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In dit nummer vindt u een artikel over het in 1973 overleden
NVR bestuurs- en erelid Marinus Vertregt, door oud-
voorzitter Frits Arink (zie ook artikel over de geschiedenis
van het blad Ruimtevaart in 2015-1, en interview met Frits in
2016-1) en Vertregts kleinzoon Peter van der Els. Een artikel
over het leven van deze vaderlandse ruimtevaartpioneer
was een lang bestaande wens binnen de redactie en we zijn
erg erkentelijk dat het geschreven is door twee mensen die
Vertregt persoonlijk gekend hebben. We denken dat het een
mooi overzicht geworden is, veel gedetailleerder dan wat
tot nu toe beschikbaar was op bijvoorbeeld de Wikipedia-
pagina over Vertregt.

In het vorige nummer stond in de Ruimtevaartkroniek ver-
meldt dat op 4 juni de SES-12 satelliet is gelanceerd, maar
er werd niet bij vermeldt dat het hier om een Nederlandse
satelliet gaat. De SES-12 satelliet opereert namelijk onder
Nederlandse jurisdictie, is door Nederland aangemeld bij
het UN-OOSA (Office for Outer Space Affairs) voor opname
in het "UN Register for Space Objects” in Wenen. Verder
maakt de satelliet gebruik van door Nederland verworven
internationale rechten op het gebruik van een geostatio-
naire baanpositie, frequentiebanden en technische satel-
lietkarakteristieken. Deze rechten zijn door Agentschap
Telecom, onderdeel van het Ministerie van Economische
Zaken, verworven voor de in Den Haag gevestigde satel-
lietoperator SES. Nederland heeft momenteel nog 8 andere
dergelijke geostationaire satellieten van SES geregistreerd
die u ook in het betreffende UN-register aan kunt treffen, en
waarvoor Nederland de aansprakelijkheid/verantwoordelijk-
heid draagt.

We hopen dat deze uitgave u weer weet te inspireren,
danken alle auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen
en roepen iedereen op om Nederlandse bijdragen aan ruim-
temissies, bij voorkeur bij de lancering, te blijven melden.
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New Airbus

Netherlands facility

For production of space technology and officially opened
by Dutch Prime Minister Rutte

Hella van Leeuwen

On Thursday 8 November, during a festive event for external and internal

stakeholders, Dutch Prime Minister Rutte officially opened the new pro-

duction facility of Airbus Defence and Space Netherlands in Oegstgeest.

n the smart factory, which is
equipped with industry 4.0 capabili-
ties, the Leiden-based site of Airbus
develops, builds, tests and qualifies
the engine frames for the lower and up-
per propulsion module of the Ariane 6.
“The new production facility of Airbus is
relevant, not only for the development
of space, but also for employment and
innovation in the Netherlands”, Prime
Minister Rutte emphasised in his speech
during the celebratory opening cer-
emony.
ArianeGroup, which has the design au-
thority and industrial lead for the Ariane
6 launcher development and operation
on behalf of the European Space Agency
(ESA), appointed Airbus Netherlands
partner for the development and pro-
duction of the Ariane 6 Vulcain Aft Bay
(VUAB) and the VinciThrust Frame (VITF)
in June 2017. It led to the decision to build
a dedicated industry 4.0 facility for the
development and production of the Ari-
ane 6 and also Vega-C structures.

Optimise logistics and assembly

Being involved in the Ariane programme
from the very start with turnkey respon-
sibility for the design, development,
and manufacturing of engine frames for

Ariane 1 up to Ariane 5, the signing of the
Ariane 6 contract meant the continua-
tion of a long-standing relationship and
the beginning of a new era. Maarten
Schippers, Director Industrialisation &
AIT at Airbus Netherlands: "“To address
the challenging commercial set-up of the
European Ariane 6 programme, we chose
a development and industrialisation ap-
proach that strikes a balance between
our heritage and the needed innovative
green fields approach. This led to two
key decisions to optimise the logistics
and the assembly line. For the produc-
tion, we picked a location that allows
transport of the huge VUAB structure by
water, thanks to a direct connection to a
seaport. Secondly, the facility is designed
to enable the integration of supply chain
machining facilities, which will be co-
located as a shop-in-shop.”

The new site has a direct connection to
the Rotterdam seaport, enabling safe
and rapid transport of the large VUAB
structure (5.4m diameter, 5.2m high) to
ArianeGroup in Les Mureaux, France, for
final assembly with the Ariane 6 launcher.
The VITF engine frame will be transport-
ed to Bremen by road. Final stop for both
engine frames is the European launch
site Kourou in French Guyana.
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Industry 4.0

As part of the green field approach, a
state-of-the-art assembly facility — meas-
uring 5000 m* and 18 metres of height
— was built at a 3-minute drive from
the Airbus site in Leiden. The factory is
equipped with ‘Industry 4.0’ robotisation
and automation capabilities, in order to
be prepared for production rates up to 24
engine frames (12 VUAB's and 12 VITF's)
per year. Thanks to Airbus Commercial,
the Dutch team had access to the latest
knowledge about industrialisation and
modern production technology (e.g. for
aircraft structures similar to the VUAB).
Close cooperation with Airbus compa-
nies in France and Germany gave insight
in the latest manufacturing and assem-
bly technologies.

“The starting point of the industrialisa-
tion approach was the decision to have
engineering and production go hand-in-
hand, because during the development
phase, production drives the design,
whereas during production, engineering
is fully involved to safeguard production
continuity, improvement and rapid deci-
sion-making in the case of deviations”,
Schippers explains.

Second key element of the industrialisa-
tion is the handling and assembly jig &



Top: Prime Minister Rutte performs the
official opening of the Airbus DS NL pro-
duction facility. Middle: The line-up of
Airbus and ArianeGroup management
with PM Rutte with (from left to right) Ni-
colas Chamussy, Alain Charmeau, Prime
Minister Mark Rutte, Arnaud de Jong and
Dirk Hoke. Bottom: Vega interstage 1/2
with robot.

tool concept. Schippers: “Traditionally,
jigs and tools are designed as rigid and
fixed-placed elements. As this approach
has proven to be inefficient, for Ariane
6 the jigftool concept is based on a flow
process. An exo-skeleton principle is
applied consisting of modular elements
that are positioned on generic base
frames, which are not fixed rigidly into
the floor, hence allowing standardisa-
tion and flexibility in the facility. This
drastically reduces the need for internal
transport, eliminates the need to apply
personnel working platforms around the
product and reduces risk of damaging
products when handling jig elements.”
Third element of the industrialisation ap-
proach Airbus Netherlands applied is the
implementation of smart manufacturing
and assembly principles. For the Ariane 6
VUAB and VITF assignment, this includes
factory automation, implementation of a
paperless factory, the application of lean
flow principles and the principle of pro-
duction pull for all assembly, integration
and verification processes.

On a product level, the most significant
improvements are maximising the use
of integrally machined elements and
removing expensive forged rings in order
to reduce the number of parts and the
associated labour-intensive production,
logistics and assembly activities. Schip-
pers: “This led to including new produc-
tion methods like peen forming of com-
plex shaped aluminium panels, enabling
to go down from 2000 partsin a structure
to a few dozen through machining.”
“Within 10 months, our state-of-the-
art assembly facility has been built
and equipped with all these innovative
solutions,” says Schippers, “The official
opening is the crowning glory of a huge
team effort. An effort which illustrates
the clear mind-set to produce the new
Ariane 6 engine frames in the most
cost- and time-efficient way. The smart
factory is now fully ready to fulfil its chal-
lenging task.”




Omar Saal
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The International Space University’s Space Studies Progra'm. isno
:;’}fit-.l:anger to the pages of Ruimtevaart. The nine week summer program
i céptred around outer space has been described in detail by previous

é?t-icles. Thanks to a hard-working Local Organising Committee, the I

ds Space Office, Delft University of Technology, Leiden University, - i
the European Space Agency’s Research and Technology Centre
). Though the program itself has come to an end, the

were formed during the summer have now taken on a

Picture of The Netherlands made by NASA astronaut Ron Garan used for ISU SSP18 promotion. [NASA]
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Full Class of 2018 at the library of the Delft University of Technology [ISU]

Nights of Culture

In summer 2018, a university building
in Delft, typically empty in the summer
months, is unusually lively. Laughter,
chatter, and a contagious energy fills its
walls, as an excited crowd of people en-
gage with a presentation. This presenta-
tion is far from your average promotional
power point, but filled with images of
scenic destinations, traditional clothing,
and trivia-like quizzes. There are multiple
presentations with different presenters,
yet each one adds to the collective ambi-
ance of the space, and a sense of solida-
rity amongst the building’s guests.

Such a scene describes the vibrant
‘Culture Nights' that were staple to the
2018 edition of the Space Studies Pro-
gram (SSP18) of the International Space
University (ISU). These Culture Nights
were formative because they helped the
program’s 135 international participants
learn more about one another. With over
34 nationalities represented, participants
got the opportunity to share a glimpse
into their home-countries with their fel-
low peers each week. This often meant
an exchange of dancing, music, language
learning, and food-tasting after a long
week of space-focused workshops and
lectures.

An International Approach

Reading about Culture Nights here may
sound out of place, especially in the con-
text of an academic program dedicated
to outer space studies. However, these

nights highlight the cultural diversity of
the participating individuals, including
the variety of educational and profes-
sional backgrounds of those present.
For example, at SSP18, you could ea-
sily stumble across satellite engineers,
lawyers, rocket scientists, psychologists,
architects, economists, artists, medical
professionals, air force pilots, students
of all these fields, and more, all together
with a shared passion for space.

The global mixture of the participants is
no coincidence. Instead, it is the result
of the 3 'I's that are central to ISU and its
teaching philosophy i.e. ‘Intercultural’,
‘Interdisciplinary’, and ‘International’.
This year’s program was no exception, as
SSPa8 truly was a melting pot. In fact, the
celebration of diversity amongst the par-
ticipants is a testament to the global na-
ture of the space sector as a whole. Many
of the most innovative space-related
projects, whether that be the Internatio-
nal Space Station, the Rosetta spacecraft,
or the United Nations Committee on the
Peaceful Uses of Outer Space, could not
have been achieved without the collabo-
ration of different countries.

SSPa8 was fortunate to be hosted in the
Netherlands for nine weeks. Though small
in size, the country packs a punch when it
comes to space affairs, with it being the
home to a myriad of small, medium, and
large space companies. Amongst this
setting, SSP participants experienced
what can only be described as a fitness
boot camp for space enthusiasts. Hence,

though nine weeks sounds like a long
time, lectures, exams, workshops, excur-
sions, group projects and social activities
makes time move much faster (especially
when hours spent asleep are considerably
reduced).

Fostering Friendships

Just as the time was accelerated, so were
the connections between the 2018 class.
Most participants began as strangers, at
the very most as acquaintances when they
arrived for registration on the first day in
June. Individuals coming from different
places, with different life experiences, and
in different stages of life; some of us were
seasoned professionals looking for a new
challenge, whilst others were inexperi-
enced but bright-eyed students with fresh
ideas. Regardless of which category we fell
into, we were all excited to be amongst an
environment of like-minded people.
Whether our participation was initially dri-
ven by the opportunity to fill knowledge
gaps or as a way to branch into a new
sector and network, in the end, many of
us could not understand how we had lived
without knowing one another up until
now. This feeling was only intensified by
the thrilling activities we were participa-
ting in. Highlights included watching the
Hubble Telescope Movie at Omniversum
after hearing from astronaut Jeff Hoffman
himself, operating a rover analogue mis-
sion, and the unprecedented access to
ESA facilities in Europe like ESTEC and
the European Astronaut Centre. Many of
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SSP18 Team Project Final Report Covers [ISU]

these activities would not have been pos-
sible without the dedication of the Local
Organising Committee.

