twee kanten rendement
op: economisch, want er ontstaan meer

Of de overheid het leuk vindt of niet,

moet een rol spelen.

banen. En maatschappelijk, omdat de
veiligheid toeneemt, we betere landbouw
krijgen en zo verder.

Als de innovatie op gang komt, zul je

zien dat er een cluster ontstaat met een
zekere body. Bedrijven gaan bij elkaar
zitten, zoals op het Space Business Park
in Noordwijk. Dat is niets nieuws. In de
Middeleeuwen vond je de slagers en an-
dere ambachtslieden ook bij elkaar. Niet
bang voor de concurrentie, maar juist in
voor samenwerking, omdat dat — en dat
blijkt vit recent onderzoek — gemiddeld
wel veertig procent omzet kan schelen.”

Met welke boodschap gaat u de ko-
mende tijd de boer op in de ruimte-
vaartsector?

“Nederland heeft ontzettend veel kennis
op het gebied van ruimtevaart. We heb-
ben sterke bedrijven, en met het
NSO een eigen uitvoeringsorga-
nisatie van de overheid en ken-
nisinstituten/universiteiten zoals
SRON, TNO, de Wageningen UR
en de TU Delft. Ik heb het gevoel, en nu
doe ik een gevaarlijke uitspraak, dat de
kennis die we samen hebben te weinig
wordt verzilverd mede omdat een natio-

ze

naal programma ontbreekt. We moeten
groter denken, onze mindset veranderen.
Niet één, maar twee nieuwe TomToms,
dat heeft de Nederlandse ruimtevaart
nodig.”

Meer informatie:
www.hollandspacecluster.nl
twitter: @SpaceCluster_NL

STERREWACHT LEIDEN

Front line astronomy research is carried out in a stimulating
and international environment at the Leidse Sterrewacht of

the Leiden University. Its mission is to:

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

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

¢ inform the general public of exciting
results and the beauty of the Uni-
verse.

The Sterrewacht Leiden hosts in-house

optical and astrochemical laboratories,

and has built dedicated large scale
multi-processing computing facilities.

Astronomical observations with large

space and ground based facilities (i.e.

VLT and VLTI, Herschel, HST, GAIA,

ALMA, VST, and LOFAR) are driving

i a significant fraction of the institute
i, science. Leiden is the Pl institute for

METIS, one of the first generation of instruments to be built
for the ESO next large telescope project: the Extremely

Large Telescope (ELT).

Telnr: 071 527 5767.

Contact information: .
Universiteit Leiden, Sterrewacht Leiden, / -
Niels Bohrweg 2, 2333 CA Leiden-NL :
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Orion luidt nieuw tijdperk in

Gerard van de Haar

e bemanbare Orion capsule

is — als opvolger van de be-

kende Apollo — overgebleven

uit het ambitieuze maar later
geschrapte Constellation programma van
oud-president Bush jr. Tests met zoge-
naamde boiler plates (simpele structuur
modellen) werden al gedaan vanaf 2007
en bepaalden mede het ontwerp van
Orion’s terugkeercapsule, die iets groter
is dan die van Apollo, met respectievelijk
een gewicht van 10 ton en 6 ton, een
diameter van 5 meter en 4 meter, en een
inhoud van 11 m3 en 6 m3. In plaats van
drie astronauten kunnen er met de Orion
dan ook vier mee. Tezamen met de door
ESA te ontwikkelen European Service Mo-
dule (ESM) komt Orion, officieel de Multi
Purpose Crew Vehicle (MPCV) geheten,
uit op 25 ton; 8 ton lichter dan het Apollo
ruimteschip vanwege het flink efficiéntere,
modernere ESA-ontwerp van de Service
Module. Uiteraard is Orion’s terugkeer-
capsule ook veel moderner uitgerust dan
Apollo was: het bevat o.a. een ‘glazen
cockpit’ met geavanceerde software die is
gebaseerd op die van Boeing's Dreamliner
vliegtuig, een echt toilet en grotere ramen.
Het huidige Orion programma werd op 24
mei 2011 aangekondigd met een eerste

De Orion capsule in aanbouw te KSC. [Foto: NASA]

testlancering voorzien voor juli 2013. Die
werd later uitgesteld naar oktober 2013
en vervolgens naar de lente, herfst en
tenslotte december 2014. Allerlei fabrica-
geproblemen waren hiervan de oorzaak.
Tijdens vluchten langer dan drie weken
zal Orion naast de standaard Service Mo-
dule (MPCV-ESM) ook worden voorzien
van een ‘Deep Space Habitat’, een 15
meter lange module met allerlei voor-
raden en slaapcabines; mogelijk vormt
ook deze module ‘European heritage’,
want hetidee is om deze te baseren op de
Multi-Purpose Logistics Module (MPLM)
die ESA leverde voor het ISS.

Elementen gereedgemaakt

De eerste stapin hetbouwen vande eerste
Orion vluchtcapsule was de start van het
lassen van de aluminium/lithium carros-
serie op 9 september 2011 in de grote Mi-
choud-hal te New Orleans. De carrosserie
was gereed op 22 juni 2012, waarna deze
zes dagen later op Kennedy Space Center
(KSC) aankwam, in een periode dat daar
ook nog twee Shuttles waren gestald. In
het hetzelfde gebouw (onlangs tot Arm-
strong Operations & Check-out Building
omgedoopt) waar 45 jaar terug verge-
lijkbaar werk voor Apollo capsules werd

uitgevoerd, werd de capsule vervolgens
aangekleed met bedrading, software,
hittewerende dekensftegels/panelen etc.
Nadat de capsule op de door Lockheed
Martin voor deze vlucht gemaakte mock
(niet-functionele) Service Module was ge-
zet werd Orion op 11 september 2014 naar
andere service-gebouwen gebracht waar
op 30 oktober de Flight Readiness Review
(FRR) plaatsvond.

Ondertussen waren op 4 maart en 4 mei
de drie boosters voor de Delta-4 Heavy
raket, die de eerste Orion zou lanceren, op
Cape Canaveral aangekomen, daarheen
vervoerd in de boot Delta Mariner vanuit
de raketfabriek bij Huntsville, Alabama.
De auteur was bij toeval aanwezig bij de
aankomst van de derde booster op 4 mei.
Na het aan elkaar hechten van de boos-
ters en het plaatsen van de tweede trap
op de middelste booster rolde de 15m
brede raket op 30 september naar het lan-
ceerplatform, waar hij de volgende dag
rechtop werd gezet in de servicetoren.
Toen Orion geheel gereed was werd deze
op 12 november langs het beroemde VAB
en oude Shuttle lanceerplatformen naar
lanceerplek nummer 37 gereden, waar de
Delta-4 Heavy raket al op haar wachtte.
Nadat Orion bovenop de raket (tweede

De Orion carrosserie vlak na aankomst op KSCin 2012. [Foto: R. van
Beest]
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trap) gezet was volgden op 21 november
nog de FRR van het hele raketsysteem en
de laatste voorbereidingen en checks. Op
de dag voor de geplande start konden we
een bezoek brengen aan de raket op het
platform; NASA Administrator Bolden,
KSC Directeur Cabana, JSC Directeur
Ochoa (alle drie oud-astronauten) en en-
kele programmamanagers gaven state-
ments waarbij Bolden vooral duidde op
de historische waarde van de aanstaande
vlucht en het internationale aspect ervan,
verwijzend naar de door ESA te bouwen
Service Modules voor toekomstige Orion
missies. Die avond laat draaide de ser-
vicetoren weg en was de volledige 72m
hoge raket voor het eerst vrij te zien. Een
imposant gezicht en we voelden ons be-
voorrecht hierbij te mogen zijn.

Eerste lanceerpoging

De vroege ochtend van donderdag 4
december zag er veelbelovend uit: tech-
nisch leek alles klaar voor lancering en de
weersvoorspelling was 70% “GO”. Drie
uur voor de geplande lancering begon
het tanken van de drie boosters met in elk
ruim 200 ton vloeibare zuurstof en water-
stof; anderhalf uur later was Amerika's
grootste huidige raket volgetankt.

In het uur véor het geplande lanceer-
moment stegen alom de verwachtingen
maar ook de nervositeit bij de naar schat-
ting 30.000 toeschouwers in en rondom
KSC (overigens lang niet zoveel als bij de
laatste Shuttle starts). Ook gespannen
waren de zes astronauten aan boord van
het ISS die de aftelling volgden op NASA
TV; ze zouden ten tijde van de lancering
boven de Stille Oceaan vliegen. Alles leek
goed te gaan en ook het weerbericht
bleef positief.

Een half uur voor de klokken het be-
roemde T-o punt om 7.05 uur (Florida
tijd) zouden bereiken begon de horizon
te kleuren door de zich aankondigende
ochtendzon. Deze kwam op T-5 minuten
boven de horizon, maar was voor ons
niet zichtbaar vanwege de laaghangende
wolken; op zich prima om de opstijgende
raket goed te kunnen zien!

Enjahoor, je kon er bijna op wachten: een
kwartier later werd de lancering 12 mi-
nuten vertraagd vanwege een zeilbootje
dat binnen de veiligheidszone rond de
Atlantische kust rondvoer. Met een lan-
ceervenster van 2,5 uur maakte niemand
zich nog echt zorgen (zeker NASA niet)
maar dat veranderde al wat toen op
4 minuten voor de nieuwe T-o de klok
opnieuw stopte, nu vanwege te harde
wind. Dit herhaalde zich een half uur later
nog eens, en inmiddels was er nog maar
anderhalf uur tijd voor het einde van het
lanceervenster voor die eerste dag. Toen
een kwartier later bij de volgende poging
de klok opnieuw stopte op T-3 min begon
lichte paniek toe te slaan, ‘Wat nu weer,
opnieuw te veel wind?’; maar deze keer
was het de raket die opspeelde: enkele
brandstofkleppen op de zuurstoftanks
wilden niet sluiten.

