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Deze 29 kilometer grote inslagkrater op Mars is onlangs door de
International Astronomical Union (IAU) naar het Nederlandse dorp
Bunnik vernoemd. De krater ligt op het zuidelijk halfrond, in het ge-
bied Terra Sirenum. De naam is door de in Bunnik woonachtige geo-
fysicus Tjalling de Haas van de Universiteit van Utrecht voorgesteld.

Ruimtevaart wordt ook goed gelezen buiten onze eigen
ledenkring, wat ook blijkt uit twee artikelen in dit nummer
die door een bijzondere samenwerking tot stand gekomen
zijn: het eerste over de activiteiten van SATRAX (onderdeel
van bedrijfslid Lionix) met de Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland, het tweede over Braziliaanse kleine satellieten
met de Nederlandse ambassade ter plaatse.

Over de samenwerking met de British Interplanetary Society
is te melden dat voor het eerst gebruikt is gemaakt van

de mogelijkheid om publicaties van elkaar over te nemen.

In de Space Chronicle is het artikel “Tracking Shenzhou
Spacecraft Outside China” van Bert Vis opgenomen, waarvan
het origineel eerder in Ruimtevaart gepubliceerd is. In

dit nummer weer een artikel van Bert, deze keer over de
kosmonautentraining van de eerste Taikonauten in het
jaar1996. In mei van dat jaar overnachtte ikzelf, samen

met erelid Piet Smolders, in een hotel van het Russische

vluchtleidingscentrum. ‘s Avond laat stonden we te praten in
de gang van het hotel toen een kamerdeur openging en een
Chinees naar buiten kwam, erg geinteresseerd in wat wij daar

aan het doen waren. We konden weinig informatie van hem

krijgen waarom hij in Rusland was, behalve dat hij werkzaam

was op ruimtevaartgebied, maar later werd duidelijk dat er
toen al veel kennisuitwisseling op het gebied van (bemande)
ruimtevaart tussen beide landen plaatsvond.

Alle activiteiten van onze vereniging, waaronder dit blad, heb-
ben natuurlijk wel enig financieel budget nodig. Onlangs heb-
ben alle leden een e-mail dan wel brief ontvangen met daarin

het verzoek tot betaling van de contributie voor 2016. Mocht
u niets hebben ontvangen dan is het mogelijk dat de email in

uw spamfolder is beland. Om dit te voorkomen verzoeken wij u
het e-mailadres “penningmeester@ruimtevaart-nvr.nl” toe te
voegen aan uw lijst met contactpersonen. Voor de leden die al

|u

tot betaling zijn overgegaan — dank voor uw steun aan de NVR!

Peter Buist
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New Space: Launching

Entrepreneurship

A symposium focussing on
entrepreneurship in the space
sector.
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(De Chinezen komen!)
De eerste Chinese taikonauten train-
den in het Russische Sterrendorp.
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Na een carriére van 21 jaar legt
astronaut Chris Hadfield zijn
ervaringen vast in een boek.
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New Space: Launching
Entrepreneurship

The VSV ‘Leonardo da Vinci’ symposium

Karsten van Rest, BSc Student Aerospace Engineering at TU Delft

This year's edition of the VSV ‘Leonardo da Vinci’ symposium took place on March

the 1st at Delft University of Technology and focused on new developments in the

space sector and the entrepreneurs involved. The program contained 10 presenta-

tions, questions rounds and pitches from the Delft Space Institute.

he Study Association of Aero-
space Engineering Students
VSV ‘Leonardo da Vinci’ at
the TU Delft has about 2500
student members, of which around 200
are active in organising many activities.
With the help of these members the as-
sociation is able to reqularly organise a
space or aviation related symposium,
having around 600 visitors each year.
This year, the 30th Space Department
(“RuimteVaartDispuut”, RVD in Dutch)
of the VSV ‘Leonardo da Vinci’ had the
honour of organising the symposium.

The Symposium

Like the development of commercial ac-
cess to airspace in the past, the access
to space is currently undergoing a major
shift. A lot is happening with respect to
the development of commercial exploi-
tation of spaceflight in the so-called ‘New
Space’ domain. An environment with
exciting opportunities for entrepreneurs
has been created that enables to start
new ambitious companies. The sympo-
sium focused not only on developments
in space transportation and implications
for space tourism, but also on new ap-
proaches to satellite production, dif-
ferent uses of satellite technology and
other innovative space data applications.

Within this scope of the symposium
both the underlying technologies and
the space entrepreneur challenges were
explored. The entire day was chaired by
Frits von Meijenfeldt, the Coordinator of
NL Space Policy and the Acting Head of
Delegation to ESA. He started the day
by giving a clear overview of the status
of the Dutch space sector. In between de
different sessions during the day he led
the discussion rounds allowing questions
from the audience.

Space transportation

The first presentation was by Harry van
Hulten. He was co-founder of Space Ex-
pedition Corporation and has been work-
ing as its Chief Operating Officer before
the company’s integration into XCOR.
He is currently experimental test pilot
for XCOR. XCOR Space Expeditions will
be a commercial “spaceline” that offers
passengers a real astronaut experience
using the reusable Lynx suborbital rock-
etplane (see also Ruimtevaart 4-2014).
With his background, Harry van Hulten
was able to give a clear insight in the
direction that the space transportation
sector is headed and the role that XCOR
is planning to fulfil in this development.
He started his presentation emphasising
the increasing importance of space. More
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and more people are relying on space for
internet, communications, navigation,
environmental monitoring and so on.
XCOR is planning to take a lead in fulfill-
ing this increased demand for transporta-
tion to space using their Lynx spacecraft.
When completed the vehicle will be able
to meet demands for cheap, sustainable
suborbital flights of payload and people
based on its design with a reusable en-
gine. An already planned version will be
able to launch small satellites into LEO.
Later evolutions of the Lynx spaceship
will be able to carry out orbital missions as
well using two stages. The presentation
included recent progress in the develop-
ment of their XCOR Lynx flagship, and
he briefly mentioned suborbital payloads
and small satellite launches that XCOR is
planning to perform.

Christophe Meerts from Swiss Space
Systems (S3) presented a European ap-
proach. He replaced the CEO of S3 and
could provide technical details. Whereas
XCOR is (for now) primarily focused on
achieving flights with human passen-
gers, S3 is focusing on launching small
satellites first. Furthermore, the S3 rock-
etplane launches from another aircraft
where XCOR launches directly from the
ground. Another interesting and perhaps
very practical characteristic of S3 is that



they plan to use technology available in
European industry to reduce costs. He
gave an ambitious timeline: launch of
small satellites in 2019 and manned sub-
orbital flights between 2020 and 2030.

Arnaud de Jong, CEO of Airbus Defence
& Space Netherlands concluded the ses-
sion on transportation. Representing a
large and established company, he might
at first sight not be the first person to look
for at a symposium on entrepreneurship.
Arnaud de Jong however was able to
show the audience that his company is in
fact one of the leading firms in the ‘New
Space’ domain. Manufacturing satellites
and creating new technologies together
with the most innovative firms in the
world, Airbus Defence & Space Nether-
lands is showing they are leaders in inno-
vation. Being one of the Dutch chiefs of
industry, he also was in a perfect position
to clarify what exactly the ‘New Space’
shift implies from a practical business
point of view: a “helicopter view” shows
that the shift to the ‘New Space’ domain
means a shift from governmental sub-
vention and mission specific production
to private capital and reuse in multiple
missions with higher production rates.

Satellite production

Another aspect of the space industry
(satellite production) was initiated by
Sandor Woldendorp from Airborne
Aerospace. The main theme of his pres-
entation was the role of Airborne in the
‘New Space’ domain focusing on afford-
able composite structures for satellite
constellations. Right now the aerospace
division of Airborne is primarily focusing
on the production of solar arrays, but it is
SandorWoldendorp’s belief that Airborne
can bring about truly disruptive innova-
tions using automation of composite
panel production as a guideline. Flexible
robots will play an important role in this.
Airborne is ready to tackle competition in
solar and structural panels for satellites,
but also in structural parts for launchers.
Jeroen Rotteveel, CEO at Innovative
Solutions In Space (ISIS), is a TU Delft
alumnus who co-founded the company
out of a graduation project. He is the per-
fect example to show the many students
present at the symposium that the sky is
not the limit. In his presentation, Jeroen
Rotteveel focused on the challenges that
a company like his has to face in the pro-
duction of small satellites. The challenges

Frits von Meijenfeldt starting the day with a brief introduction to Dutch space policy. [Witold

Koning]

A full house during Harry van Hulten’s intriguing story on the capabilities of the Lynx space-
craft developed by XCOR. [Witold Koning]

addressed included issues of financial
nature, but also those of strategic nature.
Seeing the rate at which the company is
growing and the ever increasing demand
for cheap, small satellites, he clearly is
successful in facing these challenges.

Finishing the segment on satellite pro-
duction and making the shift towards the
next block was Franco Ongaro, Director
of Technical and Quality Management
and Head of the ESA/ESTEC Establish-
ment. Similar to Arnaud de Jong, Franco
Ongaro may not seem a typical ‘New
Space’ entrepreneur, but the truth is that
ESA is actually playing a major role in
the development of new space related

technologies required for commercial
developments. This helps to make the
European industry internationally com-
petitive. Under the umbrella of ESA's
Technology Transfer programs, a lot of
innovations matured sufficiently to con-
quer a dedicated market. A perfect exam-
ple of such a coexistence of government
funded institutions like ESA and compa-
nies operating (or aiming to operate in
the near future) in the public domain is
seen in Noordwijk, where one of ESA’s
Business Incubation Centres is located.
Both government funded organisations
and private companies can reinforce
each other. Franco Ongaro illustrated
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Allinvited speakers. [Witold Koning]

Two seasoned space entrepreneurs present on stage during the block on entrepreneurship for
space data. [Witold Koning]

this by giving some examples of compa-
nies that sprung from ESA incubators.
Companies he named included Exxfire
(smart fire suppression systems), Feedzai
(anti-fraud technology) and Orbital Eye
(monitoring critical infrastructure from
space).

Entrepreneurship and

use of space data

Carina Maas-Olij is an ambitious Dutch
space entrepreneur who has started her
own company called Science [&] Technol-
ogy (S [&] T) providing innovative solu-
tions for space, science and defence. One

of the key developments instrumental to
‘New Space’ that the company is banking
on is the shift from dual use (governmen-
tal and military use) to triple use involving
the general public and thus commercial
use. This shift means that next to gov-
ernmental institutions, private parties
and the general public will also be able
to benefit from the technological oppor-
tunities coming forth from ever evolving
space technologies and space data. To
stimulate the development for down-
stream space data applications, several
geo information service companies have
united themselves in an organisation
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called Netherlands Value Adding Service
Companies (NEVASCO). This organisa-
tion (and thus S [&] T) aims to solve (and
profit from) challenges in markets like
agriculture, climate and security using
space data.

Steve Lee from Astrosat first explained
how he became one of Scotland’s lead-
ing space entrepreneurs and the difficult
choices in private life he had to make
when starting a company. After a very
enlightening explanation of what space
actually is (namely first and foremost
infrastructure), Steve Lee then set out to
give the audience the story of Astrosat.
After realising that innovations in space
had to come from start-ups and SME in-
novations, Steve Lee learned that these
innovations are actually key in helping
people, governments and businesses.
He started with a number of successful
EU projects. Being the entrepreneur he
is, Steve Lee started Astrosat and com-
pleted dozens of projects including the
use of satellite data for flood prevention,
navigation on ice and urban planning.
Astrosat recently moved into ISS hard-
ware and payload development as part of
turnkey “Earth Observation campaign”
services. The audience was inspired by
the adventures of the entrepreneur on
stage, but the most inspiring words were
those that describe the philosophy that
Steve Lee hangs on to: “Any problem has
a space solution” and “Life will kick you
into action”.

A glance into the future

The last session was devoted to space law
constraints for future developments and
scientific/technological ~ developments
at the TU Delft required for the future.
First to speak was Tanja Masson-Zwaan,
Deputy Director of the International In-
stitute of Air and Space Law. She started
out by stressing the importance of a basic
knowledge of space law for space entre-
preneurs. She illustrated this importance
with the principles and treaties on which
space law is built. Everyday examples of
problems facing entrepreneurs that have
legal implications include private human
spaceflight (decision to apply air or space
law), debris removal and ownership in
space. Tanja Masson-Zwaan ended with
anoutlook at what the future might bring.
This does not only cover international
law, but also topics related to coopera-
tion, national legislation and soft law in-



Discussions among the many visitors taking place during the lunch. [Witold Koning]

cluding codes of conduct and guidelines.
The last piece of advice that she left the
audience with perfectly illustrated the
relevancy of legal issues is space enter-
prises: “Be aware of legal issues from the
start, not as an afterthought”.

The final presentations at the symposium
were dedicated to research at the Delft
Space Institute (DSI), of which Professor
Eberhard Gill is the Director and Founder.
The institute exists to bundle the knowl-
edge on space related topics across the
different faculties of the TU Delft. It incor-
porates expertise from (for example) civil
engineering and aerospace engineering
to better utilise satellite earth observa-
tion capabilities (see also Ruimtevaart
3-2015). The diversity of space related
topics was illustrated with five pitches:
‘Taking selfies from the moon’ by Daphne
Stam, ‘Space for earth sensors’ by Sandra
Verhagen, ‘Prospects and promises of
space-based adaptive optics’ by Gleb
Vdovine, 'Business astronomy’ by Chris
Verhoeven and '2018: Going to the moon’
by Jian Guo. The pitch of Chris Verhoeven
pointed out that government funding has
been essential for starting up CubeSat
developments in the Netherlands. All in
all these pitches perfectly illustrated that
the scientific and technological develop-
ments in space solutions are far from
finished, requiring further investments
by government and investors.

Conclusion
Throughout the symposium many as-
pects of space entrepreneurship were

People lining up for registration in the morning. [Witold Koning]

elaborated. First, two major develop-
ment areas were explored. In the trans-
portation side of the sector, develop-
ments in the direction of reusability and
cost effective access to space were seen.
In the satellite production there is a clear
trend visible from dedicated develop-
ments towards mass production. Space
entrepreneurs working on downstream
and upstream topics shared experiences
with the audience. The on-going devel-
opment of the legal framework for the
‘New Space’ sector and activities at the
TU Delft help to prepare for the future.
All'in all, a good overview was presented
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with active participation by the audi-
ence during the question sessions. One
participant won a LEGO set and another
participant won a flying lesson to reward
the interest of the audience. The organi-
sation team can look back on another
successful edition of the symposium of
the VSV ‘Leonardo da Vinci'.

The author was the secretary of the Space
Department of the VSV 'Leonardo da Vinci’
and acknowledges the support of the peo-
ple who made the symposium a success.



De eerste lancering van
de Space Shuttle

Ed Hengeveld

"We have scrubbed our launch attempt for today”. Dat zijn niet de woorden die ik
wil horen. Het is vrijdag 10 april 1981, nu 35 jaar geleden, en ik sta op het perster-
rein bij lanceercomplex 39 van het Kennedy Space Center in Florida. Het aftellen
voor de lancering van STS-1, de eerste Space Shuttle vlucht, is zojuist gestopt
vanwege problemen met de boordcomputers. Astronauten John Young en Bob
Crippen worden uit de cockpit van de Columbia geholpen en technici gaan op zoek

naar een oplossing voor de storing.

Uitzicht vanaf het persterrein, met een paar kilometer verderop de Shuttle op het lanceerplatform. Alleen de top van de witte External Tank is
zichtbaar.
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a een aantal intensieve dagen

met veel indrukken is er even

een adempauze om me te re-

aliseren dat dit allemaal echt
gebeurt. Samen met Kees Leseman ben
ik naar de VS gereisd om temidden van
journalisten uit de hele wereld getuige te
zijn van het begin van een nieuw tijdperk
in de ruimtevaart. Ik volg de bemande
vluchten al sinds Apollo 8 in 1968 en het
lijkt een droom om nu hier te staan op de
plek waar het allemaal gebeurt.

Plannen maken

De voorbereidingen beginnen in decem-
ber 1980 met het aanvragen van een
accreditatie bij NASA. Daarvoor is een
perskaart nodig en we vragen aan het
tijdschrift ‘Zenit’ of ze geinteresseerd
zijn in een artikel over onze belevenissen.
Hoofdredacteur Govert Schilling schrijft
een brief, waarin hij bevestigt dat we als
officiéle medewerkers van zijn blad naar
de VS zullen afreizen. Ook spreken we af
dat we voor eenlokale krantin onze woon-
plaats Nieuwegein twee artikelen zullen
schrijven. Begin maart 1981 ontvangen
we bericht van het NASA hoofdkwartier
in Washington met de bevestiging dat we
geaccrediteerd zijn als journalist.

We worstelen een beetje met het vastleg-
gen van ons reisschema, dat natuurlijk
sterk afhankelijk is van de lanceerdatum.
In deze tijd van internet is het moeilijk
voor te stellen dat we niet exact weten
voor wanneer de lancering van de Shut-
tle gepland staat. Niet eerder dan 5 april,
weten we, maar om zekerheid te krijgen
bellen we de bekende ruimtevaartdeskun-
dige Chriet Titulaer op. Die bevestigt dat
de lancering moet plaatsvinden op vrijdag
10 april. Daar zullen we het mee moeten
doen en met die kennis plannen we onze
reis. Eerst naar het Kennedy Space Center
(KSQ) in Florida. Na de lancering naar het
Dryden Flight Research Center (DFRC)
in California om de landing te zien. Daar
willen we ook de Rockwell-fabriek be-
zoeken, waar de Shuttle wordt gebouwd.
We zullen onze rondreis besluiten op het
Johnson Space Center (JSC) in Houston.

Zondag 5 april

Halverwege de middag vertrekken we
vanaf Schiphol aan boord van een Boeing
747 van de KLM. Het is mijn luchtdoop,
maar als we aan het eind van de maand
terugkeren in Nederland zal ik inmiddels
13 keer gevlogen hebben. Na een reis van

ruim 8 uur landen we voor een tussenstop
op het vliegveld van Atlanta en zet ik mijn
horloge zeven uur terug. Daarna vliegen
we door naar Orlando in Florida. Daar arri-
veren we 's avonds om tien uur en zoeken
we een motel op. Als we na deze lange
dag tegen middernacht nog even de te-
levisie aanzetten horen we op het nieuws
dat het aftellen voor STS-1 is begonnen.