Challenges of Diversity

It can be said that the space sector is me-
aningful because it is international. One
look at almost any corner of the globe
and it is easy to be inspired by the likes
of SpaceX’s reusable launch systems in
North America, ISRO’s PSLV-C37 launch
vehicle from India, which successfully
deployed 104 small satellites or China’s
ambitious Tiangong space station to name
a few examples. Nevertheless, much like
how nationalistic interests can challenge
international collaboration in space, so
did the cultural diversity amongst SSP
participants.

It would be naive to expect 135 different
people to work together without disagree-

FAST Weather Solutions

-4
U

ments and misunderstandings. One pro-
jectwhichillustrates this challenge was the
task of constructing a giant Rube Goldberg
machine. For those unfamiliar with the
concept, a Rube Goldberg machine is an
overcomplicated construction of random
pieces of hardware that is purposefully
designed to perform a simple task. Though
originally divided into smaller groups,
complications still arose with how to best
design the machine, and how to efficiently
build it during our busy schedule; this pro-
ject occurred simultaneously with the first
three weeks of academic lectures before a
final exam.

Even sharing ideas could at times lead to
misunderstandings between participants.
An example of this is the headshaking ge-
sture that is known in Western-Europe as
a sign of disapproval. However, this same
gesture indicates the opposite and is a po-
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Astronaut Jeff Hoffman at NVR sponsored

sitive sign of affirmation in parts of India.
Moreover, deciding on project manage-
ment leaders was also sometimes a source
of tension because certain participants felt
very strongly about everyone exercising
their right to vote. Others on the other
hand, were less interested in voting for
project leaders and more concerned about
how to divide the work.

However, it was in overcoming those more
tense moments that people truly bonded
during the SSP. Each of us learned to have
more patience with one another. As a
result, we came to better understand the
different cultural values we all possess, and
the good intentions behind our actions.
Doing so culminated in four successful
team projects each comprising of a visually
intensive executive summary brochure, a
120 page report, and a 1.5 hour presenta-
tion that focused on 1 of 4 space-related



Stichting
Space Professionals Foundation

The Local Organising Committee was responsible for many of the stand out
activities we experienced during the SSP. The Organising Committee’s members
are also engaged with the Stichting Space Professionals Foundation (SSPF). This
foundation helps fund the space education of (aspiring) space professionals. This
year the SSPF helped support a record number of 14 NL-based participants with a
portion of their tuition fees. What was special is that receiving SSPF support was
not dependent on possessing Dutch nationality. Therefore, the Dutch delegation
at SSP18 was a diverse group of talented individuals from various countries, who
live in the Netherlands. The SSPF continues to fund promising future applicants,
so all those interested in obtaining co-funding for SSP1g or other programs
should not hesitate to learn more from their website: www.sspf.nl/welcome.
html. SSP19 will take place from 24 June to 23 August in Strasbourg, France. For

event in Omniversum [ISU].

topics — power generation on the moon
to withstand chilling lunar nights; eco-
designing space debris removal solutions;
creating small satellite constellations for
more accurate weather forecasting; or in-
corporating space applications as a means
of promoting climate change adaptation
measures.

At first it was hard to imagine it would be
possible to harmonise all our ideas into
cohesive projects. During moments of
stress, we could sometimes lose sight
of the privileged position we were in as
SSP participants. Especially, when langu-
age barriers and alternative working styles
made collaboration particularly difficult. In
reflecting on the process afterwards, you
really do get the sense that you benefited
from working with people from all over
the world, not just like buzz words that
are commonly advertised in most job

more information, follow this link:

www.isunet.edu/about/space-studies-program/current-ssp/26s5.

The SSPF & NL participants. [Deepika Jeyakodi]

vacancies today. Considering the time
constraints and initial communication
difficulties, there really was the feeling of
accomplishment when we all realised
that together we managed to overcome
the challenges; this is the foundation for
lasting connections.

Lasting Connections

The connections we have gained over the
summer are truly bonds that can endure
our return to different homes across the
globe. Though we are unlikely to ever all
be in the same place at once again, aspects
of our summer continue to thrive. Whether
thatbe anonline group dedicated to space-
themed memes and quotes or reuniting
at the 6gth International Astronautical
Congress in Bremen to support the SSP18
alumni presenting papers.

Though precious, the friendships produced

atSSPi8are notisolated. Instead, they join
a legacy of summer programs stretching
back 31 years. With three decades worth
of space bonanza comes an enthusiastic
alumni network that we are now a part of,
and which embraces us. Here, the achieve-
ments of past members mix with the pro-
mise of present ones, ultimately laying the
foundation for future friendships because
one summer program connected a collec-
tion of enthusiastic strangers. Ask any one
of the SSP participants, and you will surely
hear that each individual left with far more
than when they first arrived.

More information

A space adventure in Israel, SSP2016, K.k Kumar,
Ruimtevaart 1, 2017.

A Sizzling Summer of Space, ISU SSP 2018 in the
Netherlands, G. Blaauw, Ruimtevaart 3, 2017.
ISU Achievements after 30 years of operations,
W. Peters, Ruimtevaart 4, 2017.
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Dossier: 35 jaar IRAS

Peter Batenburg

Op 25 januari 1983 werd de IRAS
satelliet gelanceerd. Het was
de eerste satelliet die de

hemel in infrarood in vaart Museum (NRM) en

kaart bracht. Na de de NVR op 26 mei 2018
Astronomische Neder- N\ een symposium geor-
landse Satelliet (ANS), . ganiseerd. Tijdens het
was dit voor Nederland H symposium vertelden
de tweede satelliet _ meerdere betrokkenen
waarmee de kennis en = van het IRAS project
ervaring van de Nederlandse & hun verhaal over IRAS; hun
bedrijven en instituten verder persoonlijke ervaringen, hoe het
werd uitgebouwd. Hiermee werd de destijds ging en wat voor bijzondere

Nederlandse rol in de ruimtevaart verder versterkt ~ gebeurtenissen er hebben plaatsgevonden. In dit

en werd de basis gelegd voor het huidige Neder- dossier over de IRAS ligt daarom de nadruk op de

landse ruimtevaartlandschap. persoonlijke verhalen en wat de auteurs als meest

Illustratie van de IRAS in een baan om de aarde. Vergelijking van de eerste Nederlandse satelliet ANS met de IRAS.
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bijzondere resultaten van de IRAS missie zien. Voor
meer informatie verwijzen wij onze lezers graag
naar ons archief. In editie van het blad Ruimtevaart
in juni 1983 is er nog veel meer informatie te vin-
den over de IRAS missie.

In dit dossier komen aan het woord: Reinder van
Duinen, de toenmalig co-chairman van het Joint
IRAS Science Team, over hoe de missie tot stand
kwam; Ad Vialle, IRAS Satelliet Integratie-, Test- &
Lanceermanager, over het samenwerken met de
Amerikanen en de Britten, en de bijzonderheden
bij het klaarmaken van de satelliet voor de lance-
ring; Frits Teule, lid van het Dutch IRAS Spacecraft
Operations Team, over de spanning van de lance-
ring en hoe het in operations niet altijd loopt zoals
gepland; en tot slot Paul Wesselius van SRON over
de wetenschappelijk resultaten die de IRAS heeft

voortgebracht.

[~
ﬁlﬂ Infrared Astronomical Satellite

De IRAS missie en hoe het allemaal begon

Reinder van Duinen, Ruimte onderzoek Groningen (1968-1982) co-chairman van het Joint IRAS Science Team

De eerste verkenningen van de toepassing van ruimte-
vaart in de astronomie waren in het Ultraviolet en in het
Rontgen gebied. Deze kortgolvige elektromagnetische
straling, die niet door de aardse atmosfeer heen kan
komen, leek in die beginjaren voor astronomen heel
belangrijk te kunnen worden, en dat is natuurlijk uitge-
komen. De heetste objecten in het heelal, waaronder
supernova resten en hete sterren stralen immers in die
golflengte gebieden. De eerste Nederlandse Astronomi-
sche Satelliet, de ANS, gelanceerd in 1974, was een satel-
liet met aan boord instrumenten voor die golflengten.
Al rond 1972, nog tijdens de ontwikkeling van de ANS
(gelanceerd in 1974), kwam de vraag op: wat doen we na
ANS? Er waren ideeén genoeg; na een stevige competitie
ging de voorkeur van de KNAW (Koninklijke Nederlandse
Akademie van Wetenschappen) Commissie voor Geofy-

sica en Ruimteonderzoek (GROC) uit naar een volgende
nationale satelliet die warmtestraling — Infrarood — zou
gaan meten. Het was in die tijd bij lange na niet zeker dat
de Nederlandse overheid na de ANS opnieuw bereid zou
zijn voor een dure onderneming als een nationale satelliet
middelen beschikbaar te stellen. In tegendeel, de politiek
vond het na die eerste nationale satelliet eigenlijk wel
genoeg. Maar de industrie met in de slipstream daarvan
de Nederlandse ruimteonderzoekers, vond een voortzet-
ting van een nationaal programma na de ANS van groot
belang. Er was met de ANS weliswaar een mooi meester-
stuk afgeleverd op grond waarvan de Nederlandse indus-
trie (vooral Fokker en Philips) in Europa een plaats aan de
ruimtevaart tafel konden claimen, maar echt overtuigend
zou die positie pas zijn als daar nog een tweede missie
achteraan zou komen.
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De BIRAP gondel van de Werkgroep Fotometrie van de Rijksuniver-
siteit Groningen op een vorkheftruck, in Palestine, Texas in 1976.
De kartonnen crashpads dienen om de klappen bij de landing op te
vangen. De auteur staat op de gondel.

Infrarood astronomie — waarom en

hoe kwam IRAS tot stand?

De astronomen verwachtten van waarnemingen in het
infrarood veel nieuwe inzichten te krijgen. Vooral stervor-
ming uit moleculaire wolken van gas en stof zou kunnen
worden bestudeerd, en misschien zouden we meer te
weten kunnen komen over planeetvorming rond sterren
zoals de zon. Ook werd verwacht en gehoopt dat andere
melkwegstelsels wellicht verrassingen zouden kunnen
geven. Tot nu toe was immers steeds gebleken dat het uit-
breiden van astronomische waarnemingsmogelijkheden
met een nieuw golflengtegebied nieuwe mogelijkheden
en inzichten gaf. Denk aan de ontdekkingen in de radio-
astronomie, in het Rontgen gebied, Gamma straling en
UV. de verwachtingen rond dat nieuwe infrarood gebied
zijn ruimschoots uitgekomen zoals uit het verhaal van
Paul Wesselius zal blijken. Het succes van IRAS leidde in de
volgende decennia tot een hele serie opvolgers, zoals ISO,
COBE, Spitzer, Planck- Herschel. In totaal is er voor een
paar miljard dollar aan deze faciliteiten besteed na IRAS.
In Groningen werd rond 1972 geéxperimenteerd met
infrarood detectoren onder stratosfeerballonnen. In
Amerika waren raketten gelanceerd met infrarood sen-
soren en was er vanaf de grond in het nabije infrarood
(2,2 micrometer golflengte) een eerste hemelkaart
gemaakt. Onze — achteraf veel te voorzichtige — plan-
nen betroffen een kleine 25cm telescoop met helium
gekoelde detectoren in een Scout gelanceerde ca 130kg
wegende satelliet — ANS B genoemd — die in enkele
weken in een zon-synchrone baan een hemelkaart zou
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IRAS, dwarsdoorsnede van het dewar systeem met de telescoop.

maken bij 100 um golflengte. Maar die plannen werden
gauw begraven toen ons duidelijk werd dat men in
Amerika bij NASA veel ambitieuzere plannen had. Twee
concurrerende consortia van onderzoekers waren daar
begonnen met voorstudies die onze plannen achterhaald
en daarmee kansloos maakten. Het ging daarbij om
aanzienlijk grotere telescopen die daardoor veel gevoe-
liger zouden zijn en waarmee zwakkere bronnen konden
worden gevonden. Telescopen die bovendien tot een
paar graden Kelvin zouden worden gekoeld, waarmee
de storende eigen warmtestraling van de telescoop zou
worden onderdrukt. Hoewel die plannen nog wel pasten
binnen het zogenoemde Explorer programma van NASA
waren ze duidelijk van een andere orde dan de onze. Wij
in Groningen kenden de firma Ball Brothers in Boulder,
Colorado; zij hadden het centrale instrument in ANS, de
UV telescoop, ontworpen en gebouwd. Toen wij daar
eens kwamen praten over mogelijkheden voor een Infra-
rood missie bleek al snel dat ze betrokken waren bij de
ontwikkeling van plannen en van technologie op dat ge-
bied. Dick Herring van Ball was bereid een paar maanden
naar Nederland te komen om onze ideeén naar een hoger
plan te tillen. Intussen was de industrie er in geslaagd bij
het Ministerie van Economische Zaken sympathie te ver-
werven voor een tweede satelliet maar duidelijk was dat
het zou moeten gaan om een veel ambitieuzer project en
dat het alleen al om financiéle redenen een internationale
samenwerking moest worden met meerdere partijen.