Een uur ging voorbij terwijl men trachtte
het kleppenprobleem tijdig op te lossen,
en ondertussen bleven ook de zorgen
over de harde wind. Het liep allemaal an-
ders dan NASA zich de dag tevoren had
gedacht! Er was die dag nog één lanceer-
poging, maar op 10 min voor T-o (op het
eind van het lanceervenster) werd ook die
laatste aftelling gestopt omdat men de
zaken niet tijdig onder controle kreeg. En
dus werd de raket weer leeggepompt en
de lancering een dag vitgesteld; iedereen

NASA-baas Bolden spreekt de media toe met Orion op de achter-
grond, een dag voor de geplande lancering; rechts zijn KSC-direc-
teur Cabana en JSC-directeur Ochoa te zien. [Foto: NASA]

ging teleurgesteld huis/hotelwaarts. Het
uitstel gaf wel gelegenheid tot het maken
van mooie plaatjes van de vrijstaande
raket in de volle zon! “Geluk bij een on-
geluk” en “we zien morgen wel weer”
gaven uvitdrukking aan de algemene
stemming....

Tweede poging

Vol goede moed werd in de vroege och-
tend van 5 december begonnen met het
opnieuw tanken van de raket. De weers-
voorspelling was aanvankelijk maar 40%
"GO", maar dit werd op de lanceerdag bij-
gesteld naar 60%. Desalniettemin voelde
de wind zo’n twee uur voor de geplande
lancering — opnieuw om 7.05 uur — toch
harder dan voorspeld; evenwel meldde
NASA anderhalf uur védr lancering, toen
de raket net weer volgetankt was, dat de
weerssituatie ‘groen’ was.

Tot onze blijde verrassing en verbazing
bleef alles goed gaan; een uur véor lan-
cering werd zelfs gemeld dat het weer
vandaag ‘geen issue’ zou zijn! We konden
ons wederom verheugen over de prach-
tige kleuren bij zonsopkomst, terwijl de
aftelklok rustig bleef doorlopen. Exact op
tijd, 5 seconden vodr het geplande mo-
ment van 'lift-off’, gingen de drie RS-68A
hoofdmotoren aan. Toen deze op volle
kracht draaiden en tezamen een stuw-
kracht leverden van bijna duizend ton
(ongeveer de helft van die van een Space
Shuttle) steeg de ruim 700 ton zware ra-
ket langzaam op. Ruim een minuut lang
was het genieten van de alsmaar groter
wordende vuurzuil en vitdijende uitlaat-
wolken gecombineerd met het luide
gebulder van de motoren, totdat de raket
helaas in de wolken verdween. Het mo-
torgeluid hield echter nog minutenlang

De nieuwe aftelklok op KSC één dag voor de geplande lancering.
[Foto: G. van de Haar]

Ruimtevaart 2015 |1

31



32

aan. We waren zojuist van nabij getuige
geweest van de zesde Delta-4 Heavy
lancering vanaf Cape Canaveral, een altijd
weer imponerende ervaring. Belangrijker
nog: we waren erbijtoen NASA een nieuw
tijdperk inluidde!

De lancering verliep vlekkeloos: na vier
minuten werden de beide zijboosters —
die iets harder hadden gebrand dan de
centrale booster — afgestoten en ander-
halve minuut later gebeurde hetzelfde
met de derde booster. Vervolgens werd
op bijna zes minuten de 30 ton zware
tweede trap ontstoken. Diens RL-10
motor bracht met zijn stuwkracht van
10 ton de Orion combinatie 17 minuten
na de start in een parkeerbaan van 185
bij 888 km met een inclinatie van 29°.
Twee uur na lancering bracht een tweede
stuwfase van vijf minuten Orion op weg
naar de maximale beoogde hoogte van
5.800 km, die een uur later werd bereikt.
Het was voor het eerst sinds Apollo-17 (in
1972!) dat een bemanbare capsule hoger
dan een lage aardbaan was gebracht. Een
kwartier later — een uur voor de landing
— werd Orion losgemaakt van de tweede
trap en werd de landingsfase ingezet met
een duikvlucht door de Van Allen stra-
lingsgordels en de aardatmosfeer, onder
omstandigheden die overeenkomen met
een terugvlucht van de maan of uit de
“diepe ruimte”.

Landing
Re-entry in de dikkere
atmosfeerlagen  begon

10 minuten voor de

Lancering van de eerste Orion op 5 december: Begin van een nieuw

tijdperk! [Foto: NASA]

landing, en de capsule onderging daarbij
een maximale vertraging van 8G. Zeven
minuten later kwamen de drie hoofd-
parachutes naar buiten, en vervolgens
maakte de terugkeercapsule een redelijk
zachte landing (met een snelheid van
30km/u) in de Stille Oceaan, zo'n 2000 km
ten zuiden van San Diego, voor de kust
van Baja California. De capsule raakte
het water op slechts enkele honderden
meters van het marineschip Anchorage,
waarvan de bemanning de afdaling en
plons dus met eigen ogen kon volgen! Dit
tot groot genoegen van Lt.Col. McClure
die de bergingsoperaties leidde: “We've
done several at-sea trials to validate our
recovery procedure”, en dat bleek toen
kort na de landing de capsule al aan dek
van de Anchorage werd gehesen.

De gehele missie, die 4 uur en 24 min
duurde, kan als zeer geslaagd wor-
den omschreven. De capsule werd
vier dagen later bij de marinebasis in
San Diego afgeleverd, terwijl NASA
al bezig was met het analyseren van
de 200 gigabytes aan vluchtdata die
tijdens de missie door 1.200 sensoren
was vergaard. Daarnaast waren er ook
enkele bijzondere ladingen aan boord
van Orion, waaronder een Captain
Kirk pop, het bad-eendje van Ernie uit
Sesamstraat en de Muppetpop Slimey.
Dezelfde dag (9 december) prees pre-
sident Obama de vlucht: “The first test
flight of NASA's Orion crew capsule
represents a big step along humanity's
path to Mars”. Op 18 december was de
capsule weer terug op KSC.

Toekomstige Orion missies
Als opvolger van de beroemde Apollo vit
de jaren '60/'70 moet Orion diverse be-
mande ‘deep space’ missies gaan maken,
gelanceerd op de Space Launch System
(SLS) raket, de “nieuwe Saturnus V", die
zeer imposante maten zal hebben: een
startgewicht van 2,500 ton, een hoogte
van 100 m, 4 miljoen kg stuwkracht en
een lanceercapaciteit van 70 ton naar
een lage aardbaan. De SLS maakt qua
motoren gebruik van verbeterde her-
gebruikte Shuttle-motoren, zowel wat
betreft de SRB’s als de hoofdmotoren,
die in totaal 10% meer stuwkracht leve-
ren dan de Saturnus V uit de Apollo-tijd.
Het verdere Orion lanceerschema ziet er
momenteel als volgt uit:
¢ 2018 - 1° SLS met onbemande Orion
naar de maan (Exploratiemissie-1)
e 2021 — 2° SLS met 1e bemande Orion
naar de maan (EM-2)
e 2025 — 5° SLS met 2e bemande Orion
naar een asteroide (EM-3)
e 2028/31 — 3° en 4° bemande Orion-
missies (EM-4, EM-5)
® 2035 — 5° bemande Orion naar Mars
(EM-6)
We moeten dus nog even wachten op
een volgende vlucht, en de eerste be-
mande missie is pas voor het begin van
het volgende decennium gepland. Des-
alniettemin is er nu tenminste weer een
toekomstperspectief voor NASA missies
voorbij lage aardbanen. Met de recente,
succesvolle testvlucht is de eerste stap
gezet.

De zojuist gelande Orion capsule met het bergingsschip Anchorage

op de achtergrond. [Foto: NASA]
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Terug van weggeweest —
de Dwingeloo Radiotelescoop

Mark Bentum

Gebouwd in de vijftiger jaren van de vorige eeuw, is de Dwingeloo Radiotelescoop

één van de oudste radiotelescopen ter wereld. Vervallen en vergaan? Verre van

dat ... de radiotelescoop is helemaal opgeknapt en misschien wel de best onder-

houden radiotelescoop op dit moment. Was de radiotelescoop toen de eerste

grote radiotelescoop ter wereld voor de professionele sterrenkunde, nu is het de

grootste radiotelescoop ter wereld die voor iedereen beschikbaar is! En niet alleen

voor sterrenkundigen, maar ook voor onderwijs, zendamateurs en zelfs voor de

professionele ruimtevaart.

| eeuwen zijn mensen geinte-
resseerd in de sterrenhemel en
de objecten in het heelal —van
het in kaart brengen van ons
eigen zonnestelsel, op zoek naar sterren
in de Melkweg, tot aan exoplaneten,
supernova's en zwarte gaten. Neder-

land heeft altijd een zeer belangrijke rol
gehad in het sterrenkundig onderzoek.
Dat begon al in 1608, met de ontdekking
van de telescoop door Hans Lipperhey,
brillenmaker te Middelburg. Dankzij de
uitvinding van deze (optische) telescoop
werden veel ontdekkingen gedaan. Zo

De Dwingeloo Telescoop vanuit de lucht gezien.
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ontdekte men dat onze Melkweg bestaat
uit afzonderlijke sterren en samen een
melkwegstelsel vormen. Ook andere
melkwegstelsels werden gevonden met
behulp van waarnemingen met telesco-
pen.