Maandag 6 april

Eerst huren we een auto en daarna rijden
we naar Gate 2 van het Kennedy Space
Center, waar we op vertoon van de ac-
creditatiebrief onze persbadges krijgen
uitgereikt. Die geven toegang tot het
gedeelte van de lanceerbasis waar het
gewone publiek niet mag komen. Ook
krijgen we een stapel richtlijnen mee,
waarin beschreven staat wat de pers wel
en niet mag. We zijn te ongeduldig om dat
nu te lezen, dat komt later wel. Eerst naar

het persterrein en de Shuttle zien.

Terug op de parkeerplaats beseffen we
dat we onze huurauto gedachteloos er-
gens neergezet hebben, zonder goed te
kijken hoe hij er eigenlijk vitziet. We zien
tientallen grote Amerikaanse wagens,
maar welke was ook weer van ons? Aan
de hand van het kenteken op de sleu-
telhanger kunnen we hem terugvinden
en dan blijkt dat het gewoon de langste
wagen op de parkeerplaats is, een 1975
Dodge. Dat maakt het de volgende dagen
eenvoudiger om hem terug te vinden.
Dan gaat de slagboom van de beveiliging
voor ons omhoog en rijden we voor het
eerst de basis op, richting het perster-
rein dat we kennen van de foto’s uit de
Apollo-tijd. Tussen de bomen door zien
we in de verte voor het eerst het Vehicle
Assembly Building (VAB), een geweldig
moment. Ernaast ligt het Launch Control
Center, waar meer dan honderd technici

De auteur van dit artikel, zwaar in overtreding bij het fotograferen van de lanceertoren uit de
Apollo-tijd.




Astronauten JohnYoung en Bob Crippen na aankomst op Patrick Air Force Base. Op de achter-

grond hun baas George Abbey en Charles Buckley, hoofd beveiliging van KSC.
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In een Shuttle Training Aircraft oefenenYoung en Crippen nog eens de landing, vergezeld door
eenT-38.

10
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het lanceerproces begeleiden. Daar ligt
ook languit, in de buitenlucht, de Saturn 5
maanraket, overgebleven uit het Apollo-
tijdperk. Het museumstuk krijgt nog snel
een hoognodige verfbeurt (tegenwoordig
bevindt deze zich, gerestaureerd, in een
prachtig bezoekerscentrum dat speciaal
voor de raket gebouwd is).

We nemen een eerste kijkje op het pers-
terrein, waar de grote tribune met uitzicht
op het lanceercomplex en de bekende
aftelklok staat opgesteld. Vijf kilometer
verderop zien we de Space Shuttle, nu
nog aan het gezicht onttrokken door de
servicetoren. Achter de tribune zijn de
kantoren van NASA Public Affairs, waar
we onze eerste stapels persdocumentatie
verzamelen. In een apart kamertje lig-
gen dikke boeken vol met foto’s van de
lanceervoorbereidingen van de afgelopen
maanden, waaruit we een eerste keus
kunnen maken. Even de nummers op
een lijst invullen en afgeven aan de balie,
waarna de vriendelijke NASA-dames ze
voor je in een grote envelop stoppen.

De drie grote Amerikaanse televisiemaat-
schappijen ABC, CBS en NBC hebben
ieder een complete studio op het perster-
rein neergezet. Daar presenteren hun an-
chor men de rechtstreekse uitzendingen,
zittend voor een groot raam met uitzicht
op het lanceercomplex. Door een blunder
was het gebouw van CBS aanvankelijk
achterstevoren neergezet. Ze hadden een
prachtig uitzicht op de parkeerplaats en
slechts door de achterdeur was de Shuttle
te zien. Collega’s van de andere omroe-
pen hadden een bordje op het gebouwtje
gespijkerd, met een pijl die in de richting
van het lanceercomplex wees. Met vijf
grote kranen moest de hele studio wor-
den omgedraaid.

De rest van de middag crossen we over
het KSC-terrein. We rijden naar lanceer-
complex 39A, maar halverwege worden
we door de beveiliging teruggestuurd.
Dan maar richting VAB en de Launcher/
Umbillical Tower (LUT), die daarnaast
staat opgesteld. Apollo 8 en Apollo 11 wer-
den in de jaren ‘60 vanaf deze toren naar
de maan gelanceerd. We fotograferen het
gevaarte van alle kanten en overwegen
even om naar boven te klimmen. Maar
het is al laat en we willen nog even bij
het VAB kijken. Als we rond het immense
gebouw slenteren worden we aangespro-
ken door een bewaker, die vitlegt dat het
ten strengste verboden is om je zonder
begeleiding over het terrein te bewegen.



Dat mag alleen met iemand van public af-
fairs. Hadden we dat niet gelezen in onze
persinfo? Eigenlijk zou hij als sanctie onze
persbadges moeten innemen. Als we
uitleggen dat we helemaal uit Nederland
zijn gekomen wordt hij wat milder, maar
we zijn gewaarschuwd. Het wordt tijd om
onderdak voor de nacht te zoeken.
Hotelkamers zijn in de wijde omtrek
bijna niet meer te krijgen. We kunnen nog
terecht in Titusville, maar slechts voor
twee nachten. Daarna zijn de kamers
door NASA gereserveerd. Steden rond
KSC, zoals Titusville en Cocoa Beach,
beleven eindelijk weer gouden tijden.
Souvenirs als T-shirts, speldjes, glazen,
asbakken en foto’s worden grif verkocht,
als er maar een Shuttle op staat. Overal
wordt uitgekeken naar de lancering en
bij motels staan borden met teksten als
‘Good luck Columbia’ en ‘Up up and away,
Space Shuttle hooray’. Regionale kranten
brengen elke dag pagina’s vol over de
lancering en overal waar je komt is dat het
gesprek van de dag.

Dinsdag 7 april

Rijdend op weg naar het Kennedy Space
Center zien we tot onze verrassing de
rookpluim van een lancering. Hebben we
iets gemist? Voor zover we weten stonden
er geen onbemande vluchten gepland.
Later zal blijken dat het gaat om een Per-
shing 1A, een raket van het Amerikaanse
leger voor de middellange afstand die ge-
lanceerd wordt vanaf een mobiele instal-
latie op Complex 16 van Cape Canaveral
Air Force Station.

Vandaag is een drukke dag. Om half tien
is er een eerste briefing voor de pers.
Daarna volgen we de Wildlife Tour langs
de vele beschermde diersoorten die leven
tussen de lanceertorens van het Kennedy
Space Center.

Begin van de middag gaan we met een
groep journalisten naar het Operations
and Checkout Building, oftewel het O&C
Building. In de jaren ‘60 en ‘7o heette
dit het Manned Spacecraft Operations
Building (MSOB), waar de Apollo-ruimte-
schepen werden klaargemaakt voor hun
maanreizen. Hier zijn ook de astronaut
quarters, waar de bemanningen verblij-
ven terwijl ze zich voorbereiden op een
lancering. Ook Young en Crippen zullen
hier morgen hun intrek nemen. Gehuld
in stofvrije kleding en na gebruik van
een speciale machine die onze schoenen
schoonborstelt, nemen we een kijkje in

Columbia aan de vooravond van de lancering, gezien vanaf de rand van het lanceerplatform.

Payload specialisten op het persterrein. Rechts Wubbo Ockels en zittend in het gras zijn vrouw
Joos en Ulf Merbold. Op de rug gezien Mike Lampton.
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Young en Crippen lopen van het O&C Building naar de Astrovan voor de rit naar het lanceer-
platform.

een grote clean room. Daar staat onder
meer een testmodel van het Europese
Spacelab en de lading voor de tweede
Shuttle-vlucht, STS-2.

Vervolgens bezoeken we de Shuttle Lan-
ding Facility, waar de Space Shuttle in
de toekomst zal landen. De eerste paar
vluchten zullen vanwege de veiligheid
landen op Rogers Dry Lake in California,
waar meer marge is voor onvoorziene
problemen. We besluiten de dag op
lanceerplatform 39A, waar de Columbia
sinds december staat opgesteld. Vanaf
de rand van het platform zijn alleen de
External Tank en de Solid Rocket Boosters
te zien. Columbia is nog omgeven door de
servicetoren, die 24 uur voor de start zal
worden weggerold.

Woensdag 8 april

Na een nieuw motel te hebben gezocht
brengen we een bezoek aan het Joint In-
dustries Press Center in Cocoa Beach. Alle
bedrijven die betrokken zijn bij het Space
Shuttle programma hebben gezamenlijk
een perscentrum ingericht, waar stapels
press kits en foto's op lange tafels zijn
uitgestald. Met een flinke hoeveelheid
documentatie komen we een uur later

weer naar buiten.

Aan het begin van de middag staan we
op Patrick Air Force Base bij Cocoa Beach,
waar de astronauten Young en Crippen
zullen arriveren vanuit Houston. We zien
hun T-38 straaljagers laag overvliegen
en landen, waarna ze tot vlak voor de
verzamelde pers taxién. Nadat ze uit hun
cockpit zijn geklommen lopen ze naar een
microfoon om een paar woorden tot de
journalisten te richten. Het is een enorme
kick om de bemanning van zo dichtbij te
zien. Ze zijn er klaar voor en hebben er zin
in, zeggen ze. Daarna gaan ze per auto
naar het O&C Building op KSC.

Donderdag g april

Midden in de nacht worden we vanaf het
persterrein weer per bus naar het lanceer-
complex gebracht, waar de servicetoren
opzij wordt gerold. Columbia is nu voor
het eerst te zien en wordt verlicht door
een batterij schijnwerpers, wat zorgt voor
een sprookjesachtige sfeer. Een schitte-
rend gezicht.

Daarna gaan we meteen door naar de
Shuttle Landing Facility, waar we om zes
uur ‘s ochtends vlak langs de baan mogen
staan terwijl Young en Crippen hun laatste
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oefenvluchten maken in de Shuttle Trai-
ning Aircraft. Vlak voor onze neus maken
ze met oorverdovend lawaai een serie
touch-and-go landingen. Zelfs de ervaren
journalisten zijn onder de indruk van deze
spectaculaire show.

Daarna kunnen we wat slaap inhalen,
maar aan het eind van de middag staan
we alweer op het lanceercomplex, waar
we foto’s mogen maken terwijl de zon
achter de Shuttle ondergaat. Dat levert
weer een aantal prachtige plaatjes op.

Als het donker is gaan we terug naar het
persterrein, waar het inmiddels flink druk
is. In de verte zien we het lanceercomplex,
badend in het felle licht van de schijn-
werpers. Alleen de top van de External
Tank is te zien, de rest wordt aan het
oog onttrokken door de weggedraaide
servicetoren. Ook het VAB wordt verlicht
en weerspiegelt in het water. Overal zijn
luidsprekers opgesteld, zelfs in de toilet-
ten, zodat we op de hoogte blijven van de
voorbereidingen. NASA-man Hugh Harris
geeft doorlopend de laatste details over
de aftelprocedure door. Het ziet er goed
uit voor de lancering, die om zeven uur de
volgende ochtend moet plaatsvinden.

Vrijdag 10 april

Om 2 uur ’s nachts worden Young en Crip-
pen gewekt. Na het ontbijt (steak, eieren,
toast, koffie en jus d'orange) worden ze in
hun ruimtepakken geholpen en met een
busje naar het lanceerplatform gereden.
In de verte zien we het konvooi wagens
langs het VAB rijden, verlicht door een
schijnwerper vanuit een helikopter. Op de
talrijke monitoren volgen we hoe de as-
tronauten aan boord van Columbia gaan,
waarna het luik wordt gesloten.

Het wordt langzaam licht en we zoeken
met onze camera’s een plekje op het gras-
veld voor de grote tribune, met zicht op
de aftelklok en het lanceerplatform. Ter-
wijl we wachten op de dingen die komen
gaan zien we dat achter ons in het gras
een groepje toeschouwers neerstrijkt. We
herkennen Wubbo Ockels en zijn vrouw
Joos, samen met UIf Merbold en Mike
Lampton. De drie mannen zijn samen
met de Amerikaan Byron Lichtenberg in
training als kandidaten voor de rol van
payload specialist op de eerste Spacelab-
vlucht, die op de planning staat voor 1983.
Een langslopende journalist wil graag
laten merken dat hij de mannen heeft
herkend en vraagt: “Are you ready to go?”
Lampton vindt die vraag kennelijk wat



voorbarig en antwoordt enigszins geér-
gerd: "Ready to go where, Sir?”

Op T-minus-9-minutes, tijdens een ge-
plande pauze in het aftellen, komen de
eerste berichten over moeilijkheden. Vier
computers in de Columbia moeten hun
gegevens afstemmen met de reserve-
computer, maar dat doen ze steeds 40
milliseconden te vroeg. De aftelklok wordt
teruggezet van g naar 20 minuten, terwijl
technici zoeken naar de oorzaak van het
probleem. We kunnen niets anders doen
dan wachten en vechten tegen de slaap,
na een doorwaakte nacht.

Om tien uur, als de verveling heeft toe-
geslagen, meldt de stem van Hugh Harris
dat de lancering vandaag niet doorgaat.
Langzaam loopt het persterrein leeg en
teleurgesteld keren we terug naar ons
motel. Eindelijk slapen.

Zaterdag 11 april

Tegen de middag zijn we weer terug op het
persterrein, waar we horen dat de compu-
terproblemen zijn opgelost en dat zondag-
ochtend vroeg een nieuwe poging gedaan
zal worden om Columbia te lanceren.

Zondag 12 april

Opnieuw een slapeloze nacht. Om twee
uur rijden we weer naar KSC, waar we
ditmaal met de bus naar het O&C Buil-
ding worden gebracht. Na lang wachten
komen Young en Crippen naar buiten en
stappen voor de tweede maal in de bus
voor de rit naar het lanceerplatform. La-
chend zwaaien ze naar de op volle sterkte
aanwezige pers.

Op de terugweg naar het persterrein zijn
de wegen verstopt met lange rijen auto’s
van de vele toeschouwers. Later horen we
dat er meer dan een half miljoen mensen
rond KSC de lancering heeft bijgewoond,
meer dan bij Apollo 11.

Het aftellen verloopt verder zonder pro-
blemen. Langzaam komt de zon op. Op
T-minus-9-minutes is er een weer een
pauze in het aftellen, net als twee dagen
eerder. Als tenslotte de klok weer gaat
lopen klinkt er gejuich, want zover zijn we
de eerste keer niet gekomen. Hugh Har-
ris geeft een ononderbroken stroom aan
commentaar. Vooral de laatste minuut
wordt de spanning voelbaar. ledereen
houdt zijn adem in.

“T minus 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, we have gone
for main engine start”. Om precies zeven
uur in de ochtend worden de drie hoofd-
motoren van Columbia gestart. Rechts

“And we have lift-off! Lift-off of America’s first Space Shuttle!”

van de lanceertoren wordt een rookwolk
zichtbaar en een enorm gejuich klinkt
over het persterrein. Dan worden de twee
Solid Rocket Boosters ontstoken en ver-
schijnt de Shuttle boven de toren.

"And we have lift-off! Lift-off of Ame-
rica’s first Space Shuttle!” De menigte
schreeuwt en applaudisseert. Balance-
rend op een heldere vuurzuil begint Co-
lumbia naar de hemel te klimmen.

De enorme rookwolken blokkeren het
licht van de laagstaande zon en doen
grote schaduwen over het persterrein
vallen. Dan komt het geluid als een muur
op ons af rollen, een zwaar gebulder als
van een aardbeving. Als om die illusie te
versterken begint alles om ons heen te
trillen. Hevige schokgolven teisteren het
vlakke moeraslandschap van KSC. Steeds
krachtiger wordt het geluid, terwijl de
Shuttle zijn geplande rolmanoeuvre uit-
voert en langzaam naar het oosten begint
af te buigen. Het geluid gaat over in een
angstaanjagend geknetter, dat je in je
hele lichaam voelt.

Een golf van emotie spoelt over me heen
en ik voel de tranen in mijn ogen. Wat
een spektakel! Na twee minuten worden
beide boosters afgeworpen, maar dat is
voor ons niet te zien omdat de Shuttle

achter zijn eigen rookpluim is verdwenen,
op weg naar de horizon. Langzaam wordt
het wat rustiger op het persterrein, waar
zelfs de veteranen onder de journalisten
zwaar onder de indruk zijn. In de kantoren
van public affairs zien we op televisie een
aantal herhalingen van de lancering van-
uit diverse hoeken. De dag is nog maar
net begonnen en de sfeer is opgetogen.
We beseffen dat hier geschiedenis is ge-
schreven.

Maandag 13 april

Na het inhalen van de nodige slaap rijden
we voor de laatste maal naar KSC om de
lanceerfoto’s op te halen. NASA geeft
ons een stapel schitterende kleurenfoto’s
mee, waarop de lancering vanuit alle
mogelijke hoeken te zien is. Het is een
ongelofelijke week geweest en we voe-
len ons bevoorrecht dat we hier getuige
van konden zijn. Onze reis is echter nog
niet ten einde, want van KSC rijden we
naar Orlando om op het vliegtuig naar
California te stappen. Daar willen we naar
NASA's Dryden Flight Research Center,
aan de rand van Rogers Dry Lake in de
Mojave-woestijn, waar Columbia dinsdag
zal landen. Maar dat is weer een ander
verhaal!

Ruimtevaart 2016 | 2

13



14

Kutanubl nayt!
(De Chinezen komen!)

BertVis

20 jaar geleden, in november 1996, selecteerde China haar eerste twee “taiko-

nauten”. Deze werden kort daarop naar Rusland gestuurd om ervaring op te doen

met kosmonautentraining, als voorbereiding voor China’s eigen Shenzhou missies.

Dit alles ging gepaard met de gebruikelijke hoeveelheid geheimzinnigheid, maar

door de beschikbare informatie te combineren is er nu meer bekend over de eerste

taikonauten en hun training.

egin 1997 circuleerden verhalen

dat er een groep Chinezen was

neergestreken in het Yuri Ga-

garin  kosmonauten-trainings-
centrum (GCTC, ook wel Sterrendorp
genoemd) bij Moskou om daar de basis-
opleiding voor kosmonaut te ondergaan.
Verdere details waren niet bekend en toen
de Engelse ruimtevaartenthousiast Neil
Da Costa in mei een rondleiding kreeg in
het GCTC vroeg hij dan ook aan de gids
of zij meer informatie had. Helaas had ze
dat niet, maar ze wist wel te achterhalen
dat de Chinezen in hetzelfde hotel in Ster-
rendorp verbleven als de groep waar Da
Costa deel van uitmaakte.