Na voorbereidende contacten met NASA kregen wij de
gelegenheid onze ideeén in Washington te presenteren




WAVELENGTH BANDS, pm

VISIBLE
STAR
SENSORS

Een schets van het brandvlak van de telescoop met daarin getekend
de detectoren achter filters voor de vier golflengtegebieden. Enkele
(in het zwart getekende) detectoren waren voor de lancering on-
bruikbaar geworden. Rechts is het Dutch Additional Experiment
getekend: LRS is de Low Resolution Spectrometer, en CPC het
Chopped Photometric Channel.

onder anderen aan de beide groepen astronomen die be-
zig waren met het ontwikkelen van voorstellen voor een
Infrarood missie. Onze presentatie werd met de nodige
kritiek ontvangen. Het voorstel om onboard processing
van de data te doen was bijvoorbeeld onacceptabel, “We
want every bit down” was het commentaar, en achteraf
hadden ze daar een heel goed punt. Problemen waren
er ook om NASA zo ver te krijgen dat de gebruikelijke
aanpak met een competitie tussen voorstellen van groe-
pen van astronomen zou worden vervangen door een
gedirigeerde vorm van samenwerking en taakverde-
ling met Nederland. De oorspronkelijk concurrerende
groepen onderzoekers werden bij elkaar gevoegd. Deze
bewegingen vereisten het uiterste van de diplomatieke
gaven van mensen zoals Jan Borgman (destijds voorzit-
ter van het college van bestuur van de RU Groningen
en mijn voorganger bij het Ruimteonderzoek) en Peter
Linssen (Directeur van het NIVR) en gaven aanleiding tot
soms heftige meningsverschillen aan de Amerikaanse
kant tussen NASA enerzijds, die om allerlei redenen een
voortzetting van de bilaterale samenwerking met Neder-
land nuttig achtte, en anderzijds de astronomen, die de
samenwerking met die Nederlanders maar een onnodige
complicatie vonden. Intussen had ik zelf in 1975 met mijn
gezin een half jaar in Pasadena (Californié) doorgebracht
in de groep van Gerry Neugebauer van Caltech om de
plannen verder te ontwikkelen. Het was duidelijk dat er
naast het NIVR in Nederland en NASA in de US nog een
derde partij nodig zou zijn om binnen redelijke budget-
taire grenzen te blijven en dat werd de SERC in de UK

die door ons werden overtuigd van het belang om aan
IRAS mee te doen. Aldus kwamen de contouren van het
IRAS project er uiteindelijk zo uit te zien: Nederland zou
de satelliet met alle systemen nodig voor standregeling,
energievoorziening, constructie, warmtehuishouding en
communicatie leveren. NASA zou de ontwikkeling en
bouw van de telescoop met het surveyinstrument en de
lancering voor haar rekening nemen en de finale catalo-
gus leveren. De UK zou de operaties voor haar rekening
nemen en de Ruimteonderzoek groep in Groningen zou
met financiering door de GROC een eigen instrument
leveren: het Dutch Additional Experiment (DAX).
Intussen werden in Groningen maar ook in de UK (door de
groep van professor Jennings, University College London)
en in de USA gewerkt met Infrarood waarnemingen uit
ballonnen, hoogvliegende vliegtuigen en sounding roc-
kets. Samenwerken in IRAS en concurreren daar buiten
was nuttig om iedereen scherp te houden. In Groningen
werd het Ballon Infrarood Platform (BIRAP) ontwikkeld,
met een 60cm telescoop en helium gekoelde detectoren.
Omdat de telescoop zelf warmtestraling afgeeft moest
met een trillende secundaire spiegel een wisselend sig-
naal worden opgewekt. De telescoop werd gericht met
een richtsysteem dat door dezelfde Ball Brothers (zie
hierboven) was geleverd. De waarneemvluchten onder
een stratosfeer ballon op ca 15 km hoogte duurden enkele
uren. Veel kon er mis gaan en dat gebeurde dan ook, maar
af en toe hadden we geluk en werden er bruikbare waar-
nemingen gedaan tijdens campagnes naar Texas en Zuid
Frankrijk. Tijdens de ontwikkeling en de bouw van IRAS
kwamen op die wijze de eerste ideeén over mogelijke
waarnemingen naast de survey tot stand.

De IRAS Missie

De primaire missie van IRAS werd het maken van een
algemene hemelkaart in vier golflengte banden in het
Infrarood gebied met de best haalbare gevoeligheid en
een grote zekerheid dat de waargenomen bronnen ook
daadwerkelijk aan de hemel stonden en niet het gevolg
waren van incidentele storingen of ruimtepuin. Gekozen
werd voor een telescoop van 6ocm diameter, gemaakt
van Beryllium en gekoeld met superfluide helium met een
temperatuur van 1,8 K (271°C onder nul). De detectoren
werden gekozen passend bij de vier gekozen banden
rond 12, 25, 60 en 100 um. In het detectorvlak zou een
(infrarood) bron twee maal vlak na elkaar door twee ver-
schillende detectoren in elke band worden ‘gezien’. Naast
de IR detectoren waren er in het detectorvlak ‘zichtbaar
licht’ detectoren opgenomen. Met deze zouden zichtbare
sterren worden gedetecteerd zodat de reconstructie van
de positie van IR bronnen aan de hemel mogelijk werd.
In beginsel zou de kijkrichting van IRAS na elke baan om
de Aarde het halve brandvlak ‘opschuiven’, waardoor er
naast de eerder genoemde ‘seconden bevestiging’ ook
een ‘uren bevestiging’ kon plaats vinden. En als het zou
lukken de levensduur tot langer dan een half jaar te rek-
ken, dan zou IRAS dezelfde gebieden aan de hemel nog
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BIRAP hangend aan het lanceervoertuig Tiny Tim vlak voor de ‘lan-
cering’ van de gondel onder een stratosfeer ballon. Die ballon stijgt
tot ca 15km en komt daarmee boven de waterdamp in de atmos-
feer. De goudkleurige dewar achter de 60 cm telescoop bevat vloe-
ibaar Helium voor de koeling van de detectoren.

eens ‘zien’ en bronnen ook na maanden opnieuw kunnen
bevestigen, zoals uiteindelijk ook is gebeurd. Van groot
belang bij het gekozen concept was dat de zon nooit en
te nimmer ook maar in de buurt van de telescoop zou
mogen komen. Immers de instraling van de zon zou de
telescoop opwarmen en de Helium voorraad snel opge-
bruiken.Vandaar het grote zonnescherm aan de voorkant
van IRAS, bedoeld om ook strooistraling zoveel mogelijk
uit de telescoop te houden. Een soortgelijke eis gold
voor de Aarde. Een beetje instraling van de Aarde zou
de telescoop opwarmen en moest worden vermeden.
Deze bijzondere eisen vormden een grote uitdaging voor
de ontwikkeling van het standregelsysteem van IRAS.
Uiteraard moest door testen worden aangetoond dat het
standregelsyseem daadwerkelijk aan die eisen voldeed,
een onderwerp waar Ad Vialle verderop in deze reeks nog
uitgebreid op terug komt.

Ook de telescoop en het koelsysteem vormden een
vitdaging. Stelt u zich voor: een torusvormig vat met
72kg vloeibaar Helium met daarbinnen een kwetsbare
telescoop met detectoren die moesten blijven werken bij
extreem lage temperatuur en bij de geringste invloed van
statische elektriciteit kapot gingen. En dat geheel moest
afgesloten worden door een (eveneens gekoelde) deksel
om te voorkomen dat op de grond allerlei atmosferische
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gassen op de cryogeen gekoelde spiegel zouden vastvrie-
zen. Dat deksel moest na de lancering en na uitgassen
van de satelliet, worden afgeworpen. Tijdens de vlucht
moest er zo weinig mogelijk warmte van satellietsys-
temen en van de zon tot dat vat met vloeibare Helium
kunnen doordringen om de levensduur van de koeling zo
lang als mogelijk te houden. Het binnenste Helium vat
zat daarom met kunststof ‘straps’ vast aan de buitenkant.
Maar die dunne straps moesten wel de lancering kunnen
doorstaan en stabiel genoeg zijn om geen afwijkingen in
de kijkrichting te geven. Geen wonder dat de ontwikke-
ling van IRAS veel hoofdbrekens heeft gekost en dat er
vooral door kritische astronomen veel vragen werden
gesteld. Diezelfde astronomen (en dan gaat het vooral
om de Amerikaanse leden van het Joint Science Team)
hebben echter vlak voor de missie het IRAS project gered
door kort voor de lancering eigenhandig de hele detector
array over te bouwen met andere — minder kwetsbare —
voorversterkers. Daarbij moesten alle regels voor ‘space
qualified procurement” overboord worden gezet, iets
waartoe het NASA hoofdkwartier aanvankelijk niet bereid
was. Maar uviteindelijk werd de druk te groot toen meer
dan de helft van de detectoren was uitgevallen doordat
de MOSFETS in de voorversterkers het hadden begeven.
NASA gaf toe dat een noodoplossing noodzakelijk was
en de MOSFET voorversterkers werden vervangen door
voorversterkers met JFET's van, als ik me goed herinner,
$ 0,35 per stuk, gebouwd in het lab (de garage) van Frank
Low in Tucson, Arizona. Deze ingreep ging in tegen alle
standaarden en procedures maar was karakteristiek voor
de grote en buitengewoon nuttige invloed van astrono-
men met gedegen kennis van instrumentatie op het IRAS
project.

Naast het survey instrument zat er achter het brandvlak
van de telescoop nog een tweede instrument (DAX). Met
dit instrument zouden naast het hoofddoel — de survey —
extra waarnemingen worden gedaan. Er werd gekozen
voor twee onderdelen, een spectrometer waarmee de
golflengteverdeling van infraroodstraling kon worden
gemeten, en een fotometer, bedoeld om gedetailleerde
kaartjes te kunnen maken van geselecteerde gebiedjes
aan de hemel. De spectrometer moest worden voorzien
van prisma’s gemaakt van grote zoutkristallen. De toe-
voeging van die spectrometer kwam er vooral op aan-
dringen van de kortgeleden overleden astronoom Stuart
Pottasch. Van hem kwam de gedachte dat de fysica
achter infraroodbronnen alleen met een spectrometer
zou kunnen worden begrepen en dat is achteraf helemaal
vitgekomen! Het gehele DAX instrument werd in Gronin-
gen met hulp van TNO/TPD in Delft ontwikkeld, gebouwd
en getest.

Voor het standregelsysteem betekende de toevoeging
van DAX dat behalve de scans in de survey mode, de sa-
telliet ook voor langere tijd op een gebiedje aan de hemel
moest kunnen worden gericht. Van deze pointing mode
kon gebruik worden gemaakt in de tijd die niet voor de
survey nodig was.