Historie van de radioastronomie

De radioastronomie stond aan het begin
van de vorige eeuw nog in de kinder-
schoenen, onder andere omdat radio-
technieken nog onvoldoende ontwikkeld
waren. In 1931 startte Karl Jansky van Bell
Telephone Laboratories in Holmdel, New
York, onderzoek naar het gebruik van kor-
te golftechnieken (golflengtes tussen 10
en 20 meter) voor een trans-Atlantische
radio telefoonservice. Hij onderzocht
de bronnen van statisch ontladingen
ten gevolge van onweersbuien, die de
trans-Atlantisch radioverbinding konden
beinvloeden. Hij bouwde een gigantische
antenne voor een frequentie van 20,5
MHz. Deze antenne was gemonteerd op
een railbaan, waardoor deze alle kanten
opgedraaid kon worden en waarmee dus
ook de richting van de ontvangen signa-
len kon worden bepaald. Na een aantal



maanden metingen gedaan te hebben,
concludeerde Jansky dat drie bronnen
de ontvangen signalen produceerden, de
ruis van nabije onweersbuien, de ruis van
onweersbuien veraf, waarvan het signaal
door de ionosfeer wordt weerkaatst
en een derde signaal, zeer zwak, maar
stabiel, van onbekende oorsprong. Dit
laatste signaal was natuurlijk het meest
interessant. Jansky heeft meer dan een
jaar gemeten aan dit signaal. De sig-
naalsterkte nam toe en daarna weer af.
In eerste instantie dacht hij aan straling
afkomstig van de zon, maar het signaal
herhaalde zich niet precies om de 24 uur,
maar om de 23 uur en 56 minuten. Dat
gaf viteindelijke de doorslag dat het sig-
naal afkomstig moest zijn uit het heelal,
uit het centrum van onze eigen Melkweg.
Dit resultaat is uiteindelijk gepubliceerd
in de NewYork Times op 5 mei 1933. Jans-
ky was voornemens om het onderzoek te
continueren met de bouw van een grote
30 meter radiotelescoop, dit werd echter
afgewezen en Jansky is op een ander
project gezet. Ook astronomen waren
niet echt geinteresseerd in deze eerste
resultaten van de radioastronomie. Men
was van mening dat kosmische straling
op radio frequenties niet bestond.

Een Amerikaanse zendamateur, Grote
Reber, dacht daar anders over en hij
bouwde rond 1937 een paraboolantenne
met een diameter van bijna 10 meter in
zijn achtertuin om radiostraling vit het
heelal te ontvangen. Hij detecteerde
‘ruis’ uit het heelal op een frequentie van
160 MHz. Grote Reber deed dat op eigen
kosten en was daarmee de allereerste
amateur-radioastronoom. Jarenlang
heeft hij de kosmische radiostraling op
verschillende golflengtes gemeten en
bestudeerd. In 1940 en 1944 publiceerde
Grote Reber zijn resultaten in het ‘Astrop-
hysical Journal'.

Deze publicaties van Grote Reber trok-
ken de aandacht van de Nederlandse
astronoom Jan-Hendrik Oort van de
Universiteit van Leiden. Tijdens de
Tweede Wereldoorlog deden Oort en
zijn promovendus Hendrik van de Hulst
in 1944 de voorspelling dat de 21cm
waterstoflijn gevonden moest kunnen
worden. Immers, het heelal zit vol met
waterstofatomen. Door de verdeling
van atomen te meten, kunnen we iets
leren over de vorm en samenstelling van
de Melkweg en het heelal. Direct na het
beéindigen van de oorlog richtte Oort de

Als resultaat van de DOGS survey zijn twee nieuwe melkwegstelsels ontdekt. Dwingeloo 1
en 2. De beide melkwegstelsels staan op een afstand van "slechts" tien miljoen lichtjaren.
Ze zijn aan het zicht onttrokken door wolken van gas en stof van onze eigen Melkweg. Deze
melkwegstelsels zijn ontdekt door systematisch de gehele hemel te meten en bestuderen.
[Credits: ASTRON]

Stichting Radiostraling van Zon en Melk-
weg op, thans ASTRON. De stichting was
een samenwerking tussen de PTT, het
Philips Natuurkundig laboratorium en de
sterrenwachten van Leiden, Utrecht en
Groningen.

Met behulp van een oude Duitse radar-
antenne van 7,5 meter doorsnede (een
zogeheten Wirzburg antenne) werd voor
het eerst in Kootwijk 22.cm radiostraling
waargenomen. En daarmee werd met-
een het belang van de radioastronomie
duidelijk. Maar de Duitse radarspiegel
was veel te klein om detail aan de Melk-
weg te zien en de noodzaak ontstond
voor een grote radiotelescoop: een vijf-
entwintig meter paraboolantenne — de
grootste radiotelescoop ter wereld. De
officiéle start van de bouw van de Dwin-
geloo Radiotelescoop.

De Dwingeloo Radiotelescoop

De Dwingeloo Radiotelescoop is een
telescoop bestaande uit een spiegel met
een diameter van 25 meter. Om de draai-
ing van de aarde te compenseren, moet
een bewegingswerk worden gemaakt.
Dit kan eenvoudig gerealiseerd worden
door een as evenwijdig aan de aardas op
te stellen (een equatoriale opstelling).
Hoewel dit constructief goed op te los-
sen is (de Westerbork Synthese Radio
Telescoop is zo gebouwd), heeft men in
Dwingeloo toch gekozen voor een azi-

mutale opstelling, waarbij de assen niet
scheef staan maar horizontaal en verti-
caal. Dat betekent wel dat bij het volgen
van een object aan de hemel om beide
assen gedraaid moeten worden om de
draaiing van de aarde te compenseren.
Op 17 april 1956 heeft Koningin Juliana
met een druk op de knop de telescoop
officieel in gebruik genomen.

Waarnemingen

De Dwingeloo telescoop is het meest ge-
bruikt voor metingen aan de spectraallijn
van neutraal waterstof. Met deze metin-
gen is de structuur van de Melkweg met
steeds meer detail in kaart gebracht. Zo
werd ook met de Dwingeloo telescoop
ontdekt dat onze Melkweg niet plat is
maar meer lijkt op een vervormde schijf.
Daarnaast zijn diverse studies gedaan
naar ‘kleine’ structuren in de Melkweg,
en naar waterstofgaswolken met hoge
snelheden. Ook andere spectraallijnen
dan die van neutraal waterstofgas zijn
onderzocht, o.a. van OH moleculen. In
de jaren negentig van de vorige eeuw is
een grote survey gestart waarbij gezocht
werd naar melkwegstelsels achter onze
eigen Melkweg in een gebied waar door
gas en stof de extinctie van radiostraling
zeer groot is, de zogenaamde “zone of
avoidance”. Al snel na het begin van deze
“"Dwingeloo Obscured Galaxy Survey”,
oftewel DOGS, werd een vrij groot melk-
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Op zaterdag 5 april 2014 wordt de telescoop opnieuw in gebruik
gesteld door Nobelprijswinnaar, astronoom en zendamateur Joe
Taylor. Op dezelfde wijze als koningin Juliana in 1956 deed, drukt
Joe Taylor op de knop om de telescoop weer in beweging te zetten.
[Foto: Harm-Jan Stiepel]

wegstelsel gevonden. Deze ontdekking
werd binnen een paar dagen bevestigd
door optische en infrarood waarnemin-
gen: het ontdekte stelsel kreeg de naam
Dwingeloo-1, en een later ontdekte
begeleider kreeg de naam Dwingeloo-2.

De Dwingeloo telescoop

in haar donkere jaren

In de jaren vijftig en zestig was de Dwin-
geloo telescoop een van de belangrijkste
radiotelescopen in de wereld, in Neder-
land zelfs de enige. Ondanks de belang-
rijke resultaten zoals het ontrafelen van
de structuur van de Melkweg, en bewe-
gingen van interstellaire materie in onze
Melkweg, was de Dwingeloo telescoop
niet in staat om structuren in het heelal
verder in kaart te brengen. Daarvoor was
een instrument nodig met een hogere
resolutie, een telescoop ter grootte van
minstens een kilometer. Aan het einde
van de zestiger jaren kwamen de (toen
nog) twaalf telescopen van de Wester-
bork Synthese Radio Telescoop (WSRT)
in gebruik. Met behulp van synthese en
aardrotatie kwam opeens een telescoop
met een basislijn van 1,5 kilometer
beschikbaar. Voor de Nederlandse we-
tenschappers waren dit gouden tijden,
al helemaal toen in 1980 nog twee extra
telescopen aan de WSRT werden gekop-
peld. Daarmee kwam de Dwingeloo
telescoop duidelijk op de tweede plaats
te staan in Nederland. In de jaren daarna
was er meer aandacht voor grotere
telescopen: de WSRT, later ook de Low
Frequency Array (LOFAR) en tegenwoor-

Harry Keizer]

dig de Square Kilometer Array (SKA) en
pogingen om een radiotelescoop in de
ruimte te bouwen (o.a. de Orbiting Low
Frequency Antennas for Radio astro-
nomy, OLFAR). Steeds minder tijd en
geld was beschikbaar voor de Dwingeloo
telescoop. Eind jaren negentig is toen
besloten om het werk aan de telescoop
te stoppen en dit was het einde van de
Dwingeloo Radiotelescoop als professio-
neel waarnemingsinstrument.