&

De eerste foto van LiQinglong (links) en Wu Jie. [Neil Da Costa]

De overige leden van Da Costa’s bezoe-
kersgroep waren allen jonge Russen,
en als ware chauvinisten ging hun be-
langstelling natuurlijk alleen uit naar de
Russische kosmonauten. Da Costa’s be-
langstelling was echter ruimer en daarom
stond hij de volgende dag voor dag en
dauw, en alleen, in de lobby van het hotel
om te kijken of hij de Chinezen op kon
vangen. Dat lukte en hij had daarmee de
primeur om als eerste foto's te kunnen
maken van de kandidaten, en zelfs enkele
handtekeningen te scoren. Het werd dui-
delijk dat er slechts twee Chinezen bezig
waren met de kosmonautenopleiding,
maar verder kwam men niet. Niet alleen
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moesten de mannen naar het trainings-
centrum om hun lessen te gaan volgen,
maar het werd ook duidelijk dat geen van
hen Engels sprak.

Dat de twee er niet bepaald op had-
den gerekend aangesproken te worden
door een hobbyist had Da Costa op dat
moment waarschijnlijk nog niet door. In
de jaren erna werd echter duidelijk dat
de Chinezen de oude Sovjet-houding
met betrekking tot hun ruimtevaarders
in opleiding volgden: namen, foto’s en
biografische gegevens werden geheim
gehouden tot ze hun eerste vlucht maak-
ten. De ontmoeting was dan ook zeker
een volstrekt uniek gebeuren.

De eerste taikonautengroep. Tweede van links Li Qinglong, vierde
van links Wu Jie. [collectie Bert Vis]



Zelfs de namen van de twee waren niet
volledig duidelijk. Men had in Rusland
de Chinese schrijffwijze min of meer
fonetisch omgezet naar Cyrillisch en
vandaar werd het “doorvertaald” naar het
Latijnse alfabet. De uitkomst was “U Tse"
en “Li Tsinlun”. Het duurde nog geruime
tijd voor de Chinezen zelf de Chinese
karakters vertaalden naar het Engels: de
namen waren Wu Jie en Li Qinglong.

Wat de bedoeling was van de opleiding
voor de Chinezen was ook niet meteen
duidelijk. Er werd in eerste instantie door
de meeste mensen van uitgegaan dat
het hier twee kandidaten betrof voor een
vlucht met een Soyuz naar het Mir ruim-
testation. Maar dat dat niet het geval was
bleek toen ze na een jaar hun opleiding
afsloten en terugkeerden naar China. Wie
waren deze twee en wat waren ze aan het
doen?

De eerste Chinese taikonautenselectie
(zie kader) vond plaats tussen december
1995 en februari 1997, toen 12 lucht-
machtpiloten van de PLAAF (People’s
Liberation Army Air Force) werden gese-
lecteerd. In november 1996 waren echter
al twee kandidaten aangewezen. Het is
tot op de dag van vandaag onduidelijk
of dit een aparte selectie betrof of dat
men de keuze voor twee kandidaten had
versneld. Feit is dat op de enige foto die
bekend is van de groep 14 taikonauten
staan, waaronder Wu en Li. Het lijkt er
dus op dat hun selectie wat naar voren
was gehaald.

De Chinezen keken vanaf het begin goed
hoe de Russen hun bemande ruimte-
vaartprogramma organiseerden, en kopi-
eerden dat volop. Vaak werden zaken nog
wat verbeterd voor ze werden toegepast,
maar soms werd er bijna schaamteloos
nageaapt. Een mooi voorbeeld daarvan
zijn de tradities voor een lancering die
bijna één op één zijn overgenomen van de
Russen. Zo zetten ze hun handtekening
op de deur van hun kamer op de ochtend
van de lancering, en is er een ceremonie
waarbij ze een boom planten. Ook rap-
porteren taikonauten aan de leiding dat
ze klaar zijn voor de vlucht. Dat doen ze
voor ze naar het lanceerplatform gaan,
maar wel nadat ze zich in hun ruimtepak
hebben gehesen. Een ruimtepak dat
trouwens verdacht veel lijkt op de Rus-
sische Sokol! Of ze ook aan het beroemde
plassen tegen het achterwiel van de bus
doen is echter niet bekend.

Uiteraard hadden de Chinezen nauwe-

Li Qinglong. [collectie Bert Vis] Wou Jie. [collectie Bert Vis]

1\

De Shenzhou-6 reservebemanning: links Wu Jie, rechts Zhai Zhigang. [collectie Bert Vis]
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Taikonaut

‘Taikonaut' is het woord dat inmiddels vrij algemeen wordt
geaccepteerd als aanduiding voor Chinese ruimtevaarders,
net zoals ‘kosmonaut’ voor Russen,
Amerikanen, en ‘spationaut’ voor Fransen. Het woord
werd opmerkelijk genoeg echter voor het eerst gebruikt
buiten China: in 1998 door de Maleisiér Chiew Lee Yih in
een nieuwsgroep. De eigenlijke term is ‘yuhangyuan’
maar voor westerlingen ligt taikonaut natuurlijk wel wat
lekkerder in het gehoor. Overigens wordt ‘taikonaut’
inmiddels ook door de Chinezen geaccepteerd: toen Fei
Junlong een aantal jaren geleden voor een verzamelaar

‘astronaut’ voor

een foto signeerde schreef hij er vit eigener beweging de

datum en "taikonaut” bij.

lijks tot geen ervaring in het opleiden
van ruimtevaarders. Daarom sloten ze
een overeenkomst af met de Russen
waardoor twee mensen de volledige
basisopleiding voor kosmonauten in Ster-
rendorp konden volgen. China vroeg de
Russen echter wel om die opleiding, waar
zo'n vier jaar voor stond, te beperken tot
slechts één jaar. Van Russische zijde was
men zeer sceptisch of dat wel mogelijk
zou zijn, en dat zei men ook. Maar de
Chinezen hielden voet bij stuk. De reden
was niet duidelijk. Het kan een financiéle
kwestie zijn geweest, maar misschien had
het te maken met het schema van de
Chinezen om te beginnen met bemande
vluchten. Hoe dan ook, uiteindelijk stem-
den de Russen toe, en Wu en Li begonnen
hun opleiding op 11 november 1996.
De training bestond uit drie fasen:
¢ Fase 1 duurde van november 1996 tot
maart 1997, en bestond geheel uit Rus-
sische taallessen
e Infase 2, van 15 maart tot 18 juli 1997,
werd ongeveer 700 uur algemene kos-

Wu (links) en Li (rechts) tijdens overle-
vingstraining op zee. [collectie Bert Vis]

Russisch leren was waarschijnlijk ook hier de grootste vitdaging.
[collectie Bert Vis]

monautentraining gevolgd, onderver-
deeld in zeven delen:
1. algemene ruimtevaarttheorie
2. biomedische training
3. technische training
4. overlevingstraining (op zee, en win-
tertraining nabij de poolcirkel)
5. navigatie met behulp van sterren
6. basistraining voor ruimtewandelin-
gen
7. algemene vluchttraining in simula-
toren en de centrifuge, en gewicht-
loosheidstraining in een vliegtuig
In fase 3, van juli tot december 1997,
werden Wu en Li opgeleid voor hun spe-
cialismen. Wu legde zich toe op koppe-
lingstechnieken en rondde de opleiding
voor Soyuz TM commandant af. Li con-
centreerde zich op training voor ruimte-
wandelingen en rondde de opleiding voor
Soyuz TM boordingenieur af.
In december 1997 ontvingen beiden uit
handen van GCTC commandant Pyotr
Klimuk hun “internationale kosmonauten-
certificaat”. Bij de vitreiking complimen-
teerde Klimuk beide mannen met de zeer
hoge cijfers die ze hadden behaald bij hun
examens. Op de gangbare schaal van 1 tot
5 hadden ze een gemiddelde behaald van
4,55-Wu Jie had zelfs 4,98 gescoord op het
onderdeel koppelingsoperaties.
Zoals gezegd was men er in het begin
van uitgegaan dat de twee kandidaat
waren voor een gezamenlijke vliucht met
de Russen, maar dat bleek uiteindelijk
toch niet correct. Al snel werd algemeen
aangenomen dat Wu en Li de opleiding
hadden gevolgd om informatie te verga-
ren die de basis moest vormen voor het
opleidingsprogramma voor de Chinese
ruimtevaarders. En hoewel er nog even
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was gespeculeerd dat een van de twee
mogelijk het eerste Chinese ruimteschip
zou bemannen werd dan ook al snel
van diverse kanten gezegd dat Wu en Li
zelf nooit zouden vliegen of zelfs in een
bemanning zouden worden gekozen; ze
zouden slechts trainers zijn. Maar ook dat
bleek niet juist.

Li Qinglong trainde inderdaad nooit zelf
voor een ruimtevlucht. Maar toen de
bemanningen voor Shenzhou-6 bekend
werden bleek dat Wu Jie samen met Zhai
Zhigang de 1° reservebemanning vormde.
Opmerkelijk genoeg was Wu echter niet
de commandant, maar de boordingeni-
eur. Zhai zou uiteindelijk commandant
worden van de volgende vlucht; voor Wu
was dit de enige bemanning waar hij deel
van uit zou maken.

Hoewel het nooit officieel is bevestigd is
het inmiddels wel duidelijk geworden dat
Wu en Li wel degelijk taikonauten waren
en niet alleen trainers. Op diverse Chinese
websites zijn in de afgelopen jaren foto’s
verschenen van beide mannen in ruimte-
pak, en tussen de portretten van die tai-
konauten die hebben gevlogen. Opmer-
kelijk genoeg bracht Somalié zelfs een
blok van negen postzegels uit, met zeven
portretten van de bemanningsleden van
de eerste drie Chinese ruimtevluchten en
hun reserves. De twee overgebleven plek-
ken werden ingenomen door portretten
van Wu Jie en Li Qinglong.

Gedetailleerde biografische gegevens zijn
nooit gepubliceerd maar door het combi-
neren van gegevens van Chinese bronnen
is er wat meer bekend over Wu en Li.

Wu Jie werd geboren op 26 oktober 1963
in Zhengzhou in de provincie Henan. Zijn
vader Wu Yuemeng overleed in 2004.



Wu Jie in de Soyuz simulator. [collectie Bert Vis]

Omdat in 1963 de Chinese één-kind poli-
tiek nog niet van kracht was heeft hij nog
twee jongere broers, Wu Ge en Wu Zhan.
Wu Jie ging op school in Xiaogan en naar
de middelbare school in Xingyang. In
september 1980 begon hij zijn studie het
PLAAF Engineering College in Xian, welke
hij in 1987 beéindigde. Vervolgens kreeg
hij zijn opleiding tot jachtvlieger aan het 3°
PLAAF Flight College in Jinzhou. Later was
hij commandant van een opleidingsbasis
voor piloten en plaatsvervangend divisie-
commandant. Sinds 1985 is hij lid van de
Communistische Partij. Wu, die in oktober
2005 1200 vlieguren had is Senior Kolonel
in de luchtmacht, een rang die in het wes-
ten gelijk staat met Brigade-Generaal.

Li Qinglong werd geboren in augustus

Li Qinglong in de Soyuz simulator. [collectie Bert Vis]

1962 in Dingyuan in de provincie Anhui.
In 1980 sloot hij de middelbare school af
en begon een opleiding op het PLAAF
Missile Institute in Xian in september van
dat jaar. Na in 1984 te zijn afgestudeerd,
volgde hij net als Wu de opleiding tot
jachtvlieger op het 3° PLAAF Flight Col-
lege in Jinzhou. Ook Li is Senior Kolonel in
de PLAAF, is getrouwd en heeft een doch-
ter. Hij heeft meer dan 1300 vlieguren op
zijn naam staan.

Hoewel zowel Wu als Li dus jonger zijn
dan 55 jaar lijkt het vrijwel uitgesloten
dat een van hen nog een ruimtevlucht zal
maken. Voor zover bekend zijn beiden de
oudste leden van het Chinese contingent
ruimtevaarders en er zijn op dit moment
nog negen andere taikonauten die op hun

.
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Paraboolvluchten in de Ilyushin-76. [collectie Bert Vis]

eerste vlucht wachten. Het aantal vluchten
is ook niet hoopgevend voor ze. Tot op he-
den zijn er pas vijf vluchten geweest en de
zesde staat op de planning voor het laatste
kwartaal van 2016. Daar komt nog bij dat
de bemanning slechts twee taikonauten
zal tellen. En als je dan ook nog weet dat is
aangekondigd dat de commandant eerder
gevlogen heeft dan is het niet moeilijk om
te begrijpen dat Wu Jie en Li Qinglong zeer
waarschijnlijk nooit verder zullen komen
dan de opleiding tot ruimtevaarder: een
opleiding die ze nooit in de praktijk gaan
brengen, hoe hoog hun cijfers bij het exa-
men ook waren. Waarschijnlijk blijft Neil
Da Costa dan ook de enige westerse ruim-
tevaartenthousiast die zal kunnen zeggen
dat hij ze ooit de hand heeft geschud.
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Ultraplatte optische
chip voor Terabit
satellietcommunicatie

Steven van Dort, in opdracht van RVO.nl

SATRAX heeft in 2014 samen met onder meer Lionix, Universiteit Twente
(UT) en Airbus Defence & Space (Stevenage, UK) een ESA-tender gewonnen
voor een haalbaarheidsonderzoek naar een ultraplat, lichtgewicht anten-
nesysteem op basis van optische bundelvorming (Optical Beam Forming
Network, OBFN) voor hoogfrequente satellietcommunicatie. Het bedrijf vit
Twente heeft een enorme staat van dienst opgebouwd op het gebied van ‘in-
tegrated microwave photonics’ en ontwikkelde eerder al, samen met onder
andere het Nederlands Lucht- en Ruimtevaartcentrum NLR, een fotonische
oplossing voor breedbandige satellietcommunicatie vanuit het vliegtuig.
Uitdaging nu is om deze techniek geschikt te maken voor Direct Radiating
Antenna Arrays (DRA) op satellieten. In maart 2016 presenteerden de part-

ners de eerste —zeer positieve — bevindingen in Noordwijk tijdens de derde

ESA workshop on Advanced Flexible Telecom Payloads.
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elangrijkste  doelstelling van
de haalbaarheidsstudie ‘Ap-
plication of Satellite On-Board
Optical Beamforming’ was om
te achterhalen of optische bundelvorming
de oplossing kan zijn voor een reconfigu-
reerbaar lichtgewicht en flexibel antenne-
systeem voor de nieuwe generatie Terabit
satellieten. Een geostationaire satelliet
blijft zo'n vijftien jaar in de ruimte. Hoe
lichter en robuuster de antenne van een
satelliet is die in een baan rond de aarde
wordt gelanceerd, hoe goedkoper de
lancering en langer de levensverwachting
van het communicatiesysteem. Tegelijk
verandert in die vijftien jaar de behoefte
aan communicatiecapaciteit per regio en
frequentiegebied enorm. Ook daarom is
in-orbit reconfigureerbaarheid gewenst.
Waar we vroeger nog met de hele fa-
milie voor de televisie zaten, gebruiken
we nu op onze mobiele systemen video
streaming en spelen we on-line games
waarbij ook de latency, i.e. de reactiesnel-
heid van het communicatiesysteem, een
steeds belangrijkere rol speelt. Dit stelt
weer nieuwe eisen aan het gehele com-
municatienetwerk, de satelliet-hub incluis.
SATRAX, Lionix en Airbus hebben in detail
onderzocht welke OBFN-architectuur en
-componenten voor satellieten inzetbaar
zijn, gedemonstreerd hoe zo'n antenne
eruit moet zien en welke ontwikkelings-
stappen nog moeten worden gezet voor
de realisatie ervan. Tenslotte hebben ze
de voordelen van de nieuwe fotonische
oplossing ten opzichte van conventionele
technologieén doorgerekend.

Fotonische oplossing

geschikt voor ruimtevaart

“Er past steeds meer functionaliteit voor
het verwerken en analyseren van hoog-
frequente radiosignalen op compacte op-
tische chips”, zegt CEO Paul van Dijk van
SATRAX. Voor veel dataverkeer is al een
mooie, lichtgewicht oplossing gevonden
in de vorm van een geintegreerde optische
chip. Kleine antennes kunnen hoogfre-
quente signalen uit een bepaalde richting
ontvangen en daarna versterkt doorgeven.
Geintegreerde Optische OBFN technieken
onderdrukken daarbij signalen uit onge-
wenste richtingen. Door gebruik te maken
van innovatieve elektronica zijn de ampli-
tude- en faseverschillen van individuele
signalen op chip-niveau controleerbaar;
klein, compact en nauwkeurig. Voor breed-
bandige communicatie met veel dataver-

Voorbeeld van bundel (frequentie) verdeling over continent Europa voor volgende generatie
Terabit satellieten. Frequenties (kleuren) kunnen hergebruikt worden.
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Bundelpatroon zoals gecreéerd met een compacte OBFN-chip waarbij 36 bundels (frequen-
ties) individueel kunnen worden aangestuurd voor een 12 x 12 Direct Radiating Antenna Array.

Fotonica

Fotonica is als enabling technology volop in ontwikkeling en de (internationale)
markt aan het veroveren. Geintegreerde fotonica is een nieuwe technologie
waarbij met chiptechnologie fotonische oplossingen gemaakt kunnen worden.
Voor sensor-, communicatie- en datatoepassingen biedt het ten opzichte van
traditionele optica-oplossingen meer voordelen. Het is vaak nauwkeuriger,
betrouwbaarder, handzamer (lichter/compacter), goedkoper en geschikt voor
massafabricage. Fotonica is geen moeilijk toepasbare onderzoekskennis en met
de juiste partners kan de stap naar de markt daadwerkelijk gezet worden.

keer per tijdseenheid op de zogenaamde
Ku-band van satellieten (“ontvangst”
10,7-12,75GHz en "zend” 13,75-14,5GHz),
maar ook de hoogfrequente Ka-Band
(18,1-20,2 en 27,0-31GHz) maken we
gebruik van in serie geschakelde optische
ringresonatoren. Deze ringen maken het
afgelegde signaalpad als het ware langer
en korter waar nodig. Bepaalde lichtsigna-
len lopen zogezegd strafrondjes tot ze in
fase zijn. De optische ringresonatoren zijn
te integreren in de chip. Deze technische
oplossing is in 2014 grotendeels al voor

vliegtuigen gedemonstreerd als breed-
bandige Ku-band ontvanger, en vormt ook
de basis voor het antennesysteem voor
satellieten.