IRAS Satelliet Systeem Integratie-, Test- & Lanceeroperaties

Ir. A.J. Vialle, namens het Industrieel Consortium IRAS Satelliet Integratie-, Test- & Lanceermanager

Het IRAS project was een samenwerkingsproject van de
Verenigde Staten, Nederland en Engeland, met onder-
staande werkverdeling:
¢ Verenigde Staten: Telescoop Systeem (gekoelde tele-
scoop met hoofdinstrument), verwerking satellietgege-
vens en lancering;
Nederland: “Spacecraft”, additioneel instrument (DAX),
samenbouwen en testen van de complete satelliet,
missie-analyse, assistentie voorbereidingsoperaties;
Engeland: Satelliet-operaties en voorlopige gegevens-
verwerking.
ICIRAS, het industrieel consortium van Fokker en Hol-
landse Signaalapparaten, ondersteund door het NLR,
was eindverantwoordelijk voor de satellietintegratie en
tests. IRAS bestond uit een “Spacecraft” (5/C) met erop
geplaatst het “Telescoop Systeem” (TSY), dat tezamen
met het “Dutch Additional eXperiment” (DAX) als Infra
Rood eXperiment (IRX) werd aangeduid.

“Hoe gaan we die verantwoordelijkheid
waarmaken?”

Vragen die van groot belang waren voor de integratie,
tests en lanceeroperaties waren: wat zijn de eigenschap-
pen van IRAS in termen van afmeting, gewicht en andere
fysieke kenmerken? Hoe delen we de satelliet-integratie
en testplanning in? Welke ruimte-simulatietesten moeten
we uitvoeren en waar doen we dat? Hoe kunnen we de
satelliet functioneel testen, welke faciliteiten zijn daarvoor
nodig en hoe organiseren we ons hiervoor?

Er was heel veel informatie uit te wisselen, zowel wat be-
treft management als technisch inhoudelijk. Vanaf het be-
gin van het IRAS project kwamen daarvoor alle disciplines
elke zes weken één week bij elkaar, afwisselend in Europa
en deVS. De gretigheid waarmee de samenwerking werd
aangepakt was niet alleen in het werk voelbaar, maar ook
bij “social events”. Ontspanning leverde extra tijd voor
teambuilding en informatie-uitwisseling. In Volendam
klommen we in de mast van het zeilschip de “Charlotte
Rhodes”. Bij “Joint Meetings” in de VS had onze Neder-
landse Project Manager Willem de Leeuw een verrassing
en primeur: de “IRAS stropdas”. Door een gebroken fles
jenever in zijn koffer zijn deze stropdassen met een echt
Hollands extraatje aangeboden. De ontwikkeling van een
goede samenwerking liep daardoor gesmeerd.

De filosofie en het programma voor de tests van de sa-

telliet werden bewaakt door een “Joint Integration and
Test Working Group”, kortweg JINTWG, geinstalleerd in
juni 1979 en functioneel tot de levering van de IRX aan
het Industrieel Consortium IRAS (ICIRAS). Daarna was
voorbereiding en uitvoering van integratie en tests aan de
mensen die de daadwerkelijke integratie en tests deden,
de zogenaamde INT-organisatie.

Fokker concentreerde zich op alle ruimte-simulatietesten
enmechanische integratie op S/C- en Satelliet-niveau, Hol-
landse Signaalapparaten (HSA) en NLR op de elektrisch
systeem- en standregeltesten met respectievelijk een
Elektrisch Model en een Standregelmodel. De ontwikke-
lingstesten op S/C en IRX zijn uitgevoerd met “"dummies”
voor het ontbrekende satellietdeel. Ball Aerospace, onze
voorstudie-partner, werd onze Amerikaanse industriéle
partner net voordat wij in NL de S/C Preliminary Design
Review (PDR) hielden. Met Ball heb ik daarbij afgesproken
dat ik voor de goede afstemming en integrale aanpak van
de integratie en tests (I&T) in maart 1978 hun complete
PDR-voorbereiding zou meemaken. Dit zorgde voor een
maximale uitwisseling van kennis; interface-management
in een notendop. Ongeveer een jaar voor we met het ge-
integreerde I&T team in Nederland begonnen hebben we
Harold Carrington (Fokker) en Frits Buesink (HSA) bij Ball
gedetacheerd als liaison engineers, om maximale com-
municatie te bevorderen.

De gecentraliseerde systeembenadering is bepalend ge-
weest in de ontwikkeling van de elektrisch systeemtesten
(E-test) en was een belangrijk fundament voor “ground
check-out” en “mission operations”.

Satelliet-testprogramma

Het Satelliet-testprogramma bestond in belangrijke mate
uit elektrisch systeemtesten, die de complete “perfor-
mance” van het systeem verifieerden onder omstandig-
heden die operationeel (tijdens lanceren en in de ruimte)
voorkomen. Op het Elektrisch Model (EM) zijn de “Flight
Acceptance tests” voor S/C en Satelliet ontwikkeld en
het Standregelmodel (Attitude Control Model — ACM)
completeerde de ontbrekende standregelingproeven.
Het EM was een compleet elektrisch-representatief Sa-
tellietmodel, vanwege de aanwezige simulatie van het
infrarood-experiment door EM-IRG en TSY-EM, respec-
tievelijk de “warme” elektronica van het Groningse en het
Amerikaanse experiment.
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Het Aperture Cover “deksel”.

IRAS Thermal Balance test bij JPL.

Doel van de EM-testen was het ontwikkelen van de grond-
testapparatuur en het completeren van op de standre-
geling gerichte ontwikkelingstesten. Voor de volledige
werking van het systeem was stimulatie nodig van stand-
regelsensoren in de EM-configuratie. De samenwerking
van het power subsysteem en zonnepaneel werd geverifi-
eerd. De in de lanceerconfiguratie noodzakelijke “battery
servicing” en Satelliet-operatie via een 400 meter lange
kabelverbinding (de z.g. "Umbilical”) werd ook getest.

Bij de testen op S/C- en Satelliet-niveau speelde de herpro-
grammeerbare “"On Board Computer” (OBC) met toegang
tot alle gegevens en “housekeeping data” een centrale rol.
De standregeling van IRAS is beproefd met computersi-
mulaties in een drie-assig mathematisch model, waarin
alle mogelijke “regel-loops” en standregel-invloeden
waren meegenomen. De dynamische testen op het
standregelsysteem, om het correct functioneren van de
gecombineerde hardware en software te verifiéren, zijn
uitgevoerd in één-assige testen op een luchtlager-tafel.
Voor elke elektronica-doos was er een reserve. Opge-
spoorde fouten in de elektronica konden snel worden
opgelost door het EM als “testbed” te gebruiken, terwijl
de integratie voortging met een reserve exemplaar.

Op de Flight S/C is bij ESTEC een thermisch vacuimtest
uitgevoerd. Deze test verifieerde de prestaties van de
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IRAS Vibratietest bij Estec.

satelliet in vacuim, bij temperaturen 10° extremer dan
verwacht. Twee complete elektrische testen werden
uitgevoerd op maximumtemperatuur, drie op minimum-
temperatuur en drie bij overgangen tussen deze tempe-
ratuurextremen, allen met de Satelliet actief opererend.
De Attitude Control System Phasing test stelde zeker
dat de reactie van het systeem op een prikkel van buiten
in de goede richting was. De S/C is hiervoor, tijdens drie
één-assige testen, opgehangen aan een luchtlager voor
wrijvingsloze rotatie. De standregelsensoren werden hier-
bij fysiek gestimuleerd.

IRAS was in 1981 de grootste satelliet die in Europa, bij
Fokker en ESTEC, ooit was getest. De transporten van
de complete satellietconfiguratie waren bijna projecten
op zich. Voordat de IRX met een C5 — een groot militair
transportvliegtuig — volgestouwd met elektrische en cryo-
gene test- en onderhoudsapparatuur op Schiphol Oost
aankwam (vrijwel op de stoep van onze test- en integratie-
gebouwen), waren de ontwikkelingstesten op een “Cryo-
genic Development Model” uitgevoerd bij Ball in Boulder,
Colorado. Uit kostenoverwegingen is dit model tevens het
Qualification Model en uiteindelijk ook het Flight Model
geworden. Het "S/C Structureel Model” werd beschikbaar
gesteld aan Ball om hun vibratietest te kunnen uitvoeren.
De keuze om slechts een enkel IRX-model te hebben voor




Impressie van de lanceeractiviteiten.

alle mechanische, elektrische, cryogene en instrument-
elektronica disciplines leidde tot de continue noodzaak
keuzes te maken wie wanneer zijn uitgebreide testappa-
ratuur op de satelliet mocht aansluiten. Dit heeft van de
INT-organisatie grote creativiteit in planning gevraagd.
Een belangrijke eenmalige test was het afwerpen van het
Aperture Cover, het telescoopdeksel, in vacuim. Dit dek-
sel was tijdens de lancering nodig om de telescoop koel en
schoon te houden, maar het was natuurlijk cruciaal dat het
eenmaal in de ruimte goed kon worden afgeworpen. Na
de geslaagde afwerptest werd de Telescope System In-
strument Assembly (TSIA) verwijderd uit het dewarvat en
geheel gedemonteerd. Na re-assemblage van de TSIA kon
inbouw in het inmiddels ook grondig gewijzigde dewarvat
plaatsvinden.

Murphy

Toen al voor lancering de Focal Plane Array detectoren
in band 2 waren uitgevallen, bleek reparatie niet moge-
lijk zonder het gehele project op het spel te zetten. De
resulterende degradatie van de missie werd in juni 1982
geaccepteerd door de JIPEG (Joint IRAS Project Executive
Group). Echter, diezelfde dag kreeg een van de astrono-
men in een Engelse pub het idee om door een modificatie
in de warme elektronica buiten het koelvat (omkering

van de band 2 bias voltage) de band 2A detectoren weer
levend te krijgen. Het bierviltje met het plan heb ik meege-
nomen naar JPL en besproken met Klaas Wildeman. Het
plan werkte perfect: drie weken later was het focal plane
compleet werkend en was een 100% missie weer mogelijk.

Planning

In april 1980 was er een op halve dagen nauwkeurige
detailplanning ontwikkeld, die voor de satelliettesten een
doorlooptijd van 60 tot 70 weken opleverde. Die tijd is 88
weken geworden. De gedetailleerde kennis van deze de-
tailplanning heeft de weg vrijgemaakt naar een zo miniem
mogelijke vertraging en een zeer succesvolle lancering.
Een succesvolle, tijdige lancering hangt niet alleen af van
wat er binnen een project zelf gebeurd, maar is ook af-
hankelijk van externe factoren. Toen de Thermal Balance
test review lanceeruitstel noodzakelijk maakte, bleek dat
direct gevolgen te hebben voor de assemblage van de
raket: de “strap-on boosters” van de Delta raket waren
al geplaatst voor een lancering op 14 december 1982,
maar het uitstel tot eind januari 1983 betekende dat die
boosters er af moesten omdat ze een maximale verticale
“hangtijd” hadden. 25 januari werd de laatst mogelijke lan-
ceerdatum omdat een Space Shuttle missie voor februari
1983 alle beschikbare volgstations claimde; die waren dan
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Het Nederlandse lanceerteam.

THIS'LIFT OFF PINYSTARTED
THE ELYGHT PROGRAM ON DELTA 166 8
THAT SUCCESSFULLY ORBITED THE IRAS
SPACECRAFT FROM VANDENBERG AFB,CALIF.
JAN 25, 1983

Uitreiking van NASA Awards in Den Haag, december 198y.