Een nieuw leven

Maar zoals het wel vaker gaat met instru-
menten die iets betekend hebben voor
de wetenschap, zijn er altijd mensen die
creatieve ideeén hebben voor een twee-
de kans. Het begon met een idee van de
auteur van dit artikel in 2004, dat al gauw
de nationale pers haalde: ASTRON heeft
plannen met de Dwingeloo telescoop —een
telescoop beschikbaar voor amateurs.
De plannen waren toen nog lang niet zo
ver, maar wel voldoende om te worden
opgepakt door een aantal enthousiaste
mensen uit de zendamateurwereld. Van
het één kwam het ander en al gauw ont-
stond een kerngroep die onder de naam
CAMRAS plannen ging maken voor een
tweede leven van de Dwingeloo tele-
scoop. CAMRAS is de afkorting van C.A.
Muller Radio Astronomie Station).
Christiaan Alexander (Lex) Muller (Dwin-
geloo, 1923 - 8 augustus 2004) was een
Nederlands radio-ingenieur die radio-
astronoom werd en als rechterhand van
Professor Oort Nederland op de radioas-
tronomische wetenschapskaart van de
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Crew van CAMRAS en ISIS druk aan het werk in de Dwingeloo Ra-
diotelescoop met het experiment om de satelliet Triton-1 weer ope-
rationeel te krijgen door met een sterk signaal vanuit de telescoop
de storing in de ontvanger van satelliet te overschreeuwen. [Foto:

wereld heeft gezet. De apparatuur van
Dwingeloo was zijn levenswerk. Later
is hij ook hoogleraar aan de Technische
Hogeschool Twente geweest. Dankzij de
vrijwilligers van CAMRAS is de telescoop
weer in beweging gebracht, zijn er nieu-
we ontvangers gekomen en is de bestu-
ring van de telescoop volledig vernieuwd.
Op maandag 29 januari 2007 is bij AS-
TRON in Dwingeloo een CAMRAS Sym-
posium gehouden, waarbij de Stichting
CAMRAS werd opgericht en het beheer
van de Dwingeloo radiotelescoop werd
overgedragen van ASTRON aan de
Stichting CAMRAS. Op maandag 15
oktober 2007 maakte minister Plasterk
van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap
tijdens een bijeenkomst voor eigenaren
en vertegenwoordigers van gemeentes
een lijst met honderd topmonumenten
uit de Wederopbouwperiode 1940 tot en
met 1958 bekent. Het betreft objecten
met bijzondere architectuur of nationale
herinneringswaarde die in aanmerking
komen voor de status van beschermd
rijksmonument. Deze lijst van topmo-
numenten was zorgvuldig voorbereid
door de Rijksdienst voor het Cultureel
Erfgoed. De Dwingeloo telescoop is één
van deze honderd topmonumenten.
Daarmee kwam er ook de mogelijkheid
om de Dwingeloo Radiotelescoop in zijn
geheel te restaureren.

De restauratie

Op zaterdagnacht 28 april 2012 is de
restauratie van de Dwingeloo telescoop
van start gegaan. CAMRAS deed de



CAMRAS

De stichting CAMRAS (C.A. Muller Radio Astronomie
Station) is een non-profit vrijwilligersorganisatie die
de Dwingeloo Radiotelescoop beheert, onderhoudt en
gebruikt. CAMRAS heeft een aantal doelen. Als eerste
het beschikbaar stellen van de Dwingeloo Radiotelescoop
voor (amateur)astronomen en radioamateurs. Als
tweede doel, belangstelling wekken voor de telescoop
en voor astronomie bij een breed publiek met diverse
publieksactiviteiten, zoals groepsbezoeken, open dagen
en demonstraties van astronomische waarnemin-
gen met de Dwingeloo Radiotelescoop. Het derde
doel van CAMRAS is het stimuleren van interesse voor
wetenschap en techniek bij de jeugd door onderwijs- en
jongerengroepen en individuele jongeren, leerlingen
en studenten de mogelijkheid te bieden de Dwingeloo
Radiotelescoop te bezoeken en te gebruiken. Het vierde
doel is het conserveren van de Dwingeloo Radiotelescoop
als wetenschappelijk industrieel monument.

"Gebruik is het beste middel voor behoud”. Met dat motto
zet CAMRAS zich in door radioamateurs, astronomen,
jeugd (leerlingen, studenten en scouts), kunstenaars en
andere belangstellenden de telescoop te laten gebruiken.
Veel informatie over CAMRAS, de vele projecten, mooie
foto’s en resultaten van de gebruikers zijn te vinden op de
website www.camras.nl.
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Op 17 mei 2014 is de CAMRAS radiotelescoop bezocht tijdens de
NVR LOFAR excursiedag. [Foto: Len van der Wal]

(voorlopig) laatste metingen. De radio-
telescoop is eigendom van ASTRON, het
Nederlands instituut voor radioastrono-
mie. ASTRON heeft de restauratie van dit
rijksmonument gegund aan MultiPaint
Staalconservering BV uit Stadskanaal.
Holstein Restauratie Architectuur uit
Groningen heeft de directie van de res-
tauratie gevoerd. De restauratie hield in
dat de grote schotel in zijn geheel van
de toren is getild en op een speciale con-
structie naast de toren geplaatst werd.
Alle stalen onderdelen zijn gestraald en
opnieuw voorzien van verflagen. Waar
nodig zijn ook onderdelen vervangen.
Alle 372 driehoekige gaasramen van de
schotel zijn geinspecteerd, schoonge-
maakt en op 211 vernieuwde stelbouten
in de vorm van zogeheten paddenstoelen
vastgemaakt. De parabolische schotel,
met een afstand van 12 meter tot het
brandpunt, is weer terug in zijn originele
vorm met een nauwkeurigheid van 2 mil-
limeter. Om de spiegel nauwkeurig in ver-
ticale richting te kunnen bewegen, zijn de
tandwielkasten bovenop de toren en de
lagers van de elevatie-assen helemaal
gereviseerd. Ook het bedieningshuis met

de controlekamer en machinekamer is
gerestaureerd.

CAMRAS vrijwilligers hebben de tele-
scoop weer volledig ingericht. Dat bete-
kent overal nieuwe bekabeling, nieuwe
motoren, aansturing en ontvangers. Ook
de dataverwerking is volledig nieuw op-
gezet. Moderne middelen zijn gebruikt
om de telescoop ook daadwerkelijk te
kunnen gebruiken. Het motto van CAM-
RAS was al vanaf het begin: gebruik is
het beste middel voor behoud. Dus daar
waar oorspronkelijke apparatuur nog
functioneel inzetbaar was, is deze geres-
taureerd. Maar in andere gevallen is er
nieuwe apparatuur geplaatst. Een mooi
voorbeeld daarvan is de zogeheten 'pi-
loot’. De piloot had tot taak om sterren-
tijd, rechte klimming en declinatie (het
codrdinatenstelsel gekoppeld aan aardas
en hemelequator) te transformeren naar
het stelsel azimut-elevatie, uiteraard
voor de breedtegraad van de Dwingeloo
telescoop — een hardware codrdinaten-
transformator dus. Dit instrument heeft
jarenlang dienst gedaan op de telescoop,
maar zijn functie kan tegenwoordig zeer
eenvoudig worden gecodeerd in soft-

ware, wat viteraard ook gedaan is.

Op zaterdag 5 april 2014 is de Dwinge-
loo Radiotelescoop weer opnieuw in
gebruik genomen. Net als in 1956 is dat
gedaan door een symbolische druk op
een knop, waardoor de telescoop in be-
weging kwam. Was het op 17 april 1956
de koningin, op 5 april 2014 was het Joe
Taylor, Nobelprijswinnaar, astronoom
en zendamateur, die de start maakte
voor een nieuw leven van de Dwingeloo
telescoop. Op 17 mei 2014 is de CAMRAS
radiotelescoop bezocht door NVR leden
tijdens de LOFAR excursiedag.

Nieuwe gebruikers

De Dwingeloo Radiotelescoop is ontwor-
pen voor het verrichten van radiosterren-
kundige waarnemingen. Dat is nu weer
mogelijk geworden en vele amateur-
astronomen doen inmiddels waarnemin-
gen met de telescoop. Zo is de Melkweg
weer keurig in kaart gebracht, het onder-
zoek waarmee de telescoop oorspron-
kelijk begonnen was. Daarnaast worden
veel waarnemingen gedaan naar pulsars
en is regelmatig een pulsar hoorbaar in
de telescoop.
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Triton-1. [Credits: ISIS]

Een instrument als de Dwingeloo Radio-
telescoop is natuurlijk bij uitstek geschikt
om bij de jeugd de belangstelling voor
techniek en wetenschap te stimuleren.
Van begin af aan heeft daarom onderwijs
in de stichting CAMRAS veel aandacht
gekregen. Het ter beschikking stellen
aan het onderwijs van de Dwingeloo tele-
scoop is dan ook een van de hoofddoelen
van de stichting.

Een derde groep gebruikers van de
Dwingeloo Radiotelescoop zijn zend-
amateur. Deze groep heeft veel ideeén
voor experimenten met de telescoop.
Zo kan de telescoop gebruikt worden als
groot luisterend oor voor reflecties van
radiosignalen tegen de maan, zogehe-
ten Earth-Moon-Earth communicatie.
Amateurs kunnen dan volstaan met een
relatief lichte zender omdat de radio-
telescoop al zeer zwakke signalen met
voldoende sterkte kan ontvangen. De
ontvangen signalen worden via het in-
ternet beschikbaar gemaakt door middel
van een live-streaming applicatie. Ook
communicatie met (amateur-)satellieten
behoort tot de mogelijkheden. Een goed
voorbeeld van de laatste toepassing is de
hulp die CAMRAS heeft gebracht aan de
Triton-1 missie.