Effectiever richten van

antenne via bundelvorming

Het toverwoord voor de nieuwe generatie
Terabit satellieten is flexibiliteit. Dat is
niet uit luxe geboren maar uit noodzaak.
De afgelopen decennia is al aangetoond
dat de behoefte aan connectiviteit met
de geostationaire satelliet niet alleen in
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Voorbeeld van een geintegreerde optische bundelvormer waarbij nu nog gebruik wordt ge-

maakt van heaters.

IOP Photonic Devices

Het Innovatiegerichte Onderzoeksprogramma (IOP) Photonic Devices (Ministerie
van Economische Zaken / RVO.nl) had als doel het gebruik van photonic devices
in nieuwe producten en systemen te stimuleren. Samen met Photonics NL bracht
het programma de afgelopen jaren veel projecten tot stand en ontstond er nieuwe
kennis op het terrein van onder meer geintegreerde fotonica. IOP Photonic
Devices stopte eind 2015 en heeft mooie resultaten behaald. Met de rol van de
overheid als katalysator is het nu tijd voor de markt om het stokje over te nemen.
Meer informatie en resultaten zijn te vinden op: www.photonicsnl.org en
www.rvo.nl/subsidies-regelingen/iop-photonic-devices.

capaciteit verandert, maar dat ook de ca-
paciteitsvraag per regio verschilt en in de
tijd verandert. Van Dijk: "SATCOM service
providers gaan er bijna als vanzelfsprekend
vanuit dat deze noodzakelijke flexibiliteit
ook nog een aantoonbaar kostenvoordeel
met zich mee moet brengen. Ter illustra-
tie: nu bestrijkt een satelliet nog één con-
tinent. Er is één signaal voor heel Europa.
Maar dankzij onze nieuwe oplossing zijn
er nu ook meerdere signalen richting ver-
schillende Europese landen tegelijkertijd
mogelijk. Elk van die bundels kan dan in
worden gesteld op een bepaalde frequen-
tieband en met een bepaalde capaciteit.
Zo kan heel effectief het energieverbruik
per bundel worden geregeld. Dit levert di-
rect een kostenvoordeel en efficiéntiever-
betering op. Het creéren van afzonderlijk
te richten bundels doen we met de zoge-
naamde phased array antenne — of beter:
een Direct Radiating Antenna Array — een
(12x122) matrix van 144 kleine individuele
antennes die keurig in rijen zijn gelegd. De
individuele antennesignalen worden be-
werkt door onze Optische Bundelvormer,

een OBFN-chip van slechts 10 bij g centi-
meter. Deze bundelvormer vervangt een
belangrijk deel van het antennesysteem
op huidige satellieten dat momenteel zo
groot als een scheepvaart-dieselmotor en
1000 keer zwaarder is.”

Meer capaciteit door

extra flexibiliteit

Een nieuwe manier van bundelvorming,
en dus het brengen van capaciteit op de
plek waar je het het hardste nodig hebt,
is een honingraat te definiéren waarbij
elke sector (met een diameter van en-
kele honderden kilometers) een eigen
frequentieband en polarisatie heeft, met
vier variaties en 36 gebieden/bundels. *Op
deze manier kun je elke frequentieband-
polarisatie-combinatie 9 keer gebruiken,
waardoor je op een capaciteitswinst van
een factor g uitkomt”, zegt Van Dijk. “De
bundelvormende chip die SATRAX samen
met Airbus heeft ontwikkeld kan de 144
(12x12) antennesignalen combineren tot
één van de 36 bundels zodanig dat ze de-
zelfde kijkhoek hebben. Met instellingen
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op de chip kunnen we een bundel ook
kwispelen of nauwkeurig instellen, of laten
hoppen naar een ander dekkingsgebied.
Dat betekent dat als een bundel uitvalt
je eenvoudig een andere bij kunt zetten.
Dat maakt de oplossing niet alleen flexibel
maar ook redundant.

Nu de technologie in het laboratorium
werkend is aangetoond, is de grote vraag
wat de configuratie van de chip moet
zijn die in 2020 de Terabit satelliet moet
gaan voorzien van dit flexibele payload
management. Afwegingen zijn met name
het energieverbruik van de functionaliteit
en de efficiéntie van de flexibiliteit. Dit
systeem maakt het dus mogelijk om 36
individuele knoppen zodanig in te stellen
dat er altijd 100% voldaan wordt aan ca-
paciteitsvraag en er niet altijd 100% (dure)
capaciteit hoeft te worden geleverd op
elke plek.”

Conclusie en aanbevelingen

De oplossing van SATRAX en Airbus is
een goed werkend complex systeem dat
uitermate goed configureerbaar is in tijd
en plaats. Technisch is het antennesysteem
nog niet helemaal af. Van Dijk: “We heb-
ben een lijst van 30 kleine en grote zaken
waaraan we nog moeten werken. Denk
aan assemblage-uitdagingen en het te-
rugbrengen van de stroomconsumptie van
elke schakeling op de chip. Sinds december
2015 zijn we bezig met een Europees pro-
ject (HAMLET: http://www.ict-hamlet.euv)
waarin we dat laatste probleem willen op-
lossen door middel van een andere tech-
niek om de bundelvorming af te stemmen
of te tunen. Nu sturen we met heater
switches aan, maar dat creéert warmte
waardoor weer koeling van de chip nodig
is, wat weer extra gewicht en vermogen
kost. We zijn nu bezig met het ontwikkelen
van een andere techniek met lokale vervor-
ming waardoor geen opwarming ontstaat.
Dubbele winst dus.

Uiteindelijk verwachten we met onze
fotonische oplossing ook andere markten
te bedienen, zoals de markt voor aardse
telecommunicatie, met name 5G telecom-
municatienetwerken. Het is duidelijk dat
de nieuwe fotonische oplossing een enorm
voordeel is ten opzichte van conventionele
RF-oplossingen. Geintegreerde fotonische
oplossingen zijn compacter, lichter van
gewicht, met minder componenten. Bo-
vendien werken we er hard aan om ze ener-
getisch superieur te maken en ze kostenef-
ficiént —in grote aantallen —te fabriceren.”
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In Space since Armstrong stepped on the Moon!

Terma B.V., the Dutch subsidiary of Danish company Terma
AJS, focuses primarily on space and aircraft survivability
equipment.

With the first equipment launched in 1972, Terma is among
the most experienced European providers of mission-critical
products, software, and services for space missions such as
the Mars and Venus Express, the Rosetta Mission and the
upcoming Mercury Mission. Terma excels in state-of-the-art
niche technology and robust operational systems for the
space industry. Working in close collaboration with custo-
mers and leading industry bodies, we develop advanced,
mission-specific solutions.

Operating in all phases of space program development,
Terma's unique systems, software, and products are
depended upon all over the world by astronauts, spacecraft,
and organizations for mission success. Our solutions include
customized systems for space science, earth observation,
navigation, and telecommunication programs.

Space activities include in-house turnkey system integration
and development specializing in spacecraft test, simulation,
and in-orbit management systems together with the provi-
sioning of highly specialized consultants to ESA's European
i Space Research and Technology Centre in Noordwijk, The

.. Netherlands.

In 2015, the Rosetta satellite deployed Philae, which landed
on the comet 67P more than 10 years after launch. Terma
supplied the Power Condition Unit that is responsible for
onboard electrical power supply from start to end of mis-
sion, including the spacecraft’s critical 2%2 years in hiberna-
tion mode. Terma also supplied the checkout system and
software to test

Rosetta’s critical @
= TERMA

Image Courtesy ESA
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Vierkante astronaut,

rond gat

Peter van Diepen

Als Chris Hadfield drie weken na de landing van ISS-expeditie 35 (13 mei 2013) in

Bajkonoer (Kazachstan) zijn laatste officiéle Russische nabespreking heeft, sluit

hij zijn 21-jarige carriére als astronaut af. Een carriére die hijin 1992 in Houston

begon, nadat hij was geselecteerd als één van de negen kandidaten uit vele aan-

meldingen. In die 21 jaar heeft Chris veel meegemaakt en geleerd en is hij drie keer

de ruimte in geweest. Eén keer in de MIR (1995) en twee keer in het Internationaal

Ruimtestation ISS (2001 en 2013). Over zijn tijd als astronaut heeft hij een boek

geschreven: ‘Handboek van een astronaut - hoe te leven op aarde”.

Als Chris Hadfield terugblikt op
zijn carriere, bemerkt hij dat zijn
tijd in de ruimte hem bewust heeft
gemaakt van het feit dat je van
daaruit de wereld op een totaal an-
dere manier ziet. Dat wekt, volgens
Chris, niet alleen ontzag op, maar
ook een wezenlijke nederigheid.
Hem werd in ieder geval duidelijk
hoe bekrompen het is om te veel
belang te hechten aan zijn eigen
53 jaar op deze planeet. Als je het
boek leest valt het op dat de 21 jaar
waarin Chris astronaut is geweest
van hem een bescheiden, inne-
mende man heeft gemaakt, die
met vallen en opstaan geprobeerd
heeft om het vak van astronaut tot
in de puntjes te beheersen.

Ook zijn houding ten opzichte van
het leven is veranderd in die 21
jaar. Volgens Chris is het goed om
(grote) doelen in het leven te heb-
ben. Maar volgens hem gaat het
niet alleen om het bereiken van
die doelen en moet je er ook voor
zorgen dat de stappen naar dit doel

CHRIS
HADFIELD

HANDBOEK VAN
EEN ASTRONAUT
HOE TE LEVEN
OP AARDE

FCPUSTONN, WL HAVE A SUFLRITAR

Onlangs verscheen de Nederlandse versie van het boek
van Chris Hadfield [Karakter Uitgevers].
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ook de moeite waard zijn. Want als
je het doel niet bereikt dan heb je
tenminste nog wel bevrediging van
de reis naar dit doel.

In dit boek beschrijft Chris zijn da-
gelijkse leven als astronaut. Tijdens
zijn trainingen, voorbereidingen,
lanceringen, zijn tijd in de ruimte
en de landingen. Daarnaast neemt
hij ook de tijd om het één en ander
over zijn privéleven te vertellen.
Hoewel er al ontzettend veel beel-
den en filmmateriaal gemaakt zijn
van de ruimtevaart, w.o. de missies
met Soyoezraketten en het ruim-
testation ISS, geeft dit boek nog
meer een kijkje achter de scher-
men. Daar waar beelden stop
gaat Chris in zijn boek ve
beschrijft hoe het werkelij
van een astronaut eruit
hij dit heeft beleefd.

Het boek begint
ruimtewandeling
geconfronteerd

probleem: het luik



Chris tijdens een ruimtewandeling. [NASA]

te kunnen, was rond en Chris, met al het
gereedschap op zijn borst en een enorm
pakket zuurstofflessen op zijn rug, was
vierkant. Vierkante astronaut, rond gat.
Met veel wrikken en wringen weet Chris
toch naar buiten te klimmen, de ruimte
in. Dit voorval is typerend voor het leven
van een astronaut en daarom ook voor
dit boek. Hoe goed alles ook is voorbe-
reid, gecontroleerd en geoefend, in de
praktijk kom je als astronaut altijd proble-
men tegen die je niet had voorzien en die
opgelost moeten worden. Dit vormt een
mens, zo ook Chris Hadfield.

e ruimtewandeling één van de
ten was uit de carriére van
et in de ruimtevaart niet om
en. Hetgaat om de gewone,
ingen en hoe daarmee om te
ede astronaut is er één die
de voorgrond wil staan en
belang voorop stelt.

vijf maanden durende laatste
35, was hij gezagvoerder, de
it Canada. De droom die hij als
rige jongen had, toen hij in 1969
zomerhuisje op Stag Island (On-
0) de maanlanding op de tv volgde,
as uitgekomen; hij was een volwaardig

Chris Hadfield is de eerste Canadese gezagvoerder in het Internatio-
nal Space Station [NASA].

en gerespecteerd astronaut geworden.
Toen er twee dagen voor het einde van
deze missie een ammoniaklek in het
ISS werd geconstateerd, moest er een
extra EVA georganiseerd worden. Chris
rekende op zijn laatste heldendaad,
maar het liep anders. Zijn twee andere
mede-astronauten mochten de EVA uit-
voeren en werden door Chris deskundig
geholpen. “Leiderschap draait niet om
glorieuze heldendaden. Als leider leg je
de basis voor andermans succes, doe je
een stap naar achteren om de anderen
te laten vitblinken”, volgens Chris. Dat is
pas teamwork.

Space Oddity
Chris bracht de wereld in vervoering met
zijn prachtige foto’s van de aarde die

Handboek van een astronaut —
hoe te leven op aarde
Chris Hadfield

Karakter Uitgevers
2016
ISBN 978 90 4521123 7
336 pagina's
€19,95

via de sociale media werden verspreid.
Maar misschien meer bekend werd hij
door zijn uitvoering van het nummer
Space Oddity van het onlangs overleden
popicoon David Bowie. Voor de grap nam
de bemanning van het ISS het nummer
van David Bowie op terwijl Chris zong
en gitaar speelde. De video werd een hit
op YouTube. Miljoenen keren werd het
bekeken en toen Chris net met de capsule
was geland op de Kazachstaanse steppes
en eruit werd geholpen door een toege-
snelde hulpverlener hoorde hij (in het
Russisch): “Chris die clip is fantastisch.
We zijn trots”.

Miakoi Posadki

‘Miakoi Posadki’ is Russisch voor ‘zachte
landing’. Dit is wat Russische technici
zeggen tegen de astronauten voordat
ze de Soyoezcapsule instappen voor een
lancering. De technici weten wel beter,
een landing op de Kazachstaanse step-
pes kan nogal heftig zijn. Deze vitspraak
typeert de carriere van Chris. Na 21 jaar is
hij zacht geland, na een heftige carriere.
Hij heeft nu tijd voor iets anders. Een
boek schrijven bijvoorbeeld. Maar wel
één waarvan je het als ruimtevaartlief-
hebber jammer vindt dat je het al hebt
uitgelezen.

Ruimtevaart 2016 | 2

23



mr&w&digen metbehulp vande KepTer runrntetelescaap weer een
Jekt. Zi| heeft diverse artistieke voorstellingen gemaakt voor ASTRON, het SETI
Center en NASA Ames, In deze fotospecial laat ze aan de hand van voorbeelden
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Ruimtevaartmusea
In centraal Florida

G.van de Haar en J. van Oene

Florida is het walhalla voor de ware ruimtevaartliethebber. Als ruimtevaartfanaat

is dit de plek die bovenaan de lijst staat om te bezoeken als men een lancering wil

zien. Bijna elke maand (en soms vaker) vertrekt er wel een Atlas-V, Delta-IV of een

Falcon-g raket. Ook als er geen lancering is, is er genoeg te beleven voor ruimte-
vaartfans. In en rond het Kennedy Space Center en Cape Canaveral zijn er een aan-
tal musea met als thema ruimtevaart die allemaal het bezoek meer dan waard zijn.
Hieronder geven we een kort overzicht van de musea die je naast een lancering

een kippenvelmoment kunnen geven als je Florida bezoekt.

Space Shuttle Atlantis op het KSC visitors complex. [Jacques van Oene]




KSCVisitor Center

Met de start van bemande lanceringen
vanaf Cape Canaveral begin jaren ‘60
kwam ook de toeristenstroom op gang.
Mondjesmaat mochten bezoekers op

zondagmiddag met de eigen auto een

vaste route door het lanceergebied rijden.

Ten zuiden van de stad Titusville werd al

snel een tijdelijk museum ingericht en

vandaaruit vertrokken vanaf juli 1966 de

eerste tourbussen voor een rondrit over de

Cape. In 1965 werd een contract getekend

om een bezoekerscentrum op te zetten en

op 1 augustus 1967 werd Spaceport USA

geopend aan de zuidkant van het Kennedy

Space Center, de bussen toeren sindsdien De Apollo-14 capsule zoals deze te zien is in het Saturnus-V gebouw op KSC. [Jacques van Oene]
vanaf die plek. Tijdens het Apollo Maan-
programma liep het aantal bezoekers op
tot 1 miljoen per jaar. In 1971 volgde een
upgrade van de tentoonstelling om te kun-
nen concurreren met Walt Disney World
dat toen in Orlando opende.

Het bezoekerscentrum groeide uit tot
één van de grootste toeristenattracties in
de VS, vooral door speciale displays zoals ; 8
een echte Saturnus-5 raket (sinds 1976), . vy = | "E'_"-'-‘-"-'--‘I..’-.'I; -
gevlogen bemande capsules, dagelijks \ B . - s MO E
lezingen door oud-astronauten (sinds e

2000), aankoop van de Astronaut Hall of

Fame (in 2002) en als recente grote klap-

per de komst van Space Shuttle Atlantis

in 2012. In 1995 deed NASA de dagelijkse

leiding van Spaceport USA over aan het

bedrijf Delaware North dat gelijk begon

met renovatie van de rakettentuin (credo:

“alleen echte raketten, geen namaak”)

met als pronkstuk de Saturnus-1B (SA209)

die reserveraket was voor Skylab-2 en 3

en Apollo-Sojoez. Een nadeel was wel dat De Saturnus-V maanraket in het Saturnus gebouw op KSC met rechts vooraan de niet gevlo-
er sinds 1995 entreegeld betaald moet gen Apollo capsule. [Jacques van Oene]

worden om binnen te komen ($50 per

ersoon), en sinds 3 jaar ook voor een De rocket garden op KSC tijdens een lanceer event. Het publiek wacht hier op de lancerin
p J g9 P ] p p g
parkeerplek ($10 per auto). Om het geheel van Space Shuttle vlucht STS-126 in november 2008. [Jacques van Oene]

=
ol -'%'-_;_ ’

meer elan te geven werd de naam ook
omgedoopt tot het Kennedy Space Center
Visitor Complex, in de volksmond Visitor
Center genoemd. Het huidige contract
met uvitbater Delaware North loopt tot
2020, met optie tot verlenging.

Het bezoekersaantal bleef ondanks het
moeten kopenvan een kaartje toch overde
jaren vrijwel constant op zo'n 1,5 miljoen
per jaar. Met de afloop van het Shuttle pro-
gramma en de komst van Shuttle Atlantis
werd in 2012 de ingang gemoderniseerd
en voor het Atlantis-gebouw een model op
ware grote van de Space Shuttle externe
brandstoftank rechtop gezet, geflankeerd
door 2 boosters; deze is al van ver te zien.