Deze “Lift Off Pin” startte Flight Program van de lanceerraket, die IRAS in zijn baan bracht.

dus niet meer voor IRAS beschikbaar. Om een lancering
op 25 januari mogelijk te maken moest er wel eerst een
admiraal van overtuigd worden om zijn vlootoefening bui-
ten het inslaggebied van de eerste trap van de raket voort
te zetten (enig overleg tot in de hoogste regionen in Wa-
shington is nodig geweest). Op 10 januari 1983 werd IRAS

op de lanceertoren gehesen; die dag was de windsterkte
slechts een uur laag genoeg om aan de veiligheidseisen te
voldoen. En verder moesten we rekening houden met de
Southern Pacific Railway; deze spoorlijn bestond al langer
dan de Vandenberg lanceerbasis en hun tijdsschema had
voorrang. Overleg en afstemming voor lanceringen is niet
aan de orde.
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Tot slot

Twee jaar na lancering nam Ad van Dorsten afscheid van Fok-
ker, klom op een tafel en begon een toespraak. Hij vroeg mij
stevig te gaan zitten, want hij ging een geheim onthullen. In
de periode tussen Kerst en Nieuwjaar had ik mijn gezin terug
naar Nederland gebracht en in die periode moest een van de

medewerkers onder de S/Chet bodempaneel verwijderenen
iets vervangen. Daarbij rustte de “workstand” die de satelliet
droeg echter niet meer als gebruikelijk op acht poten, maar
slechts op drie. Toen dit gebeurde was Ad van Dorsten even
weg voor een plaspauze. Bij terugkomst zag hij op afstand
dat de satelliet vervaarlijk helde en op omvallen stond. Zo
kreeg ik twee jaar na dato alsnog bijna een hartverzakking.




IRAS operaties in Engeland

Frits Teule

De lancering van IRAS op 25 januari 1983 markeerde het
eindpunt van een ontwikkeling die haar weerga nog niet
kende: de instrumentatie tot bijna het absolute nulpunt
met helium gekoeld en een samenwerking ‘across the
oceans'. De Verenigde Staten maakten de payload module
en Nederland de intelligente spacecraft. Intelligent door
de herprogrammeerbare boordcomputer maar nog niet
helemaal zelfdenkend zoals we zullen zien. De Engelsen
deden het grondstation. De lancering markeerde ook het
begin van de operaties van de satelliet die duurden tot het
einde van de missie in november van hetzelfde jaar. Een
enerverend jaar waarvan de meest saillante momenten in
dit artikel de revue zullen passeren.

IRAS grondstation

Ruim voor de lancering waren de voorbereidingen in En-
geland begonnen met de opbouw van het grondstation in
Chilton, bij het Rutherford and Appleton Laboratory, zo'n
17 mijl ten zuiden van Oxford. De mooie grote grondan-
tenne was afkomstig van NASA's Deep Space Network in
Goldstone, een oud mijnstadje in de Mojave woestijn in
Californié.

Het grondstation bestond verder uit de volgende elemen-
ten: de besturingselektronica van de antenne, de PDP11
computers voor de real-time communicatie met de satel-
liet en de ICL mainframe computers voor voorbereiding

van operaties en processing van de satellietdata. Een
‘echte low-cost approach in vergelijking met de NASA
en ESA grondstations’ zegt een van de indertijd direct
betrokkenen.

Dit alles was uiteraard opgetuigd vodr de lancering. Er
moest ook geoefend worden en er moesten initiéle Satel-
lite Operations Plans (SOP) gemaakt worden om IRAS na
separatie van de raket uit te proberen en de belangrijkste
systemen te kalibreren. Een steeds dichter bevolkt we-
reldje van Nederlandse ingenieurs, van Engelse, Ame-
rikaanse en Nederlandse astronomen en van managers
voegde zich bij de Engelse ‘operations staff'. Klaar voor de
start was het devies voor iedereen en een gezonde span-
ning groeide naarmate de lancering naderde.

Lancering

De lancering ging volgens het boekje. Tevoren zagen we in
Chilton de satelliet *housekeeping’ data in real-time op de
computerschermen, wetend dat IRAS zich hoog boven op
de Thor Delta raket bevond. De lancering vond precies op
tijd plaats vanuit Vandenberg Airforce Base in Californié
om 18.17 uur lokale tijd. In Engeland was het inmiddels
02.17 uur, 26 januari. Ronduit enerverend werd het toen
de neuskegel van de raket vliegend in de richting van de
Zuidpool was afgestoten en onze zonnesensor feilloos
de spinstabilisatie van de rakettrap registreerde: je zag

De IRAS antenne in Chilton, Engeland, afkomstig van Goldstone, Californié.

Ruimtevaart 2019 | 1

19



3 ¢

ple]

De control room met links de antenne besturing, rechts vooraan de
real-time computers, achterin de ICL mainframes.

de zon bewegen over het gezichtsveld van de sensor. Dat
maakte indruk en met een beetje verbeeldingskracht zag
je de raket met onze kostbare last de hemel doorklieven.
De raket bracht IRAS via de Zuidpool en weer noordelijk
vliegend over Australié in de geplande zon-synchrone
baan op gookm hoogte. Boven Malindi groundstation
(een NASA grondstation voor de kust van Kenya) kwam
IRAS los van de raket en werden de zonnepanelen ontvou-
wen. Dat was wel spannend want het duurde nog zo'n 10
minuten eer onze eigen antenne in Chilton IRAS weer kon
oppikken. Alles in orde gelukkig. De zonnepanelen van
goede makelij functioneerden als voorzien en er leek geen
vuiltje aan de lucht.

Met een gerust hart werd dan ook de operationele modus
voor de waarnemingen vanaf de grond gecommandeerd.
In het ontwerp van de stand-regeling waren voorzienin-
gen getroffen voor terugval naar de robuuste ‘safe mode’
als de satelliet met de koude telescoop naar de hete zon of
de warme aarde dreigde te kijken wat desastreus zou zijn
of de duur van de missie op zijn minst zou bekorten.

Problemen bij de start opgelost

Een omloop later, eigenlijk toen we op het punt stonden
naar de kantine te gaan waar de champagne was ontkurkt,
bleek echter in de housekeeping data die bij elke stati-
onpass beschikbaar kwamen dat de satelliet was terug-
gevallen naar de safe mode, zonder aanwijsbare redenen.
We probeerden dat meermaals te corrigeren maar het
probleem bleef zich herhalen. Die lanceernacht hebben we
weinig geslapen en dat kwam niet door de champagne.
Goede raad was duur, want wat er ook geprobeerd werd
en hoe we de data ook analyseerden en statistieken op-
stelden van de momenten van de fall-backs, we kwamen
er niet uit. Er moest dieper gekeken worden terwijl intus-
sen de hete adem van de astronomen in de nek gevoeld
werd. Het deksel van de telescoop moest ook nog afge-
schoten worden en de tijd begon te dringen omdat de
aparte koeling ervan eindig was.

Er werd daarom een stukje software naar boven gestuurd
dat mogelijk relevante data apart wegzette van het mo-

Ruimtevaart 2019 | 1

llr.’_'-“" " S =3 &
I’ = =1 ]

Druk aan het werk in de control room, links de auteur.

ment van fall-back. Deze val werkte en de onmiddellijke
analyse van de eerste dump bracht aan het licht dat het
meest betrouwbaar geachte deel van de zonnesensor
op sommige momenten een sprong liet zien van zo'n
tien graden of meer. Dat verklaarde gelijk alles want een
zonexcursie van enkele graden vanaf het centrum van de
sensor duidde op alarm en veroorzaakte de fallback naar
de safe mode. De remedie was toen ook gauw gevonden
en er werd een filter naar boven gestuurd dat dergelijke
spikes negeerde in het vervolg van de IRAS operaties. De
frequentie ervan nam in de loop van de missie wel alsmaar
toe, zonder dat we de oorzaak konden doorgronden maar
ook zonder verdere hinder dankzij dat ‘spikefilter’.

Het deksel werd ook gauw daarna afgestoten en de IRAS
detectoren registreerden de tuimeling totdat het deksel
uit het vizier raakte, voor eens en voor altijd doordat bij
het afschieten de satelliet achterover hangend in de baan
gezet was.

Routine operaties?

De operaties werden vanaf toen al gauw routine maar
zeker niet saai. De kunst van het maken van de SOPs had
men goed onder de knie gekregen en de analyse van de
satelliet housekeeping data leverde ook al geen echte pro-
blemen op. Daarbij kwam dat de quick-look science data
heel snel euforie ontketenden bij de astronomen on-site
als er weer een komeet of iets anders bijzonders aan het
firmament door IRAS was ontdekt. Die euforie was aan-
stekelijk en je voelde je gezegend om deelgenoot van het
team te zijn. Jaloerse vrienden van buiten noemden één
van onze ingenieurs ET (extra-terrestrial), naar de toen net
uitgekomen film.

Met de rust van de routine kon de aandacht dan ook
uitgaan naar allerlei ideeén en suggesties voor verbete-
ringen. Dankzij de herprogrammeerbare boordcomputer
waren verbeteringen ook mogelijk tot tevredenheid van
de astronomen als er net iets sneller of nauwkeuriger kon
worden waargenomen.

In juni van dat jaar kwam er een abrupt eind aan die rou-
tine. Vijf dagen lang, van drie tot zeven juni, werd er niet




De infrarode hemel zoals door IRAS gezien.

gemeten en viel IRAS steeds terug naar de safe mode door
aanvankelijk volstrekt onbekende oorzaak. Achteraf bleek
een aaneenschakeling van kleine foutjes bij het uploaden
van software updates evenals problemen met een tape-
deck in een Amerikaans grondstation de ‘root cause’ te
zijn geweest. De boordsoftware experts, eenmaal on site,
konden de problemen toen gelukkig adequaat diagnosti-
ceren en verhelpen.

Het waren wel vijf dagen van spanning waarbij verschil-
lende NASA stations over de hele wereld werden inge-
schakeld om de problemen te tackelen. Die vijf dagen zijn
uiteindelijk medeverantwoordelijk voor de zwarte strepen
in de infrarood-hemelkaart die IRAS maakte, want er
werd besloten op te schuiven in de waarnemingsscans,
erop hopend dat de betreffende gebieden later alsnog
gezien konden worden.

Weer kwam er rust aan het front en IRAS genoot als het
ware net zo van de zomer die begonnen was als alle men-
sen op het grondstation dat deden.

Zonsverduistering voor IRAS en einde missie

De sfeer werd weer een beetje nerveuzer toen het ‘eclipse
season’ ging aanbreken. Vanaf eind september zakte
de zon naar het zuidelijke halfrond en zou IRAS bij elke
noordpoolpassage kortere tijd niet door de zon verlicht
worden. Batterijen namen dan de stroomvoorziening over
en de standregeling baseerde zich louter op de gyrosco-
pen aan boord die het overigens prima deden. Toch was
er her en der angst om ineens zonder absolute referentie
(de zon) te vliegen. Ten onrechte zoals zou blijken want de
eclipsen (bij elke omloop weer ietsjes langer) waren pre-
cies te voorspellen en de standregeling werd dan voor de
duur ervan in de ‘all-gyro’ modus gecommandeerd. Niets
aan de hand en er waren dan ook volstrekt geen repercus-

sies op de waarnemingen.

Ook deze zonsverduisteringen (door de aarde) werden al
gauw routine. Twee maanden van voorspoedige obser-
vaties gingen voorbij tot in november van het jaar. Op 22
november om half twee, vlak na middernacht tijdens het
600" SOP, was het helium dat de instrumenten koelde
opgeraakt en rezen de temperaturen. Verder waarnemen
van warmtebronnen was niet meer mogelijk. Zuur was
dat, omdat de rest van de satelliet met al zijn systemen het
nog uitstekend deed. Maar zo'n einde van de missie was
‘all in the game’ en onmiddellijk werden alle betrokkenen
uit bed gebeld en opgetrommeld naar de control room om
met eigen ogen IRAS' levenseinde mee te maken. Overtui-
gend daarbij was ook een plot van de baanhoogte die niet
meer afnam vanaf het moment dat er geen helium meer
uitgeblazen werd dat de satelliet alsmaar een heel klein
beetje remde.

Terugblik

Een bijzondere en leerzame tijd was voorbij. Je ontdekte
de satelliet als totaalsysteem, je werkte samen met col-
lega’s van zoveel verschillende disciplines en je ontdekte
een prachtig deel van Engeland. Het was er goed toeven
en we genoten volop van de scones, het heerlijke laffe En-
gelse bier en de felgele Engelse mosterd bij de steaks. We
waren er echt even uit. Het Verenigd Koninkrijk was nog
maar net 10 jaar lid van de Europese Unie (toen nog EG)
en de Brexit was nog ver weg.