Triton-1

Op 21 november 2013 lanceerde ISIS
(Innovative Solutions In Space uit Delft)
vanuit Rusland haar nano-satelliet voor
het volgen van schepen op open zee.
Triton-1 is een test-satelliet die vanuit de
ruimte de berichten van het Automatisch
Identificatie Systeem (AIS) van schepen
kan ontvangen. AIS is een systeem be-
doeld voor het identificeren en volgen

De radiotelescoop is helemaal gerenoveerd en ziet er weer als
nieuw uit. [Foto: Jan van Muijlwijk]

van schepen langs kusten en in havens.
Als schepen zijn uitgevoerd met een
dergelijk systeem, zijn ze ook vanuit de
ruimte waar te nemen. ISIS heeft een
satelliet ontworpen waarmee schepen
over de gehele wereld geidentificeerd
en gevolgd kunnen worden. Dat is nog
niet zo eenvoudig, want de footprint van
Triton-1 is behoorlijk groot en daardoor
zullen signalen van een groot aantal
schepen tegelijkertijd bij de satelliet aan-
komen.

De lancering van de satelliet was een
succes en de satelliet werkte naar be-
horen. Echter, na enige tijd bleek er een
probleem te zijn met de communicatie
met de satelliet. De satelliet kwam in een
bepaalde operationele modus, waarbij
de radiozender voor de downlink continu
aan stond. Daarmee werd de ontvanger
op de satelliet voor berichten vanuit het
grondstation verstoord. De verhouding
van het stoorsignaal en het communica-
tiesignaal was zo hoog, dat het onmo-
gelijk was om te communiceren met de
satelliet. De kans dat de satelliet zichzelf
zou resetten (bijvoorbeeld als gevolg van
hoge energie deeltjes) en daarmee de
satelliet vit de desastreuze operationele
mode zou brengen, was aanwezig maar
wanneer dat zou gebeuren was erg
moeilijk te voorspellen. De andere optie
was om een zender te vinden die sterk
genoeg was om boven het stoorsignaal
van Triton-1 zelf te komen.

Simulaties en berekeningen, alsmede
wat testen met een kopie van de ont-
vanger die in de satelliet zit, lieten zien
dat als het signaal maar sterk genoeg is,
het mogelijk zou moeten zijn om in een
andere operationele mode te komen.
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Om dit mogelijk te maken is wel een
zeer sterk signaal nodig en een hele
grote schotelantenne om het signaal
nog verder te versterken. En dus werd
een poging gedaan met de Dwingeloo
Radiotelescoop.

Na enkele dagen voorbereiding en enkele
aanpassingen aan de telescoop om haar
tijdelijk om te bouwen tot radiozender
kon op vrijdag 29 november 2013 ge-
poogd worden om contact te leggen met
Triton-1. Een team van CAMRAS en ISIS
stond klaar voor de actie. Regen en wat
technische issues met de antenne gooi-
den in de ochtend nog wat roet in het
eten maar in de avond was de telescoop
klaar voor haar nieuwe opdracht. Bij de
eerste poging in de avond om de satelliet
te commanderen bleek het al succesvol.
Binnen enkele seconden na het versturen
van het commando via de Dwingeloo
Radiotelescoop kon vanuit het grondsta-
tion in Delft worden geverifieerd dat de
satelliet in een andere modus was gezet
en dat de satelliet direct weer gebruikt
kon worden.

Conclusie

De Dwingeloo Radiotelescoop is weer
helemaal operationeel en beschikbaar
voor iedereen, van amateur-astronoom,
zendamateur tot ruimtevaartliefhebber.
In de afgelopen jaren is dankzij de inzet
van vele vrijwilligers en het beschikbaar
komen van subsidies, de telescoop volle-
dig gerestaureerd — bijna weer als nieuw.
Dat biedt vele mogelijkheden tot gebruik,
soms uit onverwachte hoek. De hulp bij
Triton-1 is daar een mooi voorbeeld van.
De Dwingeloo Radiotelescoop — terug van
weggeweest.



De crash van de
VSS Enterprise

Hoe gaat de ruimtevaart-toerismesector zich herstellen?

Berry Sanders

Op 31 oktober 2014 werd de ergste nachtmerrie van Richard Branson waarheid:
tijdens een proefvlucht verongelukte het eerste operationele ruimtetoerisme-
ruimtevliegtuig, de VSS Enterprise. Ongeveer 20 seconden na de loskoppeling van
het moedervliegtuig brak het ruimteschip bij transone snelheid in de lucht in stuk-
ken uiteen. De co-piloot, Michael Alsbury, kwam om en piloot Peter Siebold werd
zwaargewond uit het desintegrerende ruimtevliegtuig geslingerd. Siebold kon aan

zijn parachute landen en overleefde het ongeval.

De VSS Enterprise tijdens testen op de startbaan. [Foto: Dr. Mordrid]
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De NTSB onderzoekt wrakstukken van de VSS Enterprise. [Foto: KHOU.com]

adat Scaled Composites met
de SpaceShipOne in 2004 de
X-prize had gewonnen, kon-
digde de flamboyante Britse
zakenman Richard Branson aan dat hijeen
toerismebedrijfzou gaan opzettendat met
eenvergrote versie van de SpaceShipOne,
SpaceShipTwo genaamd, zou gaan vlie-
gen. De eerste toeristen zouden oorspron-
kelijk eind 2009 de ruimte in gaan. Het
project heeft echter veel vertraging on-
dervonden. Het eerste ruimtevliegtuig, de
VSS Enterprise, beleefde bijvoorbeeld zijn
“roll-out” pas in 2009. Het “vloog” daarna
voor het eerst onder het moedervliegtuig
WhiteKnightTwo in 2010. In 2011 volgden
de eerste zweefvluchten en in 2013 werd
voor het eerst de motor afgevuurd. Na
een drietal aangedreven vluchten viel het
programma begin 2014 stil. Inmiddels had
Virgin Galactic het contract met de mo-
torbouwer Sierra Nevada ontbonden en
was een eigen motorontwikkeling gestart.
De SpaceShipTwo gebruikt een hybride
raketmotor met lachgas als oxidator. De
brandstof was eerst HTPB rubber, maar
is in de nieuwe versie vervangen door een
polyamide (nylon) kunststof. De vlucht op
31 oktober was de eerste met een nieuwe
motor.
Na de crash stelde de Amerikaanse Nati-
onal Transportation Safety Board (NTSB)
direct een onderzoek in en werd het ge-
hele programma stilgelegd. Ook barstte
van verschillende kanten de kritiek los:

Virgin Galactic had zich te gesloten opge-
steld en geen onafhankelijke experts van
buiten toegelaten. Ook kwam naar buiten
dat een aantal werknemers in het jaar
voor de crash het bedrijf hadden verlaten,
onder andere het hoofd voortstuwing en
het hoofd veiligheid. Het gerucht ging
dat dit uit ontevredenheid was met de ge-
volgde koers van het bedrijf. Verschillende
experts gaven aan dat de hooggespan-
nen marketing-verwachtingen van Virgin
Galactic en de technische realiteit van dit
soort complexe ontwikkelingen binnen
het bedrijf op gespannen voet met elkaar
stonden. De crash kreeg ook bijzonder
veelaandacht in de media.Zo gaf de NTSB
persconferenties die live op CNN werden
uitgezonden en berichten alle vakbladen
en websites uitgebreid over het ongeluk.

De crash

De vlucht op 31 oktober was de eerste met
een nieuwe motor en begon normaal. Na
loslaten van het moedervliegtuig werd
na enkele seconden de motor ontstoken.
Ongeveer 11 seconden na de ontsteking,
op een hoogte van 15 km en bij de snel-
heid van ongeveer die van het geluid,
desintegreerde de SpaceShipTwo in vele
stukken die over een gebied van 56 km
lengte neerkwamen. Siebold vertelde
later dat het vliegtuig om hem heen des-
integreerde en hij met stoel en al uit het
vliegtuig werd geslingerd. Hij heeft zich
daarna losgegespt en zijn parachute
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werd automatisch op een lagere hoogte
geopend. De SpaceShipTwo heeft geen
schietstoelen en de piloten droegen ook
geen drukpak. Het is dus een wonder dat
Siebolt de val van deze hoogte zonder
zuurstof heeft overleefd. Op CNN werd
gemeld dat de andere piloot, nog in zijn
gordels in de stoel, op de grond is terug-
gevonden.

De NTSB startte onmiddellijk een on-
derzoek naar de oorzaak. Direct na het
ongeluk werd er door verschillende
experts gesuggereerd dat de nieuwe
raketmotor geéxplodeerd zou zijn. lets
later werd de raketmotor vrijwel in een
stuk teruggevonden en op 3 november
werd er aangekondigd dat de waarschijn-
lijke oorzaak niet de motor was, maar het
stabilisatiesysteem dat de SpaceShipTwo
bij de terugkeer moet afremmen en sta-
biliseren. Dit “Feathering System”, dat de
achterkant van de vleugels omhoog klapt,
was te vroeg geactiveerd. Hierdoor werd
de vorm sterk verstoord en dat leidde tot
aerodynamische belastingen waarvoor de
SpaceShipTwo niet gebouwd is. Dit had
weer tot gevolg dat het toestel in stukken
brak. Heel veel onderdelen werden terug-
gevonden en bij elkaar gebracht, en via
de telemetrie en aan boord opgeslagen
gegevens was er veel informatie aanwezig
om alles goed te analyseren.

Later werd duidelijk dat op de videoca-
mera in de cockpit te zien was hoe de
omgekomen co-piloot de hendel voor



Vanaf de grond genomen foto van de desintegrerende VSS Enter-
prise. [Foto: AP]

het ontgrendelen van het systeem heeft
overgehaald, maar het is niet duidelijk of
er ook een commando door de piloot of
co-piloot voor het activeren is gegeven. Of
het systeem na de ontgrendeling vit “zich-
zelf” geactiveerd is of na een commando
is nog onduidelijk.