OpVisit Center ligt ook een model voor de nieuwe bemande CST-100 capsule. [Gerard van de Haar]

Tijdens de "then and now tour" stopt de bus op lanceerplaats 34, de plek van de Apollo-1
brand, vanaf deze plek hebben bezoekers een prima zicht op lanceerplaats 37 waar je (als je
geluk hebt) een Delta-IV raket kan zien. [Margreet van Dijke]

Kenmerkend is dat er van elk Amerikaans
bemande ruimtevaartprogramma wel één
of meer echte exemplaren zijn tentoon-
gesteld: raketten als de Redstone, Atlas,
Titan Il, Saturnus-1B en Saturnus-5 (deels
oorspronkelijk bedoeld voor de afge-
laste Apollo-19) en de gevlogen bemande
capsules Mercury (MA8) van Schirra, de
Gemini (GT9A) van Stafford/Cernan, de
Apollo 14 (CSM110) en als gezegd de
Space Shuttle Atlantis (OV104). En zeker
ook opvallend is dat de enige overgeble-
ven vluchtwaardige Apollo capsule en
Lunar Module hier staan respectievelijk
hangen: de Apollo (CSM119) die als re-
servecapsule is gebruikt voor het Skylab
en Apollo-Soyuz-programma en de LM-g
Maanlander die oorspronkelijk bedoeld
was voor Apollo 15. De Saturnus-5 raket,
de Apollo’s en LM bevinden zich in een
apart gebouw dat in 1997 werd gebouwd
in de buurt van de landingsbaan van de
Space Shuttle. Dit Saturnus-5 gebouw is
met een bus te bereiken vanaf het Visitor
Center, elke 15 minuten vertrekt er één
en met een korte rondrit over KSC brengt
deze je in ongeveer 30 minuten naar het
Apollo/SaturnV Center.

Daarnaast is er natuurlijk nog veel meer te
zien aan raketmotoren, ruimtepakken, een
Maansteen, modellen en 3D IMAX-films;
uiteraard zijn er ook diverse souvenirwin-
kels en restaurants. Maar het bekendst zijn
natuurlijk de bustours die zoveel mogelijk
van KSC en Cape Canaveral laten zien.
Tegenwoordig zijn er drie bustours die elk
$25 dollar extra kosten. De ‘KSC Up Close’
tour brengt je naar de VAB assemblagehal,
lanceerplaats 39A en B (waar de Satur-
nus-5's en Shuttles vertrokken) en andere
interessante zaken langs de NASA Cause-
way, de belangrijkste verbindingsweg van
KSC. De ‘Launch Control Center’ (LCC)
tour brengt bezoekers naar Firing Room-
4 van het LCC, de plek waar de laatste 21
lanceringen van de Space Shuttle werden
begeleid. En de ‘Cape Canaveral Then &
Now’ tour geeft een bijzondere kijk op het
terrein van de eerste lanceerplaatsen van
NASA,; deze tour stopt o.a. bij Pad-34 waar
de Apollo-1 bemanning het leven liet. Alle
tours eindigen bij het Saturnus-5 gebouw.
Elke dag geeft een oud-astronaut lezingen
en kun je met hem/haar lunchen en deelt
hij/zij handtekeningen uit. Ook kun je een
rondleiding krijgen door de rakettentuin
met deskundige uitleg of kun je zelf een
Shuttle-lancering meebeleven in de
‘Space Launch Experience’. Er is ook een
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Het beroemde VAB assemblagegebouw met rechts de nieuwe SLS-toren. [Gerard van de Haar]

Space Camp waar kinderen voor astronaut
kunnen oefenen. Tevens zijn er aparte
attracties voor kinderen waarbij ze een
ruimtemissie simuleren (*Cosmic Quest’),
modelraketten lanceren, een Mars-verblijf
bouwen etc.

Als klap op de vuurpijl geldt uiteraard het
bijwonen van een echte raketlancering, en
het Visitor Center organiseert toegang om
deze van zo dichtbij mogelijk te zien, op
het terrein van KSC.

Ook worden er geregeld bijzondere eve-
nementen georganiseerd, zoals reinie-
bijeenkomsten van oud-astronauten, het
kleurrijk verlichten van de rakettentuin
rond Kerst, de jaarlijkse herdenking van
alle omgekomen astronauten bij de
Space Mirror eind januari, lezingen door
ruimtevaart-experts en heel soms speelt er
de astronautenband ‘Max Q'.

Andrea Farmer, die PR manager van het
Visitor Center is, adverteert het complex
als volgt: “KSC’s Visitor Complex is seen
as a NASA and a visitor center. We are a
hybrid: part attraction, part science center,
part theme park, part national landmark.
As new attractions, programs and up-close
tours come online, we tie current and future
NASA space program messaging in commu-
nications materials.”

Astronaut Hall of Fame

Rond 1988 richtten de zes toen nog le-
vende Mercury-astronauten de Astronaut
Scholarship Foundation op met daaraan
verbonden het Astronaut Hall of Fame
museum, dat iets ten zuiden van Titusville
werd gebouwd en zijn deuren opende in

Elke dag vertelt er een astronaut over zijn reis naar de ruimte op KSC. Hier zie je Space Shuttle
payload specialist Roger Crouch. [Jacques van Oene]

oktober 1990, gelijk met de inwijding van
de zeven Mercury astronauten die elk
een zuil kregen. Al snel volgden veel meer
astronauten die een plekje kregen in de
Hall of Fame: de 13 Gemini-astronauten
in maart 1993, de 24 Apollo-astronauten
in 1997 (de grootste groep tot dusver) en
de eerste Shuttle-astronauten in 2001 ge-
volgd door meerdere Shuttle-astronauten
in de jaren daarna. Tegenwoordig worden
er elk jaar enkele astronauten toegevoegd.
Eenregeltot toetreding tot de Hall of Fame
is dat een astronaut Amerikaan is en ten-

minste 2 jaar vit actieve dienst moet zijn.
Bij diverse van deze feestelijke inwijdings-
sessies was één van de auteurs van dit arti-
kel. Er werden daarbij levensverhalen (incl.
anekdotes) verteld over de “nieuwelingen”
en ze kregen van de Foundation voorzitter
de Hall of Fame medaille en oorkonde uit-
gereikt ten teken van hun toetreden tot de
Hall of Fame. De voorzitter van de Hall of
Fame is steeds een ervaren oud-astronaut,
aanvankelijk bekende astronauten als
Shepard en Lovell; tegenwoordig is oud
Shuttle-commandant Daniel Branden-
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De Gemini-2 capsule in het Air Force museum op Cape Canaveral. [Jacques van Oene]

30

Het Air Force space and Missile museum op Cape Canaveral Air Force Station is gehuisvest in
de voormalige lanceerbunkers van complex 26. [Michael Seeley]

stein de voorzitter.

In de begintijd huisvestte dit museum
de Apollo 14 capsule maar deze is rond
2010 overgebracht naar het Saturnus-g5
gebouw van het Visitor Center. Wel steeds
in het Hall of Fame museum geblevenis de
Mercury capsule van Wally Schirra. In 2002
werd de Astronaut Hall of Fame overgeno-
men door Delaware North. In 2015 werd
het museum gesloten en is men begonnen
om de collectie over te brengen naar het
KSC Visitor Center. Eind 2016 wordt daar
het nieuwe Hall of Fame geopend.

Air Force Space and Missile Mu-
seum

Op het Cape Canaveral Air Force Station
(CCAFS) is een museum gevestigd op de

actieve lanceerbasis en dus op militair
terrein, in het voormalige lanceercom-
plex 26 en vlakbij de voormalige lanceer-
plaatsen 5/6. Het museum opende haar
deuren in 1966 en sinds die tijd hebben
al miljoenen mensen het bezocht. Tegen-
woordig is het museum alleen te bereiken
met de speciale ‘Then and Now’ tour van
het KSC visitors Center op donderdag,
vrijdag, zaterdag en zondag, dit i.v.m. de
veiligheid en terreurdreigingen die er nu
zijn. In het museum is 0.a. de Gemini-2
capsule te zien; dit is de enige Gemini
capsule die twee maal (onbemand) gelan-
ceerd is en dus ook twee keer in de ruimte
is geweest. Verder is de lanceerbunker te
bezoeken waar vanuit de raketten in de
late jaren ‘5o en begin jaren ‘60 werden
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gelanceerd. Ook is er een kleine gift shop
waar souvenirs gekocht kunnen worden.
Rond het museum is een grote raketten-
tuin waar verschillende originele raketten
staan opgesteld, waaronder de allereer-
ste Delta-IV eerste trap. lets zuidelijker
op lanceerplaats 5 staat een Mercury
Redstone raket opgesteld op dezelfde
plaats waar Alan Shepard en Gus Grissom
in 1961 aan hun ruimtesprong begonnen.

Air Force Space and

Missile History Center

Net buiten de zuidingang van het CCAFS
is een dependance van het Space and
Missile museum gehuisvest. Dit History
Center is gratis te bezoeken en is elke dag
van de week open behalve op maandag
en op dagen dat SpaceX een Falcon raket
lanceert; het SpaceX lanceer-controle-
centrum is namelijk naast het History
Center gevestigd en vanwege de veilig-
heid moet het museum dan dicht. In het
History museum wordt een volledig over-
zicht gegeven van alle lanceerplaatsen
die er ooit op Cape Canaveral geweest
zijn, beginnend bij LC-1 en eindigend bij
de drie nog actieve lanceerplaatsen: LC-
37 van de Delta-1V, LC-40 van de Falcon-g
en LC-41 van de Atlas-V. Per lanceerplaats
wordt een overzicht gegeven welke ra-
kettypes er vandaan gelanceerd werden
en worden de hoogtepunten uitgelicht.
In het museum is ook een kleine gift shop
waar 0.a. de meest recente SpaceX en Air
Force lanceerpatches te koop zijn.

In januari 2016 is SunWard Tours begon-
nen met het organiseren van een drie uur
durende bustour naar de vuurtoren die op
het CCAFS staat. Elke vrijdag en zaterdag
om 8:30 vertrekt de bus bij Exploration
Tower in Port Canaveral. Tijdens de tour,
die $27 kost, wordt naast de vuurtoren
ook gestopt bij enkele historische lan-
ceerplaatsen, waaronder Pad-34. Aan het
einde van de tour wordt ook gestopt bij
het History Center.

U.S. Spacewalk of Fame museum

Een echt knus ruimtevaartmuseum be-
vindt zich in Titusville, midden in het oude
centrum van de stad aan de weg US-1
richting het zuiden. Het museum heeft
door de jaren heen verschillende locaties
gehad, maar bevindt zich sinds mei 2014
op de huidige locatie. De pas overleden
lokale bestuurder Bill van Engelenburg,
een oud Nederlander, was de grote reali-
sator achter de verhuizing. Het museum



is zes dagen per week open (gesloten op
zondag) en de toegangsprijs is $10. De US
Spacewalk of Fame stichting runt dit mu-
seum. De collectie bestaat uit een aantal
bijzondere stukken, waaronder consoles
die gebruikt werden om Atlas rakketten
de ruimte inte sturenin de jaren ‘6o en ‘70
en de eerste Space Shuttle in 1981, alsme-
de brokstukken van een ontplofte Mercu-
ry capsule en de stuurraket die de oorzaak
was van het falen van de Gemini-8 vlucht.
Ook zijn er interactieve gedeelten speci-
aal voor kinderen. De rondleidingen die
gegeven worden door het museum staan
onder leiding van mensen die gewerkt
hebben bij NASA, en die kunnen uren
vertellen over hun werkzaamheden aan
de rakketten en de Space Shuttle. Ook is
het museum erg actief op het gebied van
STEAM (Science Technology Engineering
Art & Math) voor de schoolgaande jeugd.
Natuurlijk is er ook in dit museum een gift
shop waar leuke ruimtevaartsouvenirs te
koop zijn. lets ten noorden van het muse-
um, bevindt zich Spaceview park dat ook
zeker aan te bevelen is. In het park staan
monumenten voor alle vier de bemande
ruimtevaartprogramma'’s van NASA en
zijn handafdrukken te zien van de eerste
40 US astronauten.

Wings of Dreams museum

Dit is een lucht- en ruimtevaartmuseum
in wording met speciale aandacht voor
het Space Shuttle programma. De veelal
echt gebruikte spullen liggen nu nog
opgeslagen in loodsen maar de bouw van
de tentoonstellingsruimte is gestart. Op
afspraak kunnen de loodsen worden be-
zocht. De lucht- en ruimtevaarttentoon-
stelling moet uit drie gebouwen gaan
bestaan, samen 4600 m?* groot.

Het initiatief voor dit museum bij Starke
(dichtbij Gainesville) werd in 2005 geno-
men door oud-NASA mensen Susan King
en Bob Oehl en benut een oud vliegveld
voor de realisatie van hun droom: behoud
van echt luchtvaart- en ruimtevaartma-
terieel voor het nageslacht. En dat lijkt
ze zeker te lukken. Nadat in 2009 NASA
hen officieel toestond om “afgedankte”
spullen te vergaren, wordt de collectie
alsmaar groter. Pronkstukjes tot nu toe
zijn: de complete Shuttle cockpittrainer
uit Houston (in nog werkende staat!), de
STA External Tank, de Shuttle astronaut
crew transport vehicle en de auto met
trap waar de Shuttle bemanning uitstapte
na hun ruimtevlucht. Onderdelen van een
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Artist’s impression van het nieuwe museum. [Wings of Dreams]
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echte Shuttle Solid Rocket Booster (SRB),
een Crew Launch Pad Escape basket, de
Hubble Space Telescope mock-up voor
onderwater-ruimtewandelingtrainingen
behoren ook tot de collectie. Ook uit de
Apollo- en Skylab-periode zijn verschil-
lende interessante objecten vergaard.

De Shuttle STA External Tank is een exem-
plaarvan de eerste batch uit 1977 die werd
gebruikt door NASA voor tests te Mars-
hall in Huntsville, Stennis in Mississippi en
KSCin Florida. Deze derde testtank (STA)
voor het Space Shuttle programma is één
van de twee nog originele tanks die er nog
bestaan (de in 2001 opgeleverde maar
nooit gebruikte ET-g4 ging in 2016 naar
Los Angeles om daar gebruikt te gaan
worden voor de Space Shuttle Endeavour
tentoonstelling die over een paar jaar
open moet gaan). Midden jaren ‘go ging
de toen nog wit geschilderde STA tank
naar het Visitor Center van KSC die hem
bruin verfde. In 2013 werd de som grote
tank per schip richting het plaatsje Starke

vervoerd, via het bekende toeristische St.
Augustine (“oudste stad in de VS") en o.a.
de St. Johns rivier. Voorlopig ligt de tank
nog in de haven van Green Cove Springs
te wachten op vervoer naar het Wings of
Dreams museum. Op Google Maps is de
tank prima te zien.

Om verder te lezen:

-KSC Visit Center (met ook de astronaut
appearance calendar):
www.kennedyspacecenter.com
-Astronaut Hall of Fame:
www.astronautscholarship.org/
astronauts/astronaut-hall-of-fame
-Cape Canaveral Air Force Space Mu-
seum:

www.afspacemuseum.org

-Air Force History Center:
www.afspacemuseum.org/historycenter
-Space Walk of Fame:
www.spacewalkoffame.com

-Wings of Dreams Museum:
www.wingsofdreams.org
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De Braziliaanse markt voor
micro- en nanosatellieten

Claudio Ferreira da Silva

Dit artikel bespreekt de Braziliaanse markt voor micro- en nanosatellieten, de

stand van zaken van de Braziliaanse ruimtevaartindustrie en de programma’s en

activiteiten van de overheid. De volgende analyse van de Braziliaanse ruimte-

vaartindustrie, met nadruk op micro- en nanosatellieten, is het resultaat van een

literatuurstudie en interviews.

Micro- en nanosatellieten

De termen “micro- en nano” worden ge-
bruikt voor satellieten als indicatie voor
hun gewicht. Nanosatellieten wegen
tussen1en 1o kg, terwijl microsatellieten
een gewicht van 10 tot 100kg hebben.
De voornaamste reden voor de minia-
turisatie van satellieten is kostenbespa-
ring. De huidige technologie maakt het
mogelijk zeer kleine satellieten te
bouwen die voor vele toepassingen kun-
nen worden ingezet. Hun beperkingen
zijn een kortere levensduur, minder en
kleinere hardware, kleinere capaciteit
voor dataoverdracht en snellere desin-
tegratie in de dampkring. Een belangrijk
aspect is dat ze in kortere tijd kunnen
worden ontwikkeld en geproduceerd,
waardoor ze voor urgente missies kun-
nen worden gebruikt (internationale cri-
ses, opsporings- en reddingsoperaties,
natuurrampen, etc.). Behalve de lagere
kosten van productie en lancering zijn
ze bruikbaar in “swarms” (zwermen) en
voor missies die grotere satellieten niet
kunnen uitvoeren, zoals voor communi-
catie met beperkte dataoverdracht, for-
maties om gegevens van verschillende
locaties te verzamelen, inspectie van
grotere satellieten in hun baan om de
aarde, wetenschappelijk onderzoek en
bescherming van natuurlijke hulpbron-
nen.

Korte geschiedenis

Het ruimtevaarttijdperk werd ingeluid
met een kleine satelliet. De Spoetnik-1,
op 4 oktober 1957 gelanceerd door de
toenmalige Sovjetunie, was een bol van
58cm doorsnede en een gewicht van
83,6kg. Zijn vlucht op een hoogte van
tussen 228 en 947km duurde 22 dagen.
Aan boord had hij alleen maar twee
radiozenders van 1W met antennes
functionerend op 20,005 en 40,002 MHz,
te volgen door elke radioamateur. Vier
maanden later, in 1958, lanceerden
de Verenigde Staten ook hun eerste
kunstmaan, de Explorer 1 van 13,97kg.
Daarmee werd de ruimtevaartwed-
loop ingeluid, die tot medio 1975 zou
duren. Na deze periode, begonnen
andere landen ook met de ontwikke-
ling en lancering van kleine satellieten,
o0.a. Frankrijk, China en Japan. Geschat
wordt dat tussen 1957 en 1987 ongeveer
270 micro- en nanosatellieten werden
gelanceerd. Hieruit valt op te maken dat
kleinschalige satellieten al in gebruik wa-
ren voordat het concept hiervan in brede
internationale context gebruikt werd.

De jaren hierna waren eveneens belang-
rijk voor de sector van micro- en nanosa-
tellieten: van 1987 tot 2000 werden rond
de 140 microsatellieten en 22 nanosatel-
lieten in een baan om de aarde gebracht.
Het Strela-project, een militaire store-
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and-forward communicatiesatellietcon-
stellatie, van de Sovjetunie speelde een
belangrijke rol hierin.