Ir. F. J.P. Teule MA werkte bij Fokker Ruimtevaart (nu Airbus
Defence and Space Netherlands) aan de ontwikkeling van
het IRAS standregelsysteem. Hij was lid van het "Dutch
IRAS Spacecraft Operations Team” en gedurende de missie
veelal werkzaam in het grondstation in Engeland.
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IRAS wetenschap na 35 jaar

Paul Wesselius, Project manager IRAS voor alle activiteiten bij SRON en Lid van het sturende
wetenschappelijke team van IRAS: JISWG (Joint IRAS Science Working Group)

IRAS was in eerste instantie bedoeld om een catalogus
van infrarood puntbronnen te maken. De meetgegevens
bleken echter zo goed te zijn dat het ook mogelijk was
plaatjes van de hemel te maken. Dat waren dan wel
onscherpe ‘foto’s’ met heel veel strepen. Er is zowel in
Groningen als in Pasadena, Californié, USA veel aandacht
aan besteed om die strepen weg te werken en om een
zo groot mogelijke scherpte te verkrijgen. De Improved
Reprocessing of the IRAS Survey leverde in 2005 de
zogenaamde IRIS-kaarten op, die vrij verkrijgbaar zijn
(https:/[irsa.ipac.caltech.edu/data/IRIS) de ijking is beter,
er zijn geen strepen meer, en het nulpunt is beter gedefini-
eerd. Zie bijvoorbeeld de foto van het Orion gebied. Deze
hemelkaarten zijn door talloze onderzoekers gebruikt om
wetenschap mee te bedrijven of om nieuwe waarnemingen
te plannen.

De resultaten van de IRAS missie hebben tot meerdere
wetenschappelijke ontdekkingen geleid.

Stofschillen rond sterren

Een zeer prominente emissie in de kortgolvige banden (12
en 25 micrometer) is zichtbaar in bijna elke IRAS scan over
de hemel. Dit wordt veroorzaakt door stof, dicht bij onze
Aarde. Het zwakke lichtverschijnsel dat dit stof veroorzaakt
na zonsondergang en voor zonsopgang — bij ons nooit
meer te zien wegens de lichtvervuiling — wordt ‘zodiakaal
licht’ genoemd. Dit zodiakale licht ontstaat voortdurend
opnieuw ten gevolge van botsingen tussen brokstukken
van planetoiden.

Door IRAS zijn er gelijksoortige schijven van stofdeeltjes
ontdekt rondom andere sterren. Die zenden veel meer
infrarode straling uit dan ons zonnestelsel. De intensiteit
neemt sterk af met de leeftijd, maar ‘jonge’ sterren, tot
een leeftijd van 500 miljoen jaar, hebben nog steeds een
veel helderder schijf dan ons zodiakale licht (onze zon is
4,5 miljard jaar oud!). De stofschillen rond gewone sterren
hebben een soortgelijke oorsprong als ‘ons’ zodiakaal licht:
botsingen tussen brokstukken van lokale planetoiden.
Maar er zijn kennelijk veel meer botsingen tot een leeftijd
van 500 miljoen jaar.

Vlak na de lancering van IRAS werden in Chilton, UK, de
eerste ijk metingen bekeken. Natuurlijk was er ook Vega,
een ijkster voor alle golflengtes zichtbaar vanaf de grond.
Maar Vega was veel te helder bij 25 en 60 micrometer.
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Was er iets fout aan onze ijking? Na enige dagen praten en
denken waar zowel Rens Waters als ik bij betrokken waren,
concludeerden we dat Vega inderdaad veel te helder was
— voor een ster — bij 25 en 60 micrometer. Dat moest wel
komen van een stofschil (nauwelijks gas!) rondom Vega.
Deze schil is veel en veel helderder dan ons zodiakale licht.
Een recent plaatje van AU Mic, gemaakt met ALMA, toont
een dergelijke stofschijf in groot detail.

Stergeboorte en sterrendood

Zowel bij zijn eerste levensfases als bij zijn laatste stuiptrek-
kingen is een ster gehuld in grote wolken van stof en gas.
Dat stof verhindert het zicht volledig. Echter bij infrarode
golflengtes zijn deze ster fases goed te zien, de straling
wordt namelijk vooral in dat golflengtegebied uitgezonden.
Diverse nabije gebieden waar sterren worden gevormd zijn
bestudeerd met IRAS: zowel de interstellaire ‘omgeving’
als de piepjonge (enkele miljoenen jaren) sterren zelf zijn
in kaart gebracht. De Orion nevel is een voorbeeld van een
dergelijk gebied waar stervorming plaatsvindt.

Een ster als onze Zon of wat zwaarder leeft zo lang dat het
voor ons oneindig is. Echter, na vele miljarden jaren sterven
ook sterren. Ze doorlopen diverse ouderdoms stadia tot de
Asymptotic Giant Branch fase is bereikt. Dan wordt (voor
sterren tussen 1 en 8 zonsmassa’s) de gehele atmosfeer
weggeblazen en een witte dwerg in het centrum blijft
over. De ster is dan reusachtig groot, en door het vele stof
in de vitgebreide atmosfeer niet meer te zien in zichtbaar
licht. In het infrarood zijn het echter heel heldere bronnen
en daardoor makkelijk te vinden. IRAS ontdekte veel van
deze — zeer zeldzame — AGB sterren tot voorbij het melk-
wegcentrum.

Stof tussen de sterren

Tussen de sterren blijken er allerlei soorten stofdeeltjes
voor te komen; één deeltje kan bestaan uit enkele honder-
den atomen tot miljoenen atomen — nog steeds heel klein
— met afmetingen van honderd nanometer tot tientallen
micrometers groot (een factor 100 in grootte). De IRAS
Low Resolution Spectrometer speelde een prominente rol
bij het in kaart brengen van deze stofwolken. Deze vond
allerlei onvermoede componenten van het stof. Koolwater-
stofverbindingen, op aarde vooral aanwezig in olie en teer,
bleken in het heelal veel voor te komen.




ALMA 1.3 mm

I, [miy beam™]

Linksboven: schijven rond sterren, ontdekt door IRAS. Links de energieverdeling bepaald met IRAS; rechts de daaruit afgeleide structuur van ster
en schijf er omheen. Rechtsboven: de ster AU Mic (bij o, 0) is waargenomen met de ALMA telescopen bij 1,3 mm golflengte. Je ziet stofdeeltjes
van rond een mm groot. De schijf strekt zich uit tot 40 AE en stopt dan plotseling. Dit is vergelijkbaar met onze Kuiper Gordel:. De binnenring zou
kunnen corresponderen met een planetoide gordel zoals bij onze Zon. (1 AE = 150 miljoen km = afstand Aarde tot Zon.) Onder: op de foto van Orion

zijn de slierten stof goed te zien, beschenen door de Orion sterren. Dit is een compositie van 12, 25 en 60 micrometer. Het meeste licht wordt
uitgezonden bij 60 micrometer (rood). De sterren zijn nauwelijks te zien.

..y
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In 1985 publiceerden Harm Habing uit Leiden en diverse collegae
deze verdeling van IRAS bronnen met de kleuren van AGB sterren.
De gemiddelde helderheid van een AGB ster is 3500 keer groter dan
die van onze Zon. Onze Zon zou deze helderheid bereiken na 11 mil-
jard jaar leven (nog 6,5 miljard jaar te gaan).

A0000 v 3000
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Het interstellaire stof in onze Melkweg komt voor in vele slierten.
Dit plaatje is gemaakt met IRAS en COBE (cosmic Background Ex-
plorer) gegevens. Alle puntbronnen zijn verwijderd. Het meeste
stof is in de schijf van de Melkweg (herkenbaar aan de helder streep
in het midden). De structuren daarboven en onder zijn — astrono-
misch gesproken — dichtbij (enkele honderden lichtjaren).

De Melkweg en andere sterrenstelsels

Met IRAS zijn superheldere sterrenstelsels ontdekt, die
voornamelijk (soms tot go%) bij ver infrarode golflengtes
hun licht vitstralen. Die zijn in de loop der jaren steeds ver-
der verkend. Zo zijn in 2000 hyperheldere sterrenstelsels
beschreven, 100 keer helderder dan onze eigen Melkweg.
Dit zijn de aller helderste sterrenstelsels die bekend zijn.
Hun helderheid ontstaat vrijwel altijd door de combinatie
van een groot zwart gat in het centrum waarin veel mate-
rie valt en een enorme golf van stervorming rondom dat
zwarte gat. Beide zaken worden vermoedelijk veroorzaakt
doordat twee sterrenstelsels met elkaar in botsing zijn

gekomen (botsingsduur is van orde honderden miljoenen
jaren).

LRS

The Low Resolution Spectrometer (LRS) gemaakt door
SRON was een spleetloze spectrometer, die kon waar-
nemen van 7,5 tot 23um met een spectrale resolutie van
20 tot 60. De spectrometer werkte gedurende degehele
survey van IRAS en leverde spectra van de heldere punt-
bronnen.

Omdat een survey een passief instrument vereist is een
ontwerp zonder spleet gekozen. Het ontwerp is equiva-
lent met een objectief prisma spectrograaf, zodanig ge-
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ARP 220 is een voorbeeld van een z.g. ‘starburst’ sterrenstelsel. Die
ontstaan door botsingen tussen twee sterrenstelsels. Een dergeli-
jke botsing duurt een paar honderd miljoen jaar. De sterren raken
elkaar niet, maar het ijle gas en stof tussen de sterren wordt samen
geveegd en gaat fanatiek sterren produceren.

oriénteerd dat de dispersie in de scan richting veranderde.
Nadelen van dit ontwerp zijn dat uitgebreide objecten
een slechtere resolutie hebben, dat spectrum en ruimte-
lijke structuren zelfs onontwarbaar kunnen zijn en dat de
meettijden kort zijn.

Voor alle punt bronnen helderder dan een bepaalde limiet
is het LRS spectrum automatisch uit de gegevens gehaald
en opgeslagen. Wegens de objectief prisma eigenschap-
pen van de LRS kon echter voor elke gewenste hemel po-
sitie een spectrum uit de meetgegevens gehaald worden.
Dit was b.v. nuttig voor bronnen die net de criteria van de
catalogus niet haalden.

5425 spectra zijn officieel door het IRAS consortium gepu-
bliceerd in 1986 (zie: https://irsa.ipac.caltech.edu/IRAS-
docs/surveys/lrs.html). Kwok et al. (1997, ApJS 112, 557)
haalden 11.224 spectra vit de IRAS-LRS onbewerkte gege-
vens; dat leidde tot een IRAS/LRS database in Calgary, Ca-
nada. Zij classificeerden die opnieuw, in 10 groepen. Hun
groep P toonde PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons)
moleculaire ‘lijnen’ (roet van een barbecue bevat PAH’s).

Tot recent worden de LRS gegevens blijkbaar nog steeds
gebruikt voor wetenschappelijke publicaties.

CPC

De Chopped Photometric Channel (CPC), ook van SRON,
kon een bepaald hemelgebiedje met grotere nauwkeurig-
heid bekijken (namelijk door een klein rond gat in plaats
van de lange survey spleten) bij de golflengtes 5o en 100
micrometer. Een deel van de tijd werd aan zulk soort spe-
ciale metingen besteed en de satelliet kon op allerlei ma-
nieren heen en weer scannen over een bron. Al scannend
over een bron bleek de waargenomen intensiteit voortdu-
rend toe te nemen omdat de detectoren steeds gevoeliger
werden als ze licht zagen. Dat effect was moeilijk weg te
werken en de uviteindelijke flux bepaling was niet beter dan
net onder de 50%.

Wel konden voor een aantal uitgebreide bronnen de
structuren beter bekeken worden dan met de onbewerkte
survey gegevens. Echter, de later gemaakte IRIS kaarten
hebben vrijwel dezelfde resolutie.