De NTSB gaf op 12 november een verkla-
ring uit met informatie van de overlevende
piloot. Hieruit bleek dat hij geen idee had
dat het stabilisatiesysteem ontgrendeld
was, maar dat zijn ervaringen consistent
waren met de data die men van de ca-
mera’s en andere telemetriesystemen
had verzameld. Al deze gegevens worden
inmiddels onderzocht door de NTSB. Het
gaat naar alle waarschijnlijkheid maanden
duren voordat alle gegevens geanalyseerd
zijn en conclusies kunnen worden getrok-
ken.

De NTSB meldde verder nog dat alle
wrakstukken geborgen zijn en op een
veilige locatie zijn opgeslagen.

Vanuit de hele wereld kwamen blijken van
medeleven, ook van concurrerende be-
drijven. XCOR heeft bijvoorbeeld haar col-
lega’s bij Scaled Composites laten weten
het verlies te betreuren. Men besefte in de
hele ruimtetoerisme-industrie dat dit zijn
weerslag kon hebben op de gehele sector.

Gevolgen

De crash was een grote klap voor Virgin
Galactic. Richard Branson bezocht Scaled
Composites om de mensen daar een hart
onder de riem te steken en gaf aan dat
men verder zou gaan nadat duidelijk was
hoe men de oorzaak van dit ongeval in de
toekomst kan voorkomen. Op haar web-
site geeft Virgin Galactic aan dat ze het
NTSB onderzoek ondersteunt.

De zakelijke gevolgen lijken overigens
mee te vallen. Er lijkt geen sprake te zijn
van grote hoeveelheden annuleringen na
het ongeluk, en de business lijkt gewoon
door te lopen. Wel is men geschrokken
van de grote aandacht van de media, en is
men weer eens met de neus op het feit ge-
drukt dat de media vooral geinteresseerd
zijn als er iets mis gaat.

De mensen aan de technische kant van
vliegtuig- en ruimtevaartontwikkeling
weten allemaal dat mislukte testen on-
derdeel zijn van het ontwikkelings- en
leerproces zoals dat in de lucht- en ruim-
tevaart gebruikelijk is. Na elk ongeluk
volgt er een onderzoek en probeert men
te leren. Door deze aanpak is de luchtvaart
een van de veiligste takken van transport
geworden. Een van de organisaties die dit
proces trachten te verbeteren is de So-
ciety of Experimental Test Pilots (SETP).
Testpiloten van bijvoorbeeld Scaled Com-
posites en XCOR zitten hier in om samen
de veiligheid verder te vergroten.

Virgin Galactic hervond zich relatief snel
en in januari was men al hard bezig met
een nieuw schema. Als eerste moet het
onderzoek verder worden afgerond en
zal de VSS Voyager, het tweede al in
aanbouw zijnde ruimtevliegtuig, worden
afgebouwd. De bouw van dit ruimte-
vliegtuig was al in 2012 begonnen, maar
had geen hoge prioriteit en vorderde
daarom langzaam. De VSS Voyager was
in november 2014 voor 90% structureel
compleet en voor 65% geheel klaar.
Vanaf januari 2015 wordt er rond de klok
gewerkt om het ruimtevliegtuig af te
krijgen. Virgin Galactic verwacht dat in
de zomer van 2015 het testprogramma
met de VSS Voyager kan worden hervat.

Fotoserie van het opbreken van de VSS Enterprise. [Foto: Kenneth
Brown]

Dan zal eerst de VSS Voyager zelf getest
moeten worden, voordat men weer op
het punt is aangekomen dat men aange-
dreven vluchten kan maken. Dat zal naar
alle waarschijnlijk niet voor eind 2015 zijn.
Daarmee zal het programma minimaal
een jaar en mogelijk zelfs anderhalf jaar
vertraging oplopen.

De vertragingen zullen zorgen dat andere
ruimtevliegtuigbouwers, zoals XCOR, de
kans krijgen om hun achterstand op Virgin
Galactic in te lopen. Omdat iedereen zijn
schema geheim houdt is het niet mogelijk
om aante geven in hoeverre dit zal lukken.
XCOR heeft bijvoorbeeld geconcludeerd
dat haar configuratie, systemen en onder-
delen zo anders zijn dan die van de Space-
ShipTwo dat er geen aanpassingen aan
het Lynx vliegtuig of het testprogramma
nodig zijn. Dit zal de “race voor de eerste
commerciéle vlucht” extra spannend ma-
ken.

Conclusie

Hoewel de crash een zware tegenslag is
lijkt Virgin Galactic op de goede weg te
zijn om met de VSS Voyager weer verder
te gaan. De gehele industrie lijkt vastbe-
raden om door te gaan. Het belangrijkste
is echter dat we van deze crash leren om
ruimtetoerisme in de toekomst veiliger
te maken. Hiervoor zijn alle procedures
in gang gezet en zal het ongeluk, hoe
tragisch ook, meehelpen toekomstige
ongelukken te voorkomen.

De auteur wil Harry van Hulten van XCOR
danken voor zijn hulp bij dit artikel. Ook
heeft de auteur voor dit artikel de NTSB up-
dates over de crash en verschillende Virgin
Galactic persberichten gebruikt.
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Ruimtevaartkroniek

Marco van der List

Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 11
oktober 2014 en 31 december 2014. 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).

15 oktober 2014

ISS bewoners Wiseman en Wilmore maken een 6,5 uur durende
ruimtewandeling vanuit de Amerikaanse luchtsluis Quest. Ze
vervangen een defecte spanningsregulator van een van de acht
Amerikaanse zonnepanelen van het ruimtestation. Omdat de zon-
nepanelen niet uitgeschakeld kunnen worden en dus energie blijven
produceren zodra er licht op valt, wordt de vervanging van de regu-
lator tijdens de 40 minuten durende nachtpassage uitgevoerd.
Daarna verplaatsen de ruimtewandelaars nog enkele camera’s en
antennes op het Amerikaanse segment. Hiermee wordt de weg
vrijgemaakt om de logistieke module PMM Leonardo volgend jaar
naar een andere koppelpoort te verplaatsen.

15 oktober 2014 | 20:02 uur
Draagraket: PSLV e Lanceerplaats: Sriharikota
* IRNSS-1C e COSPAR: 2014-061A
Indische geostationaire navigatiesatelliet met een massa van

1425kg.

16 oktober 2014 | 21:44 uur
Draagraket: Ariane-5ECA e Lanceerplaats: Kourou

Eerste vrijgegeven foto van de planeet Mars, gemaakt door de Indiase
sonde Mars Orbiter Mission nadat zij in september in een baan om de
rode planeet is geplaatst. [Foto: ISRO]
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¢ Intelsat 1S-30 e COSPAR: 2014-062A
Commerciéle geostationaire communicatiesatelliet voor het in
Luxemburg gevestigde Intelsat. Gebaseerd op het LS-1300 plat-
form van SS/Loral met een massa van 6320kg.

e ARSAT-1 e COSPAR: 2014-062B
Argentijnse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet.
De kunstmaan (massa 2985 kg) is gebouwd door het Argentijnse
bedrijf INVAP met communicatieapparatuur aangeleverd door
Thales Alenia Space.

17 oktober 2014

Het Amerikaanse onbemande militaire ruimtevliegtuig X-37B landt
na 675 dagen in de ruimte op de landingsbaan van de luchtmacht-
basis Vandenberg. Hiermee komt een einde aan de OTV-3 missie
die op 11 december 2012 werd gelanceerd. De OTV-3 missie werd
uitgevoerd met het X-37B #1 toestel, dat al eerder in 2010 de eerste
X-37B missie vloog.

20 oktober 2014 | 06:31 uur

Draagraket: Chang Zheng-4C ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

* Yaogan-22 * COSPAR: 2014-063A
Chinese militaire aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
baan (11296 kmx1209 kmx100,3°).

21 oktober 2014 | 15:09 uur

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur

¢ Ekspress AM-6 ¢ COSPAR: 2014-064A
Russische civiele geostationaire communicatiesatelliet, gebouwd
door Kosmicheskiya Svyaz met de communicatieapparatuur
geleverd door MDA in Canada. De motor van de bovenste trap
Briz-M slaat te vroeg af, waardoor de satelliet in een te lage baan
strandt (31.307kmx37.784km). De Ekspress AM-6 kan alsnog
de gewenste geostationaire baan bereiken met behulp van haar
eigen voortstuwingssysteem.

23 oktober 2014 | 18:00 uur
Draagraket: Chang Zheng-3C ¢ Lanceerplaats: Xichang

Na 675 dagen in de ruimte maakt de X-37B #1 een autonome landing
op de baan van luchtmachtbasis Vandenberg. [Foto: Boeing]



e Chang'e 5-T1 ®* COSPAR: 2014-065A
Chinese technologische satelliet om terugkeertechnieken be-
nodigd voor de geplande maanmissie Chang'e-5 te testen. De
Chang'e 5-T1 wordt in een sterk elliptische baan om de Aarde
gebracht (209 kmx 413.000 km).

* 4M * COSPAR: 2014-065B
Luxemburgse satelliet, gebouwd door OHB LuxSpace, ten be-
hoeve van amateurradio. Het satellietje (14kg) blijft verbonden
met de derde trap van de Chang Zheng-3C draagraket en zendt
gedurende 18 dagen een signaal uit.

Het onbemande vrachtschip Dragon CRS-4, nu volgeladen met we-
tenschappelijke resultaten en overbodige zaken, wordt losgekop-
peld van het ISS. Hiermee komt de koppelpoort van de Harmony
module beschikbaar voor de Cygnus CRS-3 die over enkele dagen
gelanceerd zal worden.