De jaren 1999 tot 2010 zagen een grote
toename in de lancering van micro- en
nanosatellieten met de ontwikkeling en
verspreiding van de Cubesat standaard,
samentrekking van Cube en satelliet, een
soort miniatuursatelliet voor ruimteon-
derzoek, met doorgaans een volume van
1 liter (een kubus van 10 cm) en een massa
tot 1,33kg, zoals te zien in de grafieken 1
en2:

De recente internationale context, van
2009-2014, toont een sterkere groei
van micro- en nanosatellieten met een
grotere diversiteit in toepassingen, zoals
telecommunicatie, aardobservatie, we-
tenschappelijk onderzoek, demonstratie
van nieuwe technologieén, militaire toe-
passingen en opleiding. De industrie ont-
wikkelt zich steeds meer in de richting van
het Cubesat concept. Dit als gevolg van
de technologische vooruitgang, het einde
van de ruimtewedloop, de intrede van
nieuwe spelers op de markt, de algemene
verandering van de situatie in de wereld
en andere ontwikkelingen in de situatie
van de sector.

Grafiek 3 toont de ontwikkeling van de
lanceringen van micro- en nanosatel-
lieten tot sokg. Tussen 2009 en 2012
werden ongeveer 30 micro- en nanosatel-
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Grafiek 3 - Lanceringen van micro- nanosatellieten (2009 - 2020)*.

lieten per jaar de ruimte in geschoten, in
2013 waren dat er 92 en voor 2014 werden
er 140 verwacht. In de periode van 2015
tot 2020 zal dit ruimschoots toenemen,
met naar verwachting meer dan 1500
lanceringen.

In de periode 2009-2013 verschuift de
nadruk naar de civiele sector, met 26 com-
merciéle lanceringen. Dit is nog weinig
relevant voor de industrie, maar toch zijn
er al bedrijven die deze markt betreden.
Volgens de vooruitzichten van Space-
Works, weergeven in grafiek 4, wordt
een aanzienlijke toename verwacht van
commerciéle lanceringen: er begint zich
een vraag af te tekenen die een snelle ont-
wikkeling stimuleert. Daarnaast nemen de
lanceringen van alle andere sectoren, zoals
overheid, defensiefintelligence belangrijk
toe. Om in deze versterkte vraag naar pro-
ducten te voldoen is een actieve positione-
ring van het bedrijfsleven noodzakelijk.

In Brazilié werd in 1961 het Natio-
nale  Ruimtevaartonderzoeksinstituut
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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— INPE) opgericht dat zich toelegt op
onderzoek en exploratie van de ruimte.
In het begin van de jaren zeventig kwam
de Braziliaanse Commissie voor Ruimte-
vaartactiviteiten (Comissdo Brasileira de
Atividades Espaciais — COBAE) tot stand
om de codrdinatie en begeleiding van
het ruimtevaartprogramma op zich te
nemen. In februari 1994 zag het Brazili-
aanse Ruimtevaartagentschap (Agéncia
Espacial Brasileira — AEB) het levenslicht,
dat de gedecentraliseerde ontwikkeling
van de ruimtevaart moet stimuleren.
Zowel de industrie als de commerciali-
satie en toepassing van de producten in
de ruimtevaart zijn geconcentreerd in de
stad S3o José dos Campos, in de Paraiba-
vallei in het binnenland van de staat Sao
Paulo, waar het INPE en het Departement
voor Wetenschap en Technologie in de
Lucht- en Ruimtevaart (Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial — DCTA)
gevestigd zijn.

De ontwikkeling van micro- en nanosatel-
lieten stamt uit 2003, via samenwerking

3 |
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Grafiek 4 - Tendenzen per sector van micro- en nanosatellieten

tussen INPE, AEB en de Federale Universi-
teit van Santa Maria (Universidade Federal
de Santa Maria, UFSM). Op 19 juni 2014
werd de wetenschappelijke Braziliaanse
Nanosat C-BR1 gelanceerd met een ge-
wicht van iets meer dan 1kg. De signalen
hiervan worden opgevangen door grond-
stations in Santa Maria in Rio Grande do
Sul en het INPE in Sdo José dos Campos.
Hij verricht metingen voor de studie van
verstoringen in de magnetosfeer, vooral
aan de Zuid-Atlantische Anomalie en de
ionosfeer. Er zijn drie instrumenten aan
boord: een magnetometer, een voor
straling afgeschermd geintegreerd circuit
ontwikkeld door de Stichting ter onder-
steuning van Technologie en Weten-
schap (Fundagdo de Apoio a Tecnologia e
Ciéncia — FATEC) en de UFSM en nog een
hardware met Field-Programmable Gate
Array (FPGA), bestand tegen straling
uit de ruimte en bestuurd door software
geschreven door de Federale Universiteit
van Rio Grande do Sul (Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul—UFRGS).

1-J.W. Siegfried, 25 Years of Small Satellites, 25th Annual AIAA/USU Conference on Small Satellites (Logan, UT, August g, 2011).
2 - SpaceWorks, Nano/Microsatellite Market Assessment 2014
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De Brazilaanse AESP-14 CubeSat wordt door de JEM Small Satellite Orbital Deployer op het Ja-
panse gedeelte van het Internationale Ruimtestation uitgezet. [ESA, Samantha Cristoforetti]

Het Ruimtevaartprogramma voor Onder-
zoek en Experimenten met Nanosatellie-
ten SERPENS, gelanceerd door de AEB in
2013, is het resultaat van samenwerking
tussen universiteiten vit Brazilig, VS, Italié
en Spanje. De belangrijkste doelstelling
van dit programma is het opleiden van
Braziliaanse studenten, docenten en
onderzoekers, die de ontwikkeling van
kleine en goedkopere satellieten kunnen
opstarten.

Bedrijven uit Sdo José dos Campos en
ondernemingen uit de staat Rio Grande
do Sul zijn zich aan het organiseren voor
de levering van producten en diensten
conform de toenemende vraag naar mi-
cro- en nanosatellieten.

De markt voor micro- en nanosatellieten
vormt het meest consistente onderdeel
van het Braziliaanse Ruimtevaartpro-
gramma, hoewel het vanuit commercieel
oogpunt niet het meest rendabele is.
Deelname aan het geostationaire satel-
lietprogramma zou meer opleveren.
Maar dit wordt beperkt door internatio-
nale afspraken.

Het Nationale Ruimtevaartprogramma
(Programa Nacional de Atividades Espa-
ciais — PNAE) voorziet veranderingen
in de strategische positie van het land.
De Federale regering legt meer nadruk
op nieuwe mogelijkheden zoals onder
andere het programma voor de ontwik-
keling van kritische technologieén, het
toepassen van technologie in verband
met de ontwikkeling van een geostatio-

naire satelliet voor defensie (Satélite Ge-
oestaciondrio de Defesa e Comunicagbes
Estratégicas — SGDC), nieuwe oriéntaties
voor de financiering van de sector, de
Nationale Defensiestrategie, deelname
aan het beurzenprogramma Wetenschap
zonder Grenzen in ruimtevaartstudies, en
wetsvoorstellen voor lastenverlichting
van de sector.

Brazilié zoekt nog naar consolidatie en
prioritering van maatregelen ter stimu-
lering van zijn ruimtevaart. Vooralsnog
beperkt de industrie zich tot de fabricage
en levering van onderdelen, componen-
ten en subsystemen aan het INPE en het
DCTA, die verantwoordelijk zijn voor het
Nationale Systeem voor Ruimtevaartac-
tiviteiten (Sistema Nacional de Atividades
Espaciais — SINDAE). Dit legt vast welke
instituties deelnemen aan projecten,
montage, systeemintegratie en tests van
satellieten en lanceerders. De industrie
bevindt zich nog in een embryonaal sta-
dium, is nog erg afhankelijk van bestel-
lingen door de overheid en onderhevig
aan budgettaire beperkingen van die
overheid.

De regering fungeert als enige koper
waarbij INPE en het DCTA de functie van
integrator vervullen onder codrdinatie
van de AEB. Er is behoefte aan grote
commerciéle integratoren voor het ge-
nereren van toegevoegde waarde en voor
de integratie in de wereldmarkt. VISIONA
Ruimtevaart Technologie uit Sdo José dos
Campos is een kandidaat voor wat betreft
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de geostationaire satellieten. Eventueel
zou dit bedrijf kunnen overwegen ook op
te treden als integrator voor micro- en
nanosatellieten.

Trends en vooruitzichten

Om meer inzicht te verkrijgen in de
Braziliaanse markt voor micro- en na-
nosatellieten zijn interviews gehouden
met verschillende specialisten uit de
academische wereld, uit de militaire en
uit de private sector. De geraadpleegde
deskundigen zijn Kolonel Pierre Mattei,
codrdinator Ruimtevaarttechnologie van
het Aeronautische Technologische Insti-
tuut (Instituto Tecnoldgico da Aeronautica
- ITA), Kolonel Ricardo de Queiroz Veiga
van de commissie voor Codrdinatie en
Uitvoering van Ruimtevaartsystemen,
Prof. Dr. Chantal Capelletti van de Federa-
le Universiteit van Brasiilia (Universidade
de Brasilia — UnB) en Dr. Carlos Fernando
Rondina Mateus (codrdinator voor lo-
kale productiestructuren voor luchtvaart,
ruimtevaart en defensie (Aerospace e
Defesa— APL)).

De belangrijke punten die naar voren
kwamen tijdens de interviews worden
hieronder samengevat:

1. Afhankelijkheid van de interne en ex-
terne civiele en militaire markt:
Micro- en nanosatellieten vinden
toepassing in de wetenschap, defen-
sie, landbouw en milieu, gericht op
onderwijs en technologische ontwik-
keling, zoals testen en beschrijven van
systemen en oplossingen voor grotere
remote sensing- en communicatiesa-
tellieten.
Communicatiesatellieten, zelfs die van
nanogrootte, kunnen dienst doen als
tussenstations voor het doorzenden
van data voor defensie, openbare dien-
sten en dataverzameling voor grond-
stations (b.v. het Space Data Centre
verzamelt data voor het Braziliaanse
Wateragentschap).
Micro- en nanosatellieten bieden
een belangrijke mogelijkheid voor de
ontwikkeling van het land, zowel voor
commerciéle als voor militaire toepas-
singen. Gezien de grote omvang van
zijn grondgebied kan Brazilié veel aan
de levensomstandigheden van zijn ge-
meenschap verbeteren met behulp van
deze satellieten.

2. Initiatieven van de overheid
Het Ministerie van Defensie heeft het



Student legt de laatste hand aan de mon-
tage van de antennes van de nanosatel-
liet voordat deze de ruimte in gaat.

Strategische Programma voor Ruim-
tesystemen (Programa Estratégico para
Sistemas Espaciais oftewel PESE) op-
gezet voor de technologische ontwik-
keling van micro- en nanosatellieten
ten behoeve van militaire operaties. De
toenemende vraag die hierdoor ont-
staat kunnen technologische ontwik-
keling en werkgelegenheid stimuleren.
Dit is van fundamenteel belang voor
de toekomst van Brazilié, zowel wat
betreft het aanbod van diensten aan de
Braziliaanse gemeenschap als voor de
relaties met het buitenland.

. Sterkte-zwakte analyse
Sterke punten:
Het INPA en ITA beschikken ruim-
schoots over capaciteit en ervaring in
de ontwikkeling van micro- en nano-
satellieten en hebben goede relaties
met het bedrijfsleven voor opleiding en
constante verbetering van de produc-
ten;
Verscheidene goede universiteiten
hebben hoogwaardige promotieoplei-
dingen op het gebied van technologie
van de lucht- en ruimtevaart;
Lage kosten;
Door relatief eenvoudige projecten
kunnen meer bedrijven en universitei-
ten deelnemen.
Zwakke punten:
Weinig politieke steun aan en stimule-

ring van de technologische en de nog
prille industriéle ontwikkeling;

De lanceerders voor deze satellieten
zijn nog overgedimensioneerd;
Technische beperkingen zoals gering
volume en nuttige belading met
beperkte capaciteit van optische
sensoren en communicatie, beperkte
energievoorziening;

Omvangrijke bureaucratie die uitvoe-
ring van projecten in de weg staat;
Invoerbelasting op producten uit het
buitenland en corruptie.

Kansen:

Opkomende industrie van micro-,
nano- en picosatellieten;

De vooruitgang in de micro-elektronica
en computerwetenschappen reduce-
ren de kosten en de tijd van ontwikke-
ling en productie van satellieten;

Snelle technologische ontwikkeling;
Mogelijkheden voor serieproductie;
Grotere systematische weerbaarheid
met de adoptie van een verspreide
architectuur in cellen;

Ontwikkeling van nieuwe markten voor
kleinere en goedkopere lanceerders;
Mogelijke aanwending van ongebruik-
te capaciteit voor grotere lanceerders;
Gecombineerde lancering van meer-
dere satellieten in eenzelfde baan voor
toepassingen in combinatie;
Technologische ontwikkelingen belo-
ven de mogelijkheid tot het verkrijgen
van een 1m/pixel resolutie met nanosa-
tellieten;

Voortgaande ontwikkeling van de
nationale ruimtevaartindustrie gericht
op de toenemende vraag naar nieuwe
satellieten en vervanging van oude
satellieten;

Ontwikkeling van instrumenten en
systemen voor de monitoring vanuit de
ruimte voor maritieme en luchtvaart-
routes voor grotere beveiliging van
steeds intensievere routes.

Bedreigingen:

De financiéle crisis compromitteert de
beschikbare middelen voor technologi-
sche en industriéle ontwikkeling;

De snelle buitenlandse technologische
ontwikkeling met de bijgaande kos-
tenbesparingen werpen een barriére
op voor de deelname van de nationale
industrie;

Nog onvoldoende technologische
ontwikkeling voor het produceren van

De SERPENS nanosatelliet met ingevou-
wen antennes.

operationele producten;

In plaats van de samenwerking en de
groei van nationale capaciteit te sti-
muleren, worden nog veel nationale
middelen besteed aan buitenlandse
bedrijven, die niet altijd de landsbelan-
gen dienen.

. Vooruitzichten voor de toekomst

Het Strategische Programma voor
Ruimtesystemen (PESE) beschouwt
remote sensing en tactische commu-
nicatiesatellieten als delen van vloten
van microsatellieten. Deze visie maakt
deel uit van een strategie die probeert
de capaciteit van Braziliaanse lanceer-
ders te verenigen met de vraag naar
satellieten. De productie en lancering
van deze satellieten vormen een be-
langrijke toekomstige markt voor de
nationale industrie die vergroting van
zijn capaciteit en groei van gespeciali-
seerde werkgelegenheid stimuleert.
Brazilié ontwikkelt veelbelovende
projecten in de sector van micro- en
nanosatellieten met ondersteuning
van overheidsinstellingen zoals AEB.
Voorbeelden hiervan zijn activiteiten
met het INPE in de staat Rio Grande do
Sul, het opleidingsproject voor middel-
bare scholieren in de Tancredi school
in Ubatuba en de AESP-14 21U CubeSat
gecoordineerd door INPE en ITA.
Helaas leidt de competitie tussen de
verschillende instituten vaak naar een
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Team van de SERPENS (blauw) en ondersteunende medewerkers van het LIT (wit) naast de
SERPENS nanosatelliet.

streven naar eigen autonomie in het
nadeel van gecodrdineerde samenwer-
king tussen de nationale organisaties.

5. Concurrentie op het Zuid-Amerikaanse
continent
In de Unie van Zuid-Amerikaanse Na-
ties (UNASUL) hebben Peru, Ecuador,
en Argentinié al hun eerste nanosatel-
lieten gelanceerd. Ook in deze landen
is de tendens tot groei waarneembaar.
Zij hebben echter zowel uit geogra-
fisch als economisch oogpunt minder
potentieel voor snelle groei. Brazilié is
een goede optie voor andere landen
om hun eigen satellieten te lanceren.
Vermindering van bureaucratie en hef-
fingen op de import van wetenschap-
pelijk en technologisch materiaal zal
bijdragen tot grotere internationale
competitiviteit.

Slotoverwegingen

Veel specialisten en entrepreneurs in de
sector vinden dat Brazilié zijn prioritieten
voor de ruimtevaart moet bijstellen. Het
Huis van afgevaardigden kwam in 2010 al
tot een soortgelijke conclusie evenals de
specialisten tijdens fora die door het In-
stituut voor Toegepaste Economie (IPEA
- 2011) en het Secretariaat voor Strate-
gische Zaken van de President (2012)
werden georganiseerd. Een grotere be-
trokkenheid van de private sector, de pu-
blieke sector en de wetenschappelijke en
onderzoeksinstellingen is noodzakelijk.

De Braziliaanse industrie bestaat voor-
namelijk uit bedrijven met nationaal
kapitaal zonder dominante invloed vanuit
het buitenland. Een toenadering tussen
Braziliaanse bedrijven en die van de Ver-
enigde Staten en de Europese Unie zou
tot een grotere integratie in de globale
waardeketen kunnen leiden.

De markt voor producten en diensten
in de ruimtevaart is verdeeld in publiek
en privaat. De private markt bestaat vit
dienstverleners in de communicatie-
sector en dataverwerkers van remote
sensing satellieten. De telecommunica-
tiebedrijven gebruiken in het buitenland
geproduceerde satellieten. De appara-
tuur voor grondstations en antennes van
de vaste en mobiele televisiestations
komen zowel uit Brazilié als vit het bui-
tenland. De industrie die satellietbeelden
analyseert maakt gebruik van beelden
van nationale en internationale satellie-
ten. Voor gebruik van beelden afkomstig
van buitenlandse satellieten moeten zij
betalen.

Voor de private markt zijn er goede
perspectieven voor groei van de vraag
naar producten en diensten. De vraag
naar diensten zal de internationale trend
volgen, vooral gestimuleerd door de tele-
communicatie-industrie. Ter ondersteu-
ning van de veelbelovende markt voor
micro- en nanosatellieten is het noodza-
kelijk gedetailleerde businessplannen te
ontwikkelen en een grotere toenadering
tussen universiteiten en bedrijfsleven te
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bewerkstelligen.

Het moge duidelijk zijn dat het industriéle
beleid voor aerospace en defensie sterk
gericht zal moeten zijn op micro- en na-
nosatellieten.