Eerste reis om de maan

ijftig jaar geleden zagen men-
senogen voor het eerst de
maan dichtbij en de aarde op
grote afstand.
Misschien maakte Apollo-8 nog wel meer
indruk op mij dan de eerste bemande lan-
ding op de maan. We waren er bijna, maar
nog niet helemaal. Het gebeurde ook
nog eens op eerste kerstdag. En de as-
tronauten Bill Anders, Jim Lovell en Frank
Borman lazen beurtelings uit het boek
Genesis, een religieuze dimensie die we
nog niet eerder tijdens een ruimtevlucht
hadden gezien.
Terwijl vanuit het ruimteschip de laatste
ijzingwekkende maanbeelden naar de
aarde werden gezonden sloot Borman
af: “And from the crew of Apollo-8 we
close with good night, good luck, a Merry
Christmas and God bless all of you, all of
you on the good Earth.”
Dit alles gebeurde op een gevoelig mo-
ment in de maanrace. Als de Russen even
hadden doorgezet, hadden zij als eersten
de maan gerond. Twee bemanbare Sojoe-
zi waren al achter de maan om gevlogen,
onder de schuilnamenZond-5 en -6. Num-

Piet Smolders, www.smoldersonline.nl

mer 5 maakte een ballistische terugkeer
en landde daardoor op 21 september 1968
onbedoeld in de Indische Oceaan. Maar
Zond-6 kwam keurig neer in Kazachstan.
Dat was op 17 november. Deze vluchten
waren voor NASA reden genoeg om de
oorspronkelijke missie van Apollo-8in een
baan om de aarde te wijzigen in een vlucht
om de maan.

Een halve eeuw later is eerste ruimtewan-
delaar Alexei Leonov nog gefrustreerd
als ik hem herinner aan die vitale etappe
in de maanrace. “"Wij waren klaar, het
ruimteschip was klaar. We hadden die reis
een half jaar voor Borman kunnen maken.
Maar de leiding begon te twijfelen. Was
het niet een te groot risico?” Als er iets is
wat Leonov betreurt is het dat hij, anders
dan zijn grote vriend Tom Stafford (met
wie hij later Apollo-Sojoez vloog) nooit in
de buurt van de maan is geweest.

Toen Frank Borman op 10 februari 1969
met echtgenote Susan Nederland be-
zocht schreef ik volop aan mijn boek
“Amerikanen op de maan”, dat zou
uitkomen op de dag dat de Apollo-11 be-
manning terugkeerde op aarde. Uitgever

Kluwer had dringend behoefte aan een
foto van mij met een Apollo-astronaut
voor het omslag.

Het boek werd goed ontvangen, alleen
één recensent had een opmerking: “Op
de achterkant van het boek staat een
foto van de schrijver met astronaut Frank
Borman in een ongemakkelijke pose.” Die
journalist had groot gelijk! Alleen had hij
maar een deel gezien van de complete
foto, die hier voor het eerst wordt gepu-
bliceerd!

Wat was het geval? PR-man Jan van Beek
van United States Information Service
regelde een last minute ontmoeting en
dat kon vanwege het strakke reisschema
alleen maar in de trein tussen Den Haag
en Rotterdam. Ik werd door Jan de coupé
ingeduwd terwijl een fotograaf probeerde
een foto te maken. lk had net tijd om te
vertellen dat ik met een boek bezig was en
daarwas de "meet and greet” alweer over.
Het lot wilde dat ik op het moment supré-
me naar Susan Borman lachte en daarbij
werd aangestaard door haar verraste (ver-
ontruste, verbaasde?) echtgenoot. Zo, nu
weet U hoe het zit. Merry Christmas!
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The European direction of
the Ukrainian space activities

Antares [NASA].

Pavlo Degtiarenko, Chairman of the State Space Agency of Ukraine

Ukraine is one of the few states possessing a full cycle of launch vehicles
and orbiting spacecraft development and production. Pavlo Degtiarenko,
Chairman of the State Space Agency of Ukraine, tells about Ukraine’s
participation in international projects, programs and fruitful cooperation

with the EU.
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Left: Cyclone 4M [Yuzhnoye SDO]. Right: Pavlo Degtiarenko [SAU]

umanity has entered the 21st
century — which is the time
of great space projects: the
continued exploration of outer
space, the creation of unique rocket and
space technology, and regular human
flight into outer space. In 1991, Ukraine
gained its independence from the Soviet
Union. In 1992, the State Space Agency
of Ukraine was established as the govern-
ment agency responsible for space policy
and programs, and as such it took respon-
sibility over all the former Soviet space and
defense industrial complexes that were
located in the Ukrainian territory. This arti-
cle will describe major achievements of the
Ukraine Space Programme and looks into
the new directions this Programme has
taken in recent years. It will demonstrate
that space activity is one of the areas
where Ukraine is a worthy partner for the
developed countries of the world.

Ukraine Space Programme

During the twenty-six years existence of
the State Space Agency of Ukraine (SSAU)
five five-year space programs — from 1993
until 2017 — were implemented contribut-
ing to the development of space activities,
the establishment of international con-
tacts, the entrance of the Ukrainian indus-
try to the global market of space services,
and the implementation of unique interna-
tional projects.

During this period the aerospace industry
of Ukraine was formed; the necessary
modern legal basis has been prepared
and 25 bilateral international agreements
on cooperation in the field of space were
signed with countries and organisations
around the world. The National Space
Facilities Control and Space Center — with
a powerful ground infrastructure and the

National Youth Aerospace Education Cent-
er of Ukraine — has been established, along
with the Space Research Institute opened
jointly with the National Academy of Sci-
ences of Ukraine. The first cosmonaut of
Ukraine, Leonid Kadenyuk, was trained
and flew on the Columbia space shuttle.
The first step towards the creation of
Ukraine’s own Earth remote sensing sys-
tem was made in 1995 when the spacecraft
Sich-1 was launched into low Earth orbit,
being an artificial research satellite with
imaging equipment allowing optical and
radar imaging. Data from the spacecraft
was used to observe the Earth's surface for
the benefit of economic activities and to
study the ionosphere and magnetosphere,
as well as to solve environmental and ag-
ricultural problems, study the dynamics
of processes on the oceanic surface, and
perform ice and flood monitoring.

In the framework of the National Space
Program of Ukraine a satellite capability
improvement project has been performed,
aimed at reducing the mass and size
characteristics and, accordingly, reduce
the cost of remote sensing satellites;
improving functional performance and
energy efficiency; increasing the period of
active operation in orbit; introducing new
design principles, innovative structural
materials and modern computer means.
These works allowed launching of the
first Ukrainian microsatellite “Micron”.
The purpose of the launch was to develop
new technological solutions for creating a
microsatellite. During the development of
this spacecraft a number of new scientific
and technical results were implemented,
including creation of a satellite in an
unpressurized  design, miniaturization
and integration of on-board equipment,
introduction of a new on-board computer

complex for control of subsystems of the

spacecraft, and improvement of the char-

acteristics of its power supply.

In addition, a new class of satellites was

developed and injected into orbit:

e “EgyptSat-1” is an artificial satellite for
optoelectronic Earth Remote Sensing,
manufactured by Yuzhnoye SDO for
Egypt. The right to manufacture this
satellite was granted to Yuzhnoye for
winning an international tender in 2001,
in competition with the United King-
dom, the Russian Federation, South
Korea and Italy. EgyptSat became the
first space system created exclusively
by Ukrainian enterprises and scientific
institutions, using domestic on-ground
satellite control and data reception fa-
cilities which have been installed in and
are operated from Egypt.

e “Sich-2" is a satellite developed on the
basis of the new micro-platform “MS-2"
and integrated in an unpressurized
version with wide use of polymeric and
composite materials. On-board equip-
ment of the spacecraft was developed
on the basis of new microtechnologies,
the control of spacecraft subsystems
was carried out by means of animproved
on-board computer complex. The
satellite was equipped with multi-zone
optical-electronic devices operating in 5
spectral bands, which allowed receiving
digital images of the Earth’s surface in
panchromatic and multispectral bands
with a resolution of no less than 8.2m,
as well as an average infrared range of
up to 41.4m. Space images with such a
resolution can be successfully used to
control the use of agrarian resources,
monitor land and forest use, provide
significant assistance in environmental
monitoring and pollution assessment,
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Left: EgyptSata [Yuzhnoye SDO]. Right: Dnepr [Yuzhnoye SDO]

emergency monitoring, mineral ex-
ploration and implementation of infra-
structure projects.

Given to its potential, the rocket and space

industry in Ukraine has the capability to

create various rocket and space systems,
launch vehicles of different classes, and
provide launch services through partner-
ships with foreign customers. Further
capabilities include the creation of modern
spacecraft and satellite systems for vari-
ous purposes, and the creation of a range

of promising liquid rocket motors for a

wide range of thrust, not only for their own

projects, but also as a separate product for
the international market.

Participation of Ukrainian enterprises and

institutions in large-scale international

projects include:

* Sea Launch — a project which realized
for the first time the idea of using a naval
platform for commercial space launches
from the equatorial zone. The main
advantage of the floating spaceport is
the possibility of its placement directly
at the equator, which allows maximum
use of the effect of the rotation of the
Earth and deliver cargo into orbit with

lower cost. The main component of the
Sea Launch space complex is the rocket
segment, based on the three-stage
environment-friendly launch vehicle
Zenit-3SL developed by the State De-
sign Office Yuzhnoye and manufactured
by the Yuzhmash Plant. Such a laucher
is a modern delivery system, which is
characterized by ease of operation and
complete automation of the prepara-
tion and launch process.

Land Launch — a project that provides
launch services from the Baikonur
cosmodrome (Republic of Kazakhstan)
using Zenit-3SLB  and Zenit-2SLB
launch vehicles. The idea of commer-
cial launches of Zenit from Baikonur
was born in Yuzhnoye SDO - then the
project was called “Launch from the
Desert”. The new project planned to
expand the scope of the Sea Launch
program. The main advantages of the
Zenit-3SLB are environment-friendly
fuel components — kerosene, liquid oxy-
gen; high reliability, based on the design
process and provided through a worked
out process of manufacture; horizontal
assembly and transportation technol-

Cooperation with the Netherlands

The State Space Agency of Ukraine and the Netherlands Space Office have signed
a Memorandum of Understanding (MoU) on Cooperation in Peaceful Use and
Exploration of Outer Space. The signing ceremony took place on October 2, 2018
within the framework of the 6gth International Astronautical Congress (Bremen,
Germany) and was attended by the Dutch astronaut Mr. André Kuipers.

The Signatories of the MoU have determined the mutual areas of interested for
cooperation, such as basic space science, meteorology, geophysics, astronomy,
space biotechnology, ionosphere and space plasma; microsatellites and
minisatellites for scientific and commercial purposes; onboard remote sensing
systems; transportation systems, launch vehicles and their components; ground
infrastructure of space systems; advanced space technology and materials etc.
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ogy, which can greatly simplify the com-
plex of technological equipment and
preparation procedures for the lift-off;
full automation of pre-start preparation,
which provides a short launching time,
the highest personnel safety and a short
period of preparation of the launch site
until the next lift-off.

Dnipro — a conversion project between
Russia and Ukraine, which envisaged
the re-equipment of intercontinental
ballistic missiles SS-18 (Satan) devel-
oped and manufactured in Ukraine
into the “Dnipro” launcher to ensure
international obligations of the state on
reduction and elimination of Strategic
Weapons (CNHN-1) until the complete
liquidation of the existing stock of
RS-20 ICBMs (SS-18 according to the
NATO classification). Modernization
of the launcher and technical support
were carried out by Ukrainian enter-
prises Yuzhnoye SDO and Yuzhmash
PA. From April 1999 to December 2014,
21 launches of Dnipro were performed
from the Baikonur launch site and the
Yasny launch site (Russian Federation)
and about 8o spacecraft injected for 15
different countries.