Enkele uren later keert de Dragon terug naar de Aarde en maakt een
behouden parachutelanding in de Grote Oceaan voor de kust van
Baja California.

Het Russische vrachtschip Progress M-24M wordt losgekoppeld van
de Pirs module van het ISS.

De Chinese sonde Chang'e 5-T1 passeert de Maan op een afstand
van 11.300 km, en wordt op koers gebracht om vier dagen later weer
op de Aarde te landen.

Ook de amateurradiosatelliet 4M passeert de Maan en komt in een
141.090 kmx 416.326 kmx 54,2° baan om de Aarde.

Draagraket: Chang Zheng-2C ¢ Lanceerplaats: Jiuguan

* Shijian 11-08 ¢ COSPAR: 2014-066A
Chinese militaire satelliet, waarschijnlijk bedoeld voor het op-
sporen van raketlanceringen met een infrarooddetector. In een
zonsynchrone baan (688 kmx703 km).

Draagraket: Antares ¢ Lanceerplaats: Wallops
De lancering mislukt als 14 seconden na de start een explosie in de
eerste trap plaatsvindt. De raket valt terug, komt enkele meters
naast het lanceerplatform neer en explodeert. Meest waarschijn-
lijke oorzaak is het falen van de turbopomp van een van de twee AJ-
26 motoren in de eerste trap. De AJ-26 motoren zijn gereviseerde
exemplaren van de Kuznetsov NK-33 motoren die in de jaren 60 en
70 in de voormalige Sovjet-Unie zijn gebouwd ten behoeve van de
N1-maanraket.
¢ Cygnus CRS-3 * COSPAR: Geen, mislukt
Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.
Tevens zijn er 29 CubeSats aan boord. Het toestel gaat verloren
als de lancering mislukt.

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Baykonur

* Progress M-25M ¢ COSPAR: 2014-067A
Russisch onbemand ruimteschip met voorraden voor het ISS. Zes
uur na de lancering koppelt het toestel aan de Pirs module.

Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Canaveral

e USA-258 ¢ COSPAR: 2014-068A
Amerikaanse militaire navigatiesatelliet, onderdeel van het
Navstar GPS-netwerk, en is ook bekend onder de naam GPS-2F8.
In een 20.200 km x20.200 kmx 55.0° baan.

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Plesetsk

¢ Meridian-7 ¢ COSPAR: 2014-069A
Russische militaire communicatiesatelliet, in een Molniya-type
omloopbaan (968 kmx39.750 kmx 62,8°).

Tijdens een atmosferische testvlucht stort de SpaceShipTwo
“VSS Enterprise” neer in de Mojave Desert in Californi€. Bij de
crash komt de co-piloot Mike Alsbury om het leven. Zijn collega

Enkele seconden na de lancering explodeert de Antares raket die de
bevoorradingscapsule Cygnus CRS-3 naar het ISS had moeten bren-
gen. [Foto: NASA]

Na een succesvolle vlucht rond de Maan wordt de landingscapsule
van de Chang’e 5-T1 missie geborgen. [Foto: Xinhuanet]
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NTSB-medewerkers onderzoeken wrakstukken van de "“VSS Enter-
prise” op de crashsite in Mojave. [Foto: AFP]

Pete Siebold kan het neerstorende toestel verlaten en een para-
chutelanding maken. Hij wordt zwaargewond naar het ziekenhuis
gebracht.

Omdat dit een commercieel programma is, wordt het onderzoek
naar de oorzaak van het ongeluk uitgevoerd door de NTSB. Mo-
gelijke oorzaak is dat het “feather-mechanisme”, waarmee tijdens
de terugkeer in de atmosfeer de vleugel gekanteld kan worden,
te vroeg is ontgrendeld. Dit gebeurde kort nadat de raketmotor
was ontstoken en de Enterprise net sneller dan Mach 1 vloog. De
krachten op de vleugel zorgden ervoor dat het toestel in de lucht
desintegreerde.

31 oktober 2014

De landingscapsule van de Chinese sonde Chang'e 5-T1 keert terug
naar de Aarde na om de Maan gevlogen te zijn. De sonde maakt om
22:42 uur een parachutelanding ten noorden van Hohhot in China.
Voor de landing is de service module afgekoppeld, die een koers-
correctie uitvoert om de atmosfeer te missen en een baan naar het
Aarde-Maan L2 punt te volgen.

6 november 2014 | 07:35 uur

Draagraket: Dnepr ¢ Lanceerplaats: Yasniy

e ASNARO ¢ COSPAR: 2014-070A
Japanse civiele aardobservatiesatelliet (495kg) met een
grondoplossend vermogen van o,5m. In een zonsynchrone baan
(505 kmx 506 kmx97,5°).

¢ Hodoyoshi-1¢ COSPAR: 2014-070B
Technologische aardobservatiesatelliet van de Universiteit van
Tokyo.

¢ Kinshachi-1 ¢ COSPAR: 2014-070C
Technologische aardobservatiesatelliet van de Universiteit van
Nagoya en Daido.

e Tsukushi e COSPAR: 2014-070D
Technologische aardobservatiesatelliet van de Universiteit van
Kyushu.

e Tsubame * COSPAR: 2014-070E
Astronomische satelliet van het Tokyo Institute of Technology.

10 november 2014

De Soyuz TMA-13M, met aan boord de ruimtevaarders Surayey,
Wiseman en Gerst, ontkoppelt van de Rassvet module en landt
enkele uren later op de besneeuwde steppen van Kazachstan.

(b, Ruimtevaart 2015 | 1

Ruimtevaarders Gerst, Surayev en Wiseman kort na de landing van de
Soyuz TMA-13M. [Foto: NASA]

12 november 2014

Om 08:35 uur wordt de lander Philae losgekoppeld van de Rosetta

sonde, waarna een zeven uur durende en 28 kilometer lange vrije

val naar het oppervlak van komeet 67P/Churyumov-Gerasimenko

begint.

Om 15:33 uur komt Philae op het oppervlak terecht, maar in het

zwakke zwaartekrachtsveld stuitert zij weer terug de ruimte in. Na

een ballistische vlucht komt Philae om 17:26 uur voor de tweede

maal op het oppervlak terecht, om vervolgens zeven minuten later

definitief te landen.

Uiteindelijk is Philae op ongeveer een kilometer van de oorspronke-

lijke landingsplaats neergekomen, in de schaduw van een klif. Door

de klif komt er weinig zonlicht op de zonnepanelen terecht en is de

lander voornamelijk afhankelijk van haar 60-uurs batterij voor het

uitvoeren van de primaire missie.

Met deze mijlpaal, slaagt Europa er als eerste in een object op een

komeetkern te laten landen.

= Bradford leverde de drukopnemers, versnellingssensoren en
controle-elektronica voor het koudgassysteem van Philae.

14 november 2014 | 18:53 uur

Draagraket: Chang Zheng-2C » Lanceerplaats: Taiyuan

¢ Yaogan-23 ®* COSPAR: 2014-071A
Chinese aardobservatiesatelliet, voor zowel civiele als militaire
doeleinden. In een zonsynchrone baan (509 kmx 509 kmx97,5°).

14 november 2014

Er komt een einde aan de activiteiten van de lander Philae op ko-
meet 67P/Churyumov-Gerasimenko als de batterij uitgeput raakt.
Omdat de primaire missie ontworpen is rondom alleen het gebruik
van de batterij, kan ongeveer 90% van de geplande metingen ver-
richt worden.

19 november 2014
Het onbemande vrachtschip Progress M-24M keert terug in de atmo-
sfeer en verbrandt grotendeels. De resten vallen in de Grote Oceaan.

20 november 2014 | 07:12 uur

Draagraket: Chang Zheng-2D ¢ Lanceerplaats: Jiuquan

* Yaogan-24 * COSPAR: 2014-072A
Chinese militaire optische spionagesatelliet. In een zonsynchrone
baan (630 kmx 652 kmxg7,8°).



Panorama van de definitieve landingsplaats van de komeetverkenner
Philae (ingetekend). [Foto: ESA]

21 november 2014 | 06:37 uur

Draagraket: Kuaizhou ® Lanceerplaats: Jiuquan

¢ Kuaizhou-2 ¢ COSPAR: 2014-073A
Chinese militaire aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
baan (284 kmx300kmxg6,6°).

23 november 2014 | 21:01 uur

Draagraket: Soyuz-FG e Lanceerplaats: Baykonur

* Soyuz TMA-15M ¢ COSPAR: 2014-074A
Russische bemand ruimtevaartuig met aan boord de Rus Anton
Shkaplerov, de Italiaanse Samantha Cristoforetti, en de Ameri-
kaan Terry Virts. Zes uur na de lancering koppelt de Soyuz TMA-
15M aan de Rassvet module van het ISS.

28 november 2014

Vanuit de Japanse luchtsluis in de Kibo module wordt de 50 kg zware
satelliet SpinSat van het Amerikaanse Naval Research Laboratory
vitgezet.

28 november 2014

Het contact gaat verloren met de Europese sonde Venus Express die
zich sinds mei 2006 in een omloopbaan rond de helse zusterplaneet
van de Aarde bevindt. Enkele dagen later worden signalen van Ve-
nus Express opgevangen, maar men slaagt er niet in commando’s
naar de sonde te sturen. Waarschijnlijk tolt de sonde als gevolg van
het opraken van de stuwstof benodigd voor de standregeling.

30 november 2014 | 21:52 uur

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Plesetsk

® Cosmos-2502 ® COSPAR: 2014-075A
Russische militaire navigatiesatelliet, ook wel bekend onder
de naam Glonass-K12. De satelliet wordt uiteindelijk in een
19.100 kmx19.100 kmx 64,8° baan gebracht.