Belangstelling voor

samenwerking

Zowel Nederland als Brazilié heeft be-

langstelling voor nauwere samenwerking

in de ruimtevaart. Daarbij wordt gedacht
aan de volgende mogelijkheden:

¢ Uitbreiding van de al bestaande sa-
menwerking tussen het Integratie en
Test Laboratorium (LIT) van INPE en
Innovative Solution in Space (ISIS);

e Samenwerking met bedrijven zoals
onder andere Visiona en instituties als
AEB, INPE, ABDI en andere;

e Samenwerking in klimaat en weer-
monitoring, onder andere voor “early
warning” tegen natuurrampen zoals
overstromingen en landverschuivin-
gen;

¢ Samenwerking tussen Nederlandse
en Braziliaanse Universiteiten in o.a.
satelliet constellaties, ruimterobotica,
en aardobservatietechnieken;

¢ Ontwikkeling van precisielandbouw
met behulp van aardobservatie en
weersvoorspellingen;

¢ Samenwerking met het Braziliaanse
Ministerie van Defensie;

¢ Samenwerking tussen Nederlandse en
Braziliaanse ondernemingen.

Vanuit Nederland zijn al verschillende
partners geinteresseerd of al betrokken:
NSO, TNO, Technische Universiteit Delft,
Universiteit van Twente, Wageningen
Universiteit, Deltares, KNMI en bedrijven
als elLeaf, SarVision, Waterwatch, Sky-
Geo, NEVASCO, NEO, and Ocean Space
Consult.
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The Central American
Association for
Aeronautics and Space

Developing space technology in the Central American region

Carlos Alvarado

The Central American Association for Aeronautics and Space (ACAE) is a non-profit

organization in the field of science, technology and innovation, which aims to posi-

tion the Central American region, starting from Costa Rica, on the global map of

the aerospace sector. The association was born in Costa Rica in 2009, as an initia-

tive of a group of professionals that proposed to create a new area of technological

development. The mission of ACAE is to promote and develop the Central Ameri-

can talent in the aerospace field, and its vision to be the entity of reference leading

the active participation of Central America in this endeavor. ACAE in Costa Rica has

four main lines of action: Industry, Political Advisory, Technological Projects and

Outreach.

The role of ACAE

In the industry field, ACAE intends to lay
the foundations to gradually create and
develop an aerospace industry in Costa
Rica and the region as a potential niche
for the development of Central America.
In 2010, ACAE along with the Foreign
Trade Promoter (PROCOMER) and IN-
CAE Business School made a report titled
“Conditions and Opportunities for the
Development of the Aerospace Industry
in Costa Rica”, mentioning that although
a systematic articulation of the aerospace
sector is limited, in the year 2009 alone
the industry market was about USD $170
million, while 17% of it was invested in
activities related to research and develop-
ment.

The study recommended that ACAE
should evolve into a regional entity with
the capacity to catalyze opportunities
and advise the government, industry and
academia. It is suggested also that the
organization, in its role of promoter body,
could fill the existing gaps for generating
developments in the aerospace field. As a
result of this effort, in early 2014 the cluster
of aerospace industries of Costa Rica was
created, led by PROCOMER and integrat-
ing about 36 local affiliates, including ACAE
as sole representative for civil society.

ACAE has also worked since 2010 as a
close adviser of the Government of Costa
Rica on issues mainly related to the aero-
space development strategy, and national
and international legislation governing
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this sector. The association is a found-
ing member of the National Council for
Aerospace Research and Development
(CONIDA), which is led by the Ministry of
Science, Technology and Telecommuni-
cations. Through the Communications
Commission, ACAE makes an important
effort to bring the aerospace theme closer
to civil society. This is made using different
strategies which include for example in-
formation diffusion, media, social media,
activities and events.

Aerospace development

in Costa Rica

The beginning of registered activities in
the aerospace field in Costa Rica goes back
to the year 1980, when scientist Dr. Frank-



The ACAE organizes model rocket launch-
es as part of its educational efforts. [ACAE]

lin Chang Diaz, who is Costa Rican-born
but naturalized American, was selected
for NASA's astronaut corps, flying to space
for the first time in 1986 onboard Space
Shuttle mission STS-61-C.

The resulting new-found interest from
Costa Rican civil society and academia
to participate in aerospace activities led
to the foundation in 1989 of the Costa
Rican Association for Space Research and
Outreach (Asociacion Costarricense para la
Investigacidn y la Difusién Espacial, ACIDE),
whose main task was to encourage the
involvement of young students and pro-
fessionals in space-related outreach and
education. Later on, in 1990, Costa Rica
hosted the Americas Space Congress
(ICEA), an event led by Dr. Chang Diaz
in collaboration with the UN, as well as
authorities from the Costa Rican Govern-
ment and academia.

In 2005, Dr. Chang Diaz concluded his 25
year-long career with NASA, holding the
world record of seven space flights, and
went on to found the Ad Astra Rocket
Company (AARC), through which he
continues to develop the VASIMR propul-
sion system that he invented and pat-
ented decades earlier (VASIMR stands for
Variable Specific Impulse Magnetoplasma
Rocket, and is an

innovative electro-

magnetic thruster

being developed

for  spacecraft

propulsion). The

AARC is based  Thelogo of the ACAE.

ACAE volunteers explain the orbits of the planets to Costa Rican school children during World
Space Week. [ACAE]

in Houston, Texas and has a secondary
lab in Liberia, Guanacaste in Costa Rica.
This company is considered the first big
component, in a chain of local aerospace
industries, which decided to establish op-
erations in Costa Rica, hiring and training
professionals — most of which are young
Costa Ricans — in the field. The company
also takes on projects and research in the
area of clean energy, in partnership with
government and academic entities such
as EARTH University and the Costa Rican
Petroleum Refinery (RECOPE, in Spanish).
On May 2010 the then President-elect
of the Republic of Costa Rica, Ms. Laura
Chinchilla Miranda, was visited by the then
Secretary of State of the United States,
Ms. Hillary Clinton. During this official visit
both leaders discussed the possibilities of
developing a cooperation plan on science
and technology between Costa Rica and
the United States, aiming to improve the
ties of friendship between the countries.
Specifically, President Chinchilla shared
to Secretary Clinton her interest in knowl-
edge, training and technology transfer in
the aerospace field.
As part of the Costa
. T Rica’s  high-tech
P * industry develop-
‘ ment policy, the
Government
incorporated
/' the promotion
of the aerospace
industry and the
development  of

aerospace technology as one of the objec-

tives of the 2010-2014 National Develop-

ment Plan. In July 2010, President Chin-

chilla signed the Executive Decree (Decree

#36102-RE-MICIT) creating the National

Council of Research and Aerospace Devel-

opment of Costa Rica (CONIDA in Spanish),

with the participation of several public and

private organizations led by the Ministry

of Science, Technology and Telecommu-

nications. This represented the first public

effort by a Central American government

to develop a national space policy plan.

CONIDA involves representatives of the

following Costa Rican entities:

¢ Ministry of Science, Technology and
Telecommunications (MICITT) (Chair).

¢ Ministry of Foreign Affairs (MRREE)

¢ Ministry of Education (MEP)

e Association Strategy XXI Century
(ESXXI)

¢ Central American Association for
Aeronautics and Space (ACAE)

e Foreign Trade Corporation
(PROCOMER)

¢ Costa Rican Investment Promotion
Agency (CINDE)

¢ National Learning Institute (INA)

¢ National Banking System

The goal of CONIDA is to generate appro-

priate guidelines and lead national public

policies that promote the development of

the aerospace field. In May 2014 the group

presented its proposal in the document

“Considerations for the elaboration of a pub-

lic policy that drives the aerospace sector in

Costa Rica".
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Costa Rican scientists are working to send samples of the forewings of native jewel scarabs to
the ISS, to study the materials potential as spacecraft coating. [InBio & ICE]

The Ditso project

ACAE also identified the necessity to
develop projects in the aerospace sector,
with the objective to demonstrate the
existing capacities in Costa Rica, and the
possibility for serving as a departure point
for exploring new sources of investment
for the benefit of the country’s economy
and the Central American region. Most of
these efforts are made through important
alliances with local universities and other
relevant actors from diverse sectors.

The two main technological projects of
ACAE are the Dits6 project and the Irazy
project. Ditsd involves the first scientific
research in microgravity conditions to be
conducted entirely by Costa Rican stu-
dents, engineers and scientist, onboard
the International Space Station (ISS).
The project is developed by the Research
Center for Materials Science and Engineer-
ing (CICIMA) of the University of Costa Rica
(UCR). The project focuses on the proper-
ties of the elytra (the hardened forewings)
of the Chrysina Chrysargyrea, a Costa Rican
native beetle, to determine the capacity to
replicate them in a synthetic material to be
used as coating for spacecraft and satellites.
The experiment will be put in orbit using a
Nanolab, a self-contained automatic labo-
ratory of 10x10x10cm. Ditsd, a term from
the indigenous language Bribri, means
‘seed’; a concept that encompasses every-
thing related to growth and the beginning
of something new. For ACAE, Dits6 means
the birth of a new age for Costa Rica, with
the beginning of a space research program
based 100% on Costa Rican talent.

The Irazu satellite

The organization aims to demonstrate
that the country is capable of develop-
ing in an independent way aerospace
projects through all of its stages. ACAE
in this framework also considered the
latest advances in the development of
nano-satellites (satellites which weigh
less than 10kg), specifically those based
on the CubeSat standard, and decided to
propose the design and construction of
the first Central American satellite made
in Costa Rica as a pilot mission for climate
change monitoring, the Irazu project. This
kind of low-cost technology has consider-
ably reduced the difficulty for emerging
countries and universities around the
world for reaching visibility in the global
spectrum of the aerospace industry.

For making this project possible, ACAE
signed a strategic partnership with the
Costa Rica Institute of Technology and
got involved relevant government institu-
tions and organizations of the country,
such as the Ministry of Science, Technol-
ogy and Telecommunications (MICITT),
the Ministry of Environment and Energy
(MINAE), the National Forestry Financial
Fund (FONAFIFO), the Costa Rica Insti-
tute of Technology (TEC) and the Costa
Rican Engineers and Architects Federa-
tion (CFIA). Recently the project was de-
clared of publicinterest by the Presidency
of the Republic (Decree 38340-MINAE-
MICITT).

The creation of the required capabilities,
including instrumentation, infrastructure
and professional training on the devel-
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opment of a space project, will have the
additional advantage that, when the mis-
sion is accomplished, these will serve as
a platform for developing more complex
missions. The result will be a qualitative
jump that will help to satisfy many of the
existing necessities in the country for ad-
vancing towards an aerospace industry.
This conforms adequately to one of the
strategic goals of ACAE: “To promote in-
novation and development projects in the
aerospace field and related technologies”.
Costa Rica's first satellite is meant not just
to survive in the space environment, but
will have a true scientific mission. Costa
Rica is one of the world’s leaders in bio-
diversity and environment conservation
strategies. The Payment on Environmen-
tal Services program (PSA in Spanish) is
an example of an internationally used
model for sustainable development
through CO, emission control and its ef-
fects on world’s climate change that has
been internationally adopted.

Following this line, Costa Rica is look-
ing to improve the development and
scalability on technological systems for
Monitoring, Report & Verification (MRV)
of climate change actions and results as
part of the UN’s REDD program (Reduc-
ing Emissions from Deforestation and
Forest Degradation). This UN program fo-
cusses on reducing CO, emission caused
by deforestation and forest degradation,
fostering developing countries to im-
prove conservation and effective forest
resources management. It implies Costa
Rica should incentivize the development
of adequate technologies and procedures
to reduce MRV systems costs, reforesting
plans or any other initiatives targeted to
reduce CO, emissions and fight climate
change effects, extending it to remote
areas of the country and to other devel-
oping countries in the tropical region.
Using space technologies in projects
related to data gathering and transpor-
tation is convenient when the telecom-
munications infrastructure doesn’t exist
in the interest region, which is commonly
the case in remote regions in tropical and
developing countries. A related problem
is the high cost on commercial instru-
ments and technology for the measuring
of meteorological variables and CO, con-
centration in the field, including remote
areas, and the same holds for technologi-
cal solutions for collecting, processing,
storage and visualization of data.



Artist impression of an ACAE nanosatellite. [ACAE]

Above issues illustrate why it is necessary
to develop new, innovative MRV technol-
ogy, which will also position Costa Rica as
a leader contributing in the implementa-
tion of MRV systems. It will help Costa
Rica in maintaining its reputation as anin-
novative country, by providing adequate
technology for climate change study and
natural resources conservation while
fostering and consolidating an aerospace
industrial cluster.

The first Central American satellite made

-

in Costa Rica is to be the first of many
projects intended to address previously
described needs, and simultaneously to
create a proof of concept for the devel-
opment of a full lifecycle space mission,
servicing climate change science through
a technological platform for meteorologi-
cal and CO, concentration data gathering.
It will be Costa Rica’s first nanosatellite,
which will promote research, develop-
ment and innovation through multidisci-
plinary working teams.

Representatives of the ACAE at NASA's Kennedy Space Center. [ACAE]

In addition, the project will also develop
all required technologies to sustain the
picosatellite’s operation as a communi-
cation channel for the monitoring and
analysis of multiple meteorological and
CO, concentration variables collected
in different remote locations in Costa
Rica, which contributes and aligns to the
national climate change strategy and
carbon-neutral goal set by the Govern-
ment to be achieved by 2021.

ACAE website: http://www.acae-ca.org
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Ruimtevaartkroniek

rijft de belangrijkste gebeurtenissen in
ebben plaatsgevonden tussen 1 januari
16. Tevens zijn alle lanceringen vermeld
dere satellieten in een baan om de aarde
der in de ruimte gelegen bestemmingen

vermelde tijden zijn in UTC (Coordinated

ra en Tim Peake maken een ruimtewandeling
omvormer van een van de zonnepanelen op
gen. Daarna voeren ze nog enkele onderhoud-
ruimtewandeling vroegtijdig moet worden
ge van een waterlek in het pak van Kopra. De
2ling duurt 4,5 uur. Tim Peake is de eerste Brit
ng maakt.

157 uur

eng-3B ¢ Lanceerplaats: Xichang

>PAR: 2016-001A

stationaire communicatiesatelliet, eigendom
jf Belintersat. De 5200kg zware kunstmaan is
a enis gebaseerd op het DFH-4 platform.

42 uur

1.1 ¢ Lanceerplaats: Vandenberg

de eerste trap een zachte landing op een
eaan, maar valt om en explodeert als een van
niet vergrendeld is.

2016-002A

wetenschappelijke satelliet voor onderzoek
550kg zware kunstmaan heeft o.a. de Posei-
an boord om de variaties in zeespiegelhoogte
igheid van 2,5cm te kunnen meten. Jason-3
x1320kmx66,0° baan geplaatst.

:01 Uur
nceerplaats: Sriharikota

ste Britse astronaut die een ruimtewandeling
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Marco van der List

¢ |IRNSS-1E ¢ COSPAR: 2016-003A
Indiase civiele navigatiesatelliet met een massa van 1425kg. De
satelliet wordt in een geosynchrone baan gebracht die een hoek
van 28,1° met de evenaar maakt.

22 januari 2016

De suborbitale raket New Shepard van Blue Origin wordt met suc-
ces hergebruikt en maakt een tweede vlucht naar een hoogte van
101,7km. Zowel de draagraket als de capsule maken een succesvolle
landing.

22 januari 2016

LISA Pathfinder bereikt haar halobaan om het Lagrangepunt L1 op
1,5 miljoen km vanaf de Aarde in de richting van de Zon. De voortstu-
wingsmodule wordt nu afgeworpen.

27 januari 2016 | 23:20 uur

Draagraket: Ariane-5 ¢ Lanceerplaats: Kourou

¢ Intelsat IS-2ge ®* COSPAR: 2016-004A
Luxemburgse commerciéle geostationaire communicatiesatel-
liet. De kunstmaan is gebouwd door Boeing, heeft een massa
van 6552 kg en is het eerste exemplaar van de nieuwe generatie
Intelsat-satellieten met een hoge capaciteit, de zogenaamde
“Epic-NG” generatie.

29 januari 2016

Vanuit de wetenschappelijke luchtsluis van de Kibo module van het
ISS worden een tweetal satellieten uitgezet: de 55kg zware Aggie-
Sat-4 van de Texas A&M University en de 3U-CubeSat Bravo-2 van
de University of Austin (Texas).

29 januari 2016 | 22:20 uur

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur

¢ Eutelsat-gB * COSPAR: 2016-005A
Franse commerciéle geostationaire communicatiesatelliet. Aan
boord van de door Airbus gebouwde satelliet is tevens het laser-
communicatiesysteem EDRS-A van ESA.

1 februari 2016 | 07:29 uur

Draagraket: Chang Zheng-3C ¢ Lanceerplaats: Xichang

* Beidou DW-21 * COSPAR: 2016-006A
Chinese navigatiesatelliet, onderdeel van het Beidou netwerk. In
een hoge baan om de Aarde (21.519 kmx21.545kmx 55,26°).

3 februari 2016

ISS bewoners Malenchenko en Volkov maken vanuit de Pirs lucht-
sluis een 4,5 uur durende ruimtewandeling. Ze wisselen o.a. diverse
materiaalexperimenten uit en zetten een USB-stick met video's ter
nagedachtenis aan de Tweede Wereldoorlog in een baan om de
Aarde.

5 februari 2016 | 13:38 uur

Draagraket: Atlas-5 ¢ Lanceerplaats: Canaveral

e USA-266 * COSPAR: 2016-007A
Amerikaanse militaire navigatiesatelliet, onderdeel van het
Navstar-GPS netwerk. Komt in een 20.246 kmx20.485kmx55°



operationele baan. Dit is het twaalfde en laatste exemplaar van de
generatie Block-2F satellieten die gelanceerd wordt.

7 februari 2016 | 00:21 uur

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Plesetsk

e Cosmos-2514 ® COSPAR: 2016-008A
Russische militaire navigatiesatelliet, onderdeel van het Glonass
netwerk. Komt in een 19.132 kmx19.158 kmx 64,8° operationele
baan.

7 februari 2016 | 00:30 uur

Draagraket: Unha-3 ® Lanceerplaats: Sohae

¢ Kwangmyongsong-4 * COSPAR: 2016-009A
Noord-Koreaanse aardobservatiesatelliet. Dit is de tweede maal
dat Noord-Korea erin slaagt een kunstmaan in een baan om de
Aarde te plaatsen. De lancering wordt vanwege de mogelijke
militaire implicaties door de Verenigde Naties veroordeeld. De
satelliet komtin een 465 kmx501kmx97,5° baan, maar lijkt onge-
controleerd te tollen.

10 februari 2016 | 11:40 uur

Draagraket: Delta-4 ® Lanceerplaats: Vandenberg

e USA-267 * COSPAR: 2016-010A
Amerikaanse militaire radar-verkenningssatelliet. De kunstmaan
staat binnen de Amerikaanse overheid ook bekend onder de
naam Topaz-4. De kunstmaan wordt in een retrograde baan
(1100 kmx1100 kmx123°) geplaatst.