Terry Virts en Samantha Cristoforetti aan boord van het ISS daags na
hun aankomst. [Foto: NASA]

Opm.: De Cosmos nummering verloopt wat onregelmatig de
laatste jaren. Rusland gebruikt in de media naast de Cosmos
naam soms ook andere namen om de satellieten aan te dui-
den. Het feit dat deze Glonass satelliet het nummer 2502 heeft
meegekregen impliceert dat de op 27 september gelanceerde
Olimp-K alsnog ook nummer 2501 heeft gekregen.

3 december 2014 | 04:22 uur

Draagraket: H-2A ¢ Lanceerplaats: Tanegashima

* Hayabusa-2 ® COSPAR: 2014-076A
Japanse sonde die in 2018 de planetoide 1999 JU3 zal gaan
onderzoeken. De sonde moet bodemmonsters verzamelen en
deze in 2020 weer terug naar de Aarde brengen. Tevens heeft de
Hayabusa-2 de door het Duitse DLR en Franse CNES ontwikkelde
landertje MASCOT (Mobile Asteroid Surface Scout) aan boord.
Hayabusa-2 wordt na de lancering in een heliocentrische baan
(0,915AE x1,089AE x6,8°) geplaatst. In december 2015 zal Hay-
abusa de Aarde passeren alvorens in juli 2018 de planetoide 1999
JU3 te bereiken. De sonde beschikt over een elektrisch ionen-
voortstuwingssysteem.

a Het in Leiden gevestigde cosine heeft een optisch naviga-

tiesysteem ontwikkeld en geleverd waarmee MASCOT haar

positie op de planetoide zal kunnen bepalen.

¢ Shin‘en-2 ¢« COSPAR: 2014-076
Japanse technologische satelliet voor het testen van communica-
tie over grote afstanden.

e PROCYON ¢ COSPAR: 2014-076
Japanse technologische satelliet voor het testen van interplane-
taire navigatietechnieken.

e DESPATCH ¢ COSPAR: 2014-076
Japanse amateurradiosatelliet.

5 december 2014 | 12:05 uur

Draagraket: Delta-4H ® Lanceerplaats: Canaveral

e Orion EFT-1 » COSPAR: 2014-077A
Testvlucht van de Orion-capsule met als primair doel het hitte-
schild bij een re-entrysnelheid van 8,9km/s te testen. Er wordt
tijdens deze vlucht een massasimulator gebruikt van de Europese
service module die tijdens de volgende Orion-missie haar debuut
zal maken.
De Orion en de tweede trap van de Delta-4 Heavy worden in een
parkeerbaan om de aarde gebracht (285kmx888kmx28,8°).
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1dertje Mascot op de Japanse Hayabusa-2 sonde.
landen op de planetoide 1999 JU3. [Foto: DLR]

de motor van de tweede trap gedurende vijf
waarna de combinatie in een sterk elliptische
8o7km geplaatst wordt (let op de negatieve
eze ligt onder het Aardoppervlak). Het apoge-
m 15:10 uur en achttien minuten later wordt
sgekoppeld van de tweede trap en de service

t Orion op een hoogte van 125km de atmo-
a de capsule elf minuten later een succesvolle
aakt voor de kust van Baja California.

20:40 Uur
CA ¢ Lanceerplaats: Kourou
AR: 2014-078B
erciéle geostationaire communicatiesatel-
SS/Loral.
: 2014-078A
le geostationaire communicatiesatelliet, ge-

03:26 vur

eng-4B ¢ Lanceerplaats: Taiyuan
: 2014-079A

se aardobservatiesatelliet. In een zonsyn-
x752 kmxg8,5°).

e New Horizons ontwaakt uit zijn winterslaap.
Horizons de dwergplaneet 134340 Pluto pas-
ter van 2310km is Pluto een van de grootste
n.
bble Space Telescope een drietal kandidaat-
arvan één omstreeks 2019 door New Horizons
orden. Deze objecten, PT1, 2 en 3 genaamd,
km groot.

| 19:33 uur
eng-4C ¢ Lanceerplaats: Jiuguan
OSPAR: 2014-080A/B/C
aire aardobservatiesatellieten, bedoeld voor
cheepsbewegingen. In een 1089 kmx1097 km
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De Orion daalt onder haar drie parachutes naar een landing in de Gro-
te Oceaan. [Foto: NASA]

13 december 2014 | 03:19 uur

Draagraket: Atlas-5  Lanceerplaats: Vandenberg

e USA-259 * COSPAR: 2014-081A
Amerikaanse militaire elektronische afluistersatelliet. In een
Molniya-type omloopbaan (2101 kmx37.748 kmx 62,9°).

15 december 2014 | 00:16 uur
Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur
Dit is de 400> lancering van een Proton raket sinds deze in 1965
werd geintroduceerd. Tot op heden zijn 88,5% van de lancerin-
gen succesvol geweest. Rusland heeft plannen om de Proton op
termijn te vervangen door de modernere en milieuvriendelijkere
Angara-s.
e Yamal-401 ¢ COSPAR: 2014-082A
Russische civiele geostationaire communicatiesatelliet, gebouwd
door ISS Reshetnev.

18 december 2014 | 04:00 uur

India voert een suborbitale testvlucht uit van haar nieuwe GSLV-III
raket uit. De raket vliegt met een inerte tweede trap. De maximale
hoogte en snelheid die bereikt worden zijn respectievelijk 126 km
en 5,3km/s. Vervolgens maakt een prototype voor een bemanbare
capsule een geslaagde re-entry en landt in de Golf van Bengalen,
ten westen van de Nicobareilanden.

18 december 2014 | 18:37 uur
Draagraket: Soyuz ST-B e Lanceerplaats: Kourou




o
®

Eerste suborbitale testvlucht van Indiaas nieuwe draagraket GSLV-/II.
[Foto: ISRO]

¢ O3b-9 * COSPAR: 2014-083A

e O3b-10 * COSPAR: 2014-083B

e O3b-11 ¢ COSPAR: 2014-083C

* O3b-12 ¢ COSPAR: 2014-083D
Commerciéle communicatiesatellieten bedoeld voor ontwikke-
lingslanden en geisoleerde gebieden. In een 7820 kmx7840km x
0,04° baan.

19 december 2014 | 04:43 uur

Draagraket: Strela ¢ Lanceerplaats: Baykonur

e Kondor E-2 ¢ COSPAR: 2014-084A
Zuid-Afrikaanse aardobservatiesatelliet, gebouwd door NPO
Mashinostroyeniya en met een massa van 1100kg. De satelliet
beschikt over een S-band synthetic aperture radar en is eigen-
dom van het Zuid-Afrikaanse Ministerie van Defensie.

23 december 2014 | 05:57 uur

Draagraket: Angara-5 ® Lanceerplaats: Plesetsk

Eerste lancering van de nieuwe draagraket Angara-5, welke over

enkele jaren de Proton-M zal gaan vervangen.

e Briz-M/IPM ¢ COSPAR: 2014-085A
De Angara-5 plaatst de bovenste trap Briz-M en een IPM mas-
sasimulator in een marginaal suborbitale baan. De massa voor
de Briz-M/IPM combinatie bedraagt 25.766 kg waarvan 2042 kg
voor de IPM. De Briz-M plaatst zichzelf vervolgens in een
250kmx250km 63,0° parkeerbaan. Als de combinatie het vlak
van de evenaar kruist, wordt het apogeum in twee manoeuvres

De eerste lancering van de nieuwe Angara-5 raket. De "“5” refereert
naar het aantal modulaire eenheden waaruit de eerste (4) en tweede
trap (1) zijn opgebouwd. [Foto: Russian Ministery of Defense]

naar respectievelijk 5000 en 35.808km verhoogd, terwijl de in-
clinatie naar 60,6° verminderd wordt. Als het apogeum bereikt
wordt, maakt de Briz-M de baan cirkelvormig op 35.800 km met
een inclinatie van o°. Dit is voor de eerste keer dat vanuit de op
63° Noorderbreedte gelegen lanceerbasis Plesetsk een satelliet
in een geostationaire baan wordt geplaatst. Hiermee wil Rusland
in de toekomst minder afhankelijk zijn van de basis Baykonur in
Kazachstan.

Omdat er tijdens deze testvlucht geen actieve satelliet aan boord
is, wordt de Briz-M/IPM combinatie al na enkele uren naar een
iets hoger gelegen baan verplaatst om geen kostbare ruimte in
de geostationaire baan in te nemen.

25 december 2014 | 03:01 UUr

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2503 ® COSPAR: 2014-086A
Russische militaire satelliet, in een 8ggkmxgog kmx 67,12° baan.
Waarschijnlijk een elektronische afluistersatelliet.

26 december 2014 | 18:55 uur

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur

* Resurs-P2 ¢ COSPAR: 2014-087A
Russische civiele aardobservatiesatelliet. In een zonsynchrone
baan op 330 kmx471kmx97,4°.

27 december 2014 | 03:22 uur

Draagraket: Chang Zheng-4B ¢ Lanceerplaats: Taiyuan

* Yaogan-26 * COSPAR: 2014-088A
Chinese aardobservatiesatelliet, voor zowel civiele als militaire
doeleinden. In een zonsynchrone baan (485 kmx 491 kmx97,4°).

27 december 2014 | 21:37 uur

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur

e Astra-2G * COSPAR: 2014-089A
Commerciéle geostationaire communicatiesatelliet voor het in
Luxemburg gevestigde SES.

31 december 2014 | 01:02 Uur

Draagraket: Chang Zheng-4B ¢ Lanceerplaats: Xichang

* FengYun-2G ¢ COSPAR: 2014-090A
Chinese geostationaire meteorologische satelliet (spin-gestabili-
seerd).
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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