16 februari 2016

Aan boord van Lisa Pathfinder worden met succes de laatste mecha-
nismen die de twee testmassa's vasthielden losgemaakt. De test-
massa's bevinden zich nu in een onverstoorde vrije val in de satelliet
op een onderlinge afstand van 38 cm.

16 februari 2016 | 17:57 uur

Draagraket: Rokot ® Lanceerplaats: Plesetsk

e Sentinel-3A ¢ COSPAR: 2016-011A
Europese aardobservatiesatelliet, onderdeel van het Copernicus
programma van de Europese Unie. De 1200kg wegende kunst-
maan heefteenvijftalinstrumentenaanboordvooroceanografisch
onderzoek. In een zonsynchrone baan (802 kmx806 kmxg8,6°).

Artistieke impressie van het afscheiden van de voortstuwingsmodule van
LISA Pathfinder, kort voor het bereiken van het Lagrangepunt L1. [ESA]

17 februari 2016 | 08:45 uur
Draagraket: H2A e Lanceerplaats: Tanegashima
® Astro-H ¢ COSPAR: 2016-012A
Japanse astronomische satelliet (2700 kg) met een vijftal rontgen-
telescopen aan boord. Samen beslaan ze het bereik van o,3 tot
60okeV van het elektromagnetische spectrum. Na de lancering
wordt de satelliet Hitomi genoemd wat Japans is voor “oogappel”.
De satelliet wordt in een 565 kmx 580 kmx31,0° geplaatst.
= SRON heeft het filterwiel voor het Soft X-Ray Spectrometer
(SXS) instrument ontwikkeld alsmede het kalibratiemiddel
dat aan boord gebruikt wordt.
¢ ChubuSat-2 * COSPAR: 2016-012B
Japanse microsatelliet (50 kg) van de Universiteiten van Nagoya en
Daido, voor het meten van straling van zowel de Zon als de Aarde.
e ChubuSat-3 ¢ COSPAR: 2016-012C
Japanse microsatelliet (50 kg) van de Universiteiten van Nagoya en
Daido, bedoeld voor het opvangen van AlS-signalen van schepen.
* Horyu-4 ¢ COSPAR: 2016-012D
Japanse technologische nanosatelliet (10kg) van het Kyusyu Insti-
tute of Technology (KIT).

19 februari 2016

Het Amerikaanse onbemande vrachtschip Cygnus OA-4 wordt los-
gekoppeld van de Unity module van het ISS en in haar eigen baan
uitgezet. Enkele uren later keert het toestel terug om te verbranden
in de dampkring boven de Grote Oceaan.

Na meer dan een decennium aan voorbereidingen vertrekt dan einde-
lijk de eerste van twee ExoMars missies naar de rode planeet. [ESA]
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Deze vanaf de grond gemaakte opname laat de Briz-M rakettrap zien
kort nadat deze was losgekoppeld van ExoMars 2016. Er zijn nog enkele
objecten te zien, wat wijst op een mogelijke explosie aan boord van de
Briz-M. ExoMars was op dit moment al buiten het beeldveld en is dus niet
zichtbaar. [OASI Observatory Brazil]

De Soyuz TMA-18M met aan boord de ISS bewoners Volkov, Kelly en
Kornienko, koppelt los van de Poisk module en maakt enkele uren
later een succesvolle landing op de steppen van Kazachstan. Kelly
en Kornienko voltooien hiermee het langste verblijf aan boord van
het ISS tot nu toe: 340 dagen. Het duurrecord voor de langste ruim-
tevlucht blijft staan op naam van Polyakov die in 1995 een vlucht van
437 dagen aan boord van het ruimtestation Mir voltooide.

Draagraket: Falcon-g v1.2 ¢ Lanceerplaats: Canaveral
Na de lancering wordt een poging gedaan om de eerste trap een
zachte landing op een ponton te laten maken, maar mede door het
hoogenergetische lanceerprofiel van deze missie is de landing te
hard.
® SES-9 * COSPAR: 2016-013A
Luxemburgse commerciéle geostationaire communicatiesatel-
liet, gebouwd door Boeing (massa 5270kg).

Draagraket: Ariane-5ECA ¢ Lanceerplaats: Kourou

o Eutelsat-65West-A ¢ COSPAR: 2016-014A
Franse commerci€le geostationaire communicatiesatelliet. De
6564 kg zware kunstmaan is gebouwd door SS/Loral.

Draagraket: PSLV ¢ Lanceerplaats: Sriharikota

® IRNSS-1F ¢ COSPAR: 2016-015A
Indiase navigatiesatelliet. De kunstmaan met een massa van
1425kg wordt in een geosynchrone baan met een inclinatie van
5° geplaatst.

Draagraket: Soyuz-2.1b ® Lanceerplaats: Baykonur

* Resurs-P3 * COSPAR: 2016-016A
Russische civiele aardobservatiesatelliet. De 5920kg zware satel-
liet wordt in een initiéle 279kmx452kmxg7,3° zonsynchrone
baan geplaatst. Kort na de lancering blijkt dat een van de twee
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Timelapse opname van de lancering van de Cygnus OA-6 met het Vehicle

zonnepanelen niet volledig ontplooid is. Vier dagen na de lance-
ring wordt de baan cirkelvormig op 452 km hoogte gemaakt.

Draagraket: Proton-M e Lanceerplaats: Baykonur
e ExoMars 2016 TGO / Schiaparelli e COSPAR: 2016-017A

Europese Marsmissie, bestaande uit een orbiter (Trace Gas Orbiter,
3732kg) en een lander (Schiaparelli, 600 kg). Met een gezamenlijke
massa van 4332 kg is dit de zwaarste missie die met succes naar de
rode planeet is gestuurd (de Russische Mars-96 en Phobos-Grunt
missies waren met 6,5 en 13 ton zwaarder, maar deze slaagden er
niet in de parkeerbaan om de Aarde te verlaten).

De Proton-M plaatst de vierde trap Briz-M en ExoMars op een
suborbitaal traject. Met een eerste zes minuten durende vuur-
stoot van de Briz-M bereikt de combinatie een parkeerbaan op
185 kmx185kmx 51,5°. De motor van de Briz-M heeft een relatief
lage stuwkracht waardoor de ontsnappingsmanoeuvre over
verschillende omloopbanen moet worden verdeeld. Na bijna een
omloop verhoogt de Briz-M de baan naar 250kmx5800km, en
een omloop later nog eens naar 696 kmx21.086 km. Tien uur en
een kwartier na de lancering wordt de motor van de Briz-M voor
de vierde en laatste maal gebruikt om de ontsnappingssnelheid te
bereiken. Kort daarna wordt de rakettrap afgeworpen en begint
ExoMars aan haar interplanetaire reis om op 19 oktober bij Mars
aan te komen.



Assembly Building op de voorgrond. [SpaceflightNow]

—

Nederlandse bijdragen aan de ExoMars 2016 zijn o.a. zonne-
sensoren van TNO.

18 maart 2016 | 21:26 uur

Draagraket: Soyuz-FG ¢ Lanceerplaats: Baykonur

* Soyuz TMA-20M ¢ COSPAR: 2016-018A
Russisch bemand ruimteschip met drie astronauten aan boord: de
Russen Aleksei Ovchinin en Oleg Skripochka en de Amerikaan Jeff
Williams. Zes uur na de lancering koppelt de Soyuz aan de Poisk
module van het ISS. Dit is de laatste vlucht van een Soyuz TMA-M
voordat de nieuwe Soyuz-MS variant haar entree zal maken.

23 maart 2016 | 21:26 uur

Draagraket: Atlas-5 ® Lanceerplaats: Canaveral

* Cygnus OA-6 e COSPAR: 2016-019A
Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.
Dit is de tweede Cygnus missie die op een Atlas-5 gelanceerd
wordt. Het plan is om voor de eerstvolgende Cygnus weer een
(verbeterde) Antares raket te gebruiken.
a Bradford in Heerle heeft de cabineventilator en een aantal

druksensoren geleverd voor de Cygnus.
24 maart 2016 | 09:42 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Plesetsk
e Cosmos-2515 ® COSPAR: 2016-020A

In maart verwijderde Rosetta zich tot op 1000km van de nucleus van
komeet 67P/Chruyumov-Gerasismenko om de coma beter te kunnen
bestuderen. [ESA]

Russische militaire aardobservatiesatelliet van het type Bars-M. In
een zonsynchrone baan (332 kmx540kmxg7,6°).

26 maart 2016

De Cygnus OA-6 arriveert bij het ISS en wordt door de robotarm van
het station aan de Unity module gekoppeld. De Cygnus is "S.S. Rick
Husband” genoemd, naar de in 2003 omgekomen commandant van
de Shuttle Columbia.

27 maart 2016

De op 17 februari gelanceerde Japanse astronomische satelliet
Hitomi meldt zich niet op het geplande tijdstip voor de communi-
catiesessie. Het Amerikaanse Joint Space Operations Center rappor-
teert dat zij rond hetzelfde tijdstip vijf objecten nabij Hitomi hebben
waargenomen, wat duidt op een mogelijke explosie aan boord. De
dagen erna worden sporadisch signalen opgevangen maar men is
niet in staat om met de satelliet te communiceren.

29 maart 2016 | 20:11 uur

Draagraket: Chang Zheng-3A * Lanceerplaats: Xichang

e Beidou DW-22  COSPAR: 2016-021A
Chinese navigatiesatelliet. Wordt in een geosynchrone baan ge-
bracht op 35.800 km hoogte met een inclinatie van 55°.

30 maart 2016

Het Russische vrachtschip Progress M-2gM ontkoppelt van de
Zvezda module van het ISS en begint aan een zelfstandige vlucht.
Het toestel wordt gebruikt voor een experiment om het microzwaar-
tekrachtsmilieu aan boord te karakteriseren tijdens rotatie, zwaarte-
krachtsstabilisatie en zonsoriéntatie.

31 maart 2016 | 16:23 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ¢ Lanceerplaats: Baykonur

* Progress MS-2 ¢ COSPAR: 2016-022A
Russische onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.
Het toestel vliegt het oudere 2-daagse rendez-vousprofiel om de
gemoderniseerde systemen aan boord grondig te kunnen testen.
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g gaat, moet ook weer neer komen... SpaceX demonstreert op 8 april voor het eerst een succesvolle landing van de eerste trap van de
et op een ponton, ongeveer 10 minuten na de lancering vanaf Cape Canaveral. [SpaceX]

bekend dat de missie van het ruimtestation Tiang-
ar einde is gekomen en dat het station niet meer op
eert. Hoewel het niet de bedoeling was om nog een
aar Tiangong-1 te sturen, betekent dit wel dat het
enkele jaren een ongecontroleerde terugkeer in de

are suborbitale raket New Shepard van Blue Origin
rde vlucht naar een hoogte van 101,7km. Zowel de
5 de capsule maken een succesvolle landing.

eerder gelanceerde Russische vrachtvaarder Progress
aan de achterzijde van de Zvezda module van het ISS.

17:38 uur
hang Zheng-2D e Lanceerplaats: Jiuguan

* COSPAR: 2016-023A

tenschappelijke satelliet met diverse microzwaarte-
erimenten aan boord. De kunstmaan beschikt over
eercapsule waarmee aan het eind van de missie de
erug naar de Aarde gebracht kunnen worden. In een
7kmx42,9° baan.
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7 april 2016

De computer van de in 2009 gelanceerde Amerikaanse ruimtete-
lescoop Kepler komt in een zogenaamde "veilige modus" terecht.
Vier dagen later slagen vluchtleiders erin de satelliet weer onder
normale controle te krijgen. Een en ander wordt bemoeilijkt door-
dat Kepler zich momenteel op een afstand van 120 miljoen km in
een baan om de Zon bevindt.

In het verleden heeft Kepler problemen gehad met haar reactiewie-
len, maar vluchtleiders kunnen deze al snel uitsluiten als mogelijke
oorzaak van de problemen. Kepler wordt gebruikt voor de detectie
van potentiéle exoplaneten rond andere sterren.

8 april 2016

Het vrachtschip Progress M-29M verlaat haar omloopbaan en ver-
brandt in de atmosfeer boven de Grote Oceaan. Dit is het laatste
toestel uit de Progress M-M serie.

8 april 2016 | 20:43 uur
Draagraket: Falcon-g v1.2 ¢ Lanceerplaats: Canaveral
Voor het eerst lukt het om de eerste trap te laten landen op een
zeegaand ponton dat op 300 km van Cape Canaveral in de Atlanti-
sche Oceaan is gestationeerd. De landing vindt plaats onder slechte
weerscondities met windvlagen tot 8o km per uur.
e Dragon CRS-8 ¢ COSPAR: 2016-024A

Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.




De experimentele opblaasbare module BEAM van het Amerikaanse
bedrijf Bigelow wordt hier door de robotarm naar de koppelpoort op Node
3 gemanoeuvreerd. Later zal de module bij wijze van experiment worden
opgeblazen zodat het interne volume sterk vergroot wordt. [NASA]

Twee dagen later wordt het toestel door de robotarm van het
station opgepikt en aan de nadir-poort van de Harmony mo-
dule gekoppeld. In het niet onder druk staande vrachtdeel van de
Dragon bevindt zich de BEAM van Bigelow, een experimentele
opblaasbare module voor het ruimtestation.

12 april 2016

Het is vandaag 55 jaar geleden dat Yuri Gagarin aan boord van het
ruimteschip Vostok de eerste mens in de ruimte werd. Ook is het
35 jaar sinds de eerste Space Shuttle lancering en 29 jaar sinds de
oprichting van de International Space University (ISU).

16 april 2016

De opblaasbare module BEAM wordt uit het vrachtruim van de
Dragon CRS-8 gehaald en aan een van de poorten van de Tranquility
module gekoppeld.

18 april 2016

De Chinese satelliet Shi Jian-10 keert met de resultaten van micro-
zwaartekrachtsexperimenten terug naar de Aarde en maakt met
succes een parachutelanding. De servicemodule blijft achter in de
ruimte en zet de vlucht zelfstandig voort.

25 april 2016 | 21:02 vur

Draagraket: Soyuz ST-A ¢ Lanceerplaats: Kourou

¢ Sentinel-1B ¢ COSPAR: 2016-025A
Europese civiele aardobservatiesatelliet, onderdeel van het Co-
pernicusprogramma van de Europese Commissie. De door Airbus
en Thales gebouwde kunstmaan beschikt over een C-band SAR
radar en wordt in een 695 kmx700kmx98,2° zonsynchrone baan
gebracht.

a Airbus in Leiden heeft de zonnepanelen voor Sentinel-1B
geleverd.

¢ Microscope ®* COSPAR: 2016-025B
Franse wetenschappelijke satelliet. De kunstmaan heeft test-
massa's aan boord om Einsteins equivalentieprincipe te testen.

Moog Bradford heeft geminiaturiseerde drukopnemers
voor deze missie geleverd.

* OUFTI-1, AAUSAT-4 & E-St@r-1l  COSPAR: 2016-025C, D & E
Drie CubeSats van respectievelijk de University of Liége in Belgié,
Aalborg University in Denemarken en Politecnico di Torino in
Italié.

Bergingswerkers naderen de terugkeercapsule van ShiJian-10, kort na de
landing op de vlakten van Binnen-Mongolié in Noord-China. [Chinese TV]

27 april 2016

De 5okg zware microsatelliet Diwata-1 wordt vanaf het ISS uit-
gezet in haar eigen baan. Dit gebeurt door de Japanse robotarm
die het kunstmaantje uit de luchtsluis van de Kibo module haalt.
Diwata-1 is een Filipijnse aardobservatiesatelliet en is aan boord
van de Cygnus AO-6 naar het ISS gevlogen.

28 april 2016 | 02:01 uur

Draagraket: Soyuz-2.1a ® Lanceerplaats: Vostochny

Dit is de eerste lancering vanaf de nieuwe Russische lanceerbasis

Vostochny in het verre oosten van Siberié.

* Lomonosov ¢ COSPAR: 2016-026A
Russische wetenschappelijke satelliet met aan boord een
ultraviolette camera waarmee de interactie tussen kosmische
straling en de bovenste lagen van atmosfeer kan worden be-
studeerd. Het hart van het instrument wordt gevormd door een
Fresnel-lens die uit zeven segmenten bestaat. De kunstmaan
wordt in een 471kmx486kmx97,3° zonsynchrone baan ge-
bracht.

e AIST-2D ¢ COSPAR: 2016-026B
Russische aardobservatiesatelliet van de Samara State Aeros-
pace University.

e Kontakt-NS ¢ COSPAR: 2016-026C
Russische CubeSat van de Samara State Aerospace University.

28 april 2016 | 07:20 uur

Draagraket: PSLV-XL ¢ Lanceerplaats: Sriharikota

* IRNSS-1G ¢ COSPAR: 2016-027A
Indiase geosynchrone navigatiesatelliet (massa 1425 kg). Met
deze zevende satelliet is de Indiase constellatie van navigatie-
satellieten, Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS)
genaamd, voltooid met drie satellieten in een geostationaire
en vier in een geosynchrone baan. IRNSS levert een Standard
Positioning Service en een Restricted Service voor gebruikers in
India en haar buurlanden.

29 april 2016

Japan maakt bekend dat het stopt met pogingen om de op 17 fe-
bruari gelanceerde rontgensatelliet Hitomi onder controle te krij-
gen. Waarschijnlijk heeft een probleem in het standregelsysteem
ertoe geleid dat de satelliet oncontroleerbaar is gaan spinnen en
in stukken is uiteengevallen.
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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: P

- -

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 Ned

internationaal verband. De NVR is daaro
de International Astronautical Federation. Ook gaa
strategische allianties aan met zusterverenigingen en andere
belanghebbenden. Leden van de,NVR ontvangen regelmatig
een Nieuwsbrief en mailings waarin‘béorganiseerdecactivitei-
ten worden aangekondigd zoals lezingen en symposia. Alle
leden ontvangen ook het blad “Ruimtevaart”. Hierin wordt
hoofdzakelijk achtergrondinformatie gegeven over lopende

entoekomstige ruimtevaartprojecten en over ontwikkelingen
in ruimteonderzoek en ruimtetechnologie. Zo veel mogelijk
wordt aandacht geschonken aan de Ned inb:

daarbij. Het merendeel van de
betrokken bij Nederlandse ruimteva
schapper, technicus of gebruiker. Het lidm

individuele leden € 35,00 per jaar. Voor in
schap en bedrijfslidmaatschap: zie website.

www.ruimtevaart-nvr.nl