Antares — an international project de-
signed to launch payloads weighing up
to 7,000kg (15,000 pounds) into a Low
Earth Orbit (LEO) and in particular to
the International Space Station. This is
part of the Commercial Resupply Ser-
vices collaboration program with NASA
using the Cygnus spaceship. Ukrainian
enterprise Yuzhmash produces the basic
design of the first stage of the launcher.
Vega is a joint project of the European
Space Agency (ESA) and Italian Space
Agency (ASI) using a launcher designed
to deliver small payloads (from 300 to
2000kg) to LEO and solar-synchronous



Left: Land Launch [Roskosmos]. Right: Sich 1 [Yuzhnoye SDO]

orbits. The cruise engine of the fourth
stage of the launcher (RD-868P) was
developed in Ukraine by the State en-
terprise Yuzhnoye and manufactured by
Yuzhmash in Dnipro city.
For twenty-six years, 146 launch vehicles
of domestic manufacture (“*Cyclone”, “Ze-
nit”, “Dnipro”) and produced with partici-
pation of Ukraine (“Antares”, “Vega”) have
been launched from 6 spaceports round
the world for the benefit of 25 countries.
Out of the 375 spacecraft launched into
orbit, 28 were developed by Yuzhnoye
and manufactured at Yuzhmash. Other
enterprises of the industry (Kommunar,
Khartron, Kyivprylad) serially produced
control systems for Soyuz, Proton, Rokot,
and Strela; for satellites of different
purposes and the ISS base module; and
for the spaceships Soyuz and Progress.
Elmiz Enterprise produced sets of the
“Kurs"equipment for docking spaceships
with orbital stations.
In 2017, Ukrainian enterprises participated
in the manufacture of component parts
and the launch of five launch vehicles:
1- Antares, 3 - Vega and 1 - Zenit 3SLB. In
2018, the development of basic structures
of the first stage of the American Antares
launcher is continued, intended to deliver
cargo to the ISS. Cruise engines of the up-
per stage for the European Vega launch
vehicle are manufactured. Furthermore,
work is carried out on the revival of the
unique Sea Launch project, which uses a
Zenit-3SL, developed and manufactured
in Ukraine.
Preparations for the construction of a
cosmodrome for the launch of a new
Ukrainian launch vehicle “Cyclone-4M”
have started in the Canadian province of
Nova Scotia. This project is planned to be
implemented jointly by the Canadian com-
pany Maritime Launch Services and state

enterprises Yuzhnoye and SE Yuzhmash.
At the moment investors and other stake-
holders have agreed on the initial concept
for the implementation of this project. It is
expected that the project will be fully com-
mercial, in which the Canadian company
Maritime Launch Services (MLS) will be
responsible for the development of the
ground complex and in the future it will be
responsible for the general organization
of the project and the co-operation with
customers of the launching services. Yu-
zhnoye SDO will initially provide engineer-
ing services for the development of the
ground complex and launch vehicle, and in
the future will provide the launch team and
other services necessary for launching and
operation of the project. Yuzhmash will
supply new Cyclone-4M launch vehicles.

Participation in European

Union projects

One of the most promising areas of space
activities in Ukraine is considered to be
cooperation with the European Union.
Practical collaboration is already being im-
plemented in the framework of the Euro-
pean space project Vega where Ukrainian
enterprises produce cruise engines for the
upper stage of the launcher. In 2012-2017,
eleven successful launches of these launch
vehicles were made.

Substantial ~ assistance  for  Ukrain-
ian specialists in establishing ties with
European partners was provided by the
EU Twinning projects: “Boosting Ukrain-
ian-European cooperation in the field of
space” (2008-2010) and “Strengthening
institutional capacity of the SSAU in the
implementation of European space pro-
grams in the field of satellite Navigation
(EGNOS /Galileo) and Earth Remote Sens-
ing GMES” (2013-2015). Through these
projects, Ukrainian enterprises took an ac-

tive part in the implementation of a num-
ber of projects within the 7th Framework
Program (FP7) of the European Union for
research and technological development.
By the number of participants in FP7 space
projects, Ukraine ranked third among the
non-EU countries (after Russia and the
USA).

The main areas of potential cooperation
under the EU “Horizon 2020” (H2020)
program for funding research and innova-
tion are Earth remote sensing, satellite
navigation, communications, space sci-
ence, space technology development,
in particular creation of subsystems and
components for spacecraft and launchers,
etc. At this stage, Ukrainian organisations
participate in four H2020 space projects:
Prediction of geospace radiation en-
vironment and solar wind parameters
(PROGRESS, running from 2015-01-01
to 2018-07-31). The overall aim of the
project PROGRESS is to exploit the
available spacecraft and ground based
data combined with state of the art data
assimilation methodologies in order to
develop an accurate and reliable forecast
of space weather hazards. The project is
implemented by a consortium of g organi-
zations from different countries (Ukraine is
represented by the Space Research Insti-
tute of the National Academy of Sciences
of Ukraine and the SSAU).

The European network for observing our
changing planet (ERA-PLANET, running
from 2016-02-01 to 2021-01-31). The
overarching goal of ERA-PLANET is to
strengthen the European Research Area
in the domain of Earth Observation in co-
herence with the European participation
to the Group on Earth Observation (GEO)
and Copernicus. The expected impact is
to strengthen the European leadership
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Left: Sich 2 [Yuzhnoye SDO]. Right: Sea Launch [Sea Launch]

within the forthcoming GEO 2015-2025
Work Plan. ERA-PLANET will reinforce
the interface with user communities,
whose needs the Global Earth Observa-
tion System of Systems (GEOSS) intends
to address. It will provide more accurate,
comprehensive and authoritative informa-
tion to policy and decision-makers in key
societal benefit areas, such as smart cities
and resilient societies; Resource efficiency
and environmental management; Global
changes and environmental treaties; and
Polar areas and natural resources. ERA-
PLANET will provide advanced decision
support tools and technologies aimed to
better monitor our global environment
and share the information and knowledge
in different domains of Earth observation.
The Project is implemented by a consor-
tium of 38 organizations from 12 different
countries (Ukraine is represented by the
Space Research Institute of the National
Academy of Sciences of Ukraine and the
SSAU).

A novel process for manufacturing complex
shaped Fe-Al intermetallic parts resistant
to extreme environments (EQUINOX, run-
ning from 2016-02-01 to 2019-01-31). The
main objective of EQUINOX is to develop
a novel process that allows to substitute
Cr/Ni based (stainless) steel parts used in
high volume end-consumer products such
as in the lock industry, electronics, process
industry and automotive industry with a
novel near net shape production technol-
ogy for a new class of highly advanced
ductile Fe-Al based intermetallics. Ductil-
ity at low to medium temperatures, while
maintaining good tensile strength and
optimum level of residual stress, will be
based on a radical new production process
that uses the abundantly available raw

materials Fe,O, and Al,O,. Near net shape
production is an industrial manufacturing
technique whereby the initial production
of an item is very close to the final shape,
which reduces the need for further ma-
chining. The project is implemented by a
consortium of 11 organizations from g dif-
ferent countries (Ukraine is represented by
the Yuzhnoye State Design Office).

Modlified cost-effective fibre-based struc-
tures with improved multi-functionality
and performance (MODCOMP, running
from 2016-04-01 to 2020-03-31). MOD-
COMP aims to develop novel engineered
fibre-based materials for technical, high
value, high performance products for
non-clothing applications at realistic cost,
with improved functionality and safety.
Demonstrators will be designed to fulfil
scalability towards industrial needs and
focus on TRL5/TRL6. End users from a
wide range of industrial sectors (transport,
construction, leisure and electronics)
will adapt the knowledge gained from
the project and test the innovative high
added value demonstrators. An in-depth
and broad analysis of material develop-
ment, coupled with dedicated multi-scale
modelling, recycling and safety studies will
be conducted in parallel for two types of
materials (concepts):

e Carbon fibre-based structures with
increased functionality (enhanced me-
chanical, electrical and thermal proper-
ties).

e Carbon nanofibre-based structures for
new flexible electronics applications.
Meanwhile, standardization, up-scaling,
cost-effectiveness and production of ref-
erence materials will also be considered.
The Project is implemented by a consor-
tium of 17 organizations from 10 different
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countries (Ukraine is represented by the
Yuzhnoye State Design Office).

Satellite Navigation

In accordance with the Agreement on
Cooperation on Civil Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) between the
EU and Ukraine, which came into force
in January 2014, the extension of EGNOS
functional satellite systems on the ter-
ritory of Ukraine is being implemented.
EGNOS is a European geostationary navi-
gation system designed to improve the
operation of GPS and Galileo in Europe
and North Africa. The system consists of
a network of terrestrial reference stations
and a main station that collects informa-
tion from GPS and Galileo satellites.
Through EGNOS geostationary satellites,
correction information is transmitted
to the users’ receivers to improve the
position accuracy. Under the Action Plan
for implementation of the Association
Agreement between Ukraine and the Eu-
ropean Union for 2017- 2019, the SSAU is
authorized by the Government of Ukraine
to be responsible for extension of the EG-
NOS system to the territory of Ukraine.
Currently the works are underway to
deploy RIMS ground stations in Ukraine.
The Ukrainian side proposed sites for
the deployment of these stations in Kyiv,
which were explored by European experts
in September 2017. Upon drawing up the
conclusions, the parties will continue
their efforts to deploy EGNOS ground in-
frastructure in Ukraine, as well as prepare
the Agreement on practical implementa-
tion of the project. Implementation of
EGNOS in Ukraine will be a key factor in
improving the safety and efficiency of
aviation and ground transport, agricul-
tural and other sectors of the economy.



Copernicus

In order to expand cooperation between
Ukraine and the European Union in the
field of Earth Remote Sensing (ERS), on
May 25, 2018, a Cooperation Arrange-
ment was signed between the SSAU and
the European Commission “On coopera-
tion in the field of data access and use of
Sentinel satellite data” within the Coper-
nicus program.

The EU Copernicus program is one of the
most ambitious and successful global
space remote sensing projects in the
world. The main objective of the Coperni-
cus program is to ensure the continuous
collection of data from space, air and
ground sensors and platforms in order to
continuously obtain timely, reliable and
high-quality information on the state
of the environment and security at the
global level, as well as providing reliable,
independent access to such data.
According to the Agreement, a special
information hub should be created in
Ukraine to receive and distribute data
from the Sentinel satellites. Access to
such data will be provided to Ukrainian
consumers on a free basis (subject to reg-

istration and provision of information on
the purposes of data use).

The above project will enable the use of
space technology to ensure sustainable
development in the economic, environ-
mental, transport, energy, research,
security and other areas of life of Ukraine.

Cooperation with ESA

The SSAU has fruitful cooperation with
ESA within the framework of expert group
meetings. The first meeting of experts
was held in 2015 at ESTEC in Noordwijk.
In 2017, a second meeting of experts took
place in Kyiv, where the Ukrainian side
presented proposals for extending coop-
eration, and the European side presented
the peculiarities of ESA functioning and
the current scientific and technical space
program. At the moment the SSAU and
ESA work on identifying joint projects
for their implementation on partnership
terms.

Ukraine possesses significant experi-
ence in the field of exploration and use
of outer space, which can be effectively
used in space projects jointly with ESA.
This includes the execution of unique

scientific experiments, the development
and manufacture of launchers and launch
facilities, the creation of spacecraft and
ground infrastructure for their operation,
the development of rocket engines and
the construction of research bases on the
moon, etc.

Conclusion

One of the priority areas of SSAU activity
is expansion and deepening of interna-
tional partnerships in space activities, par-
ticipation of Ukrainian enterprises in EU,
ESA and other countries’ initiatives and
programs, and enhancement of scientific
and technical cooperation with them.
Ukraine’s scientific, technical, intellectual
and industrial potential in the space in-
dustry, significant experience in the field
of exploration and use of outer space can
be used effectively in joint space projects,
for instance focussing on unique scientific
experiments, design and development of
launch vehicles and space rocket com-
plexes, creation of spacecraft and ground
infrastructure for their operation, creation
of rocket engines and construction of
Moon research bases, etc.
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Marinus Vertregt,

ruimtevaartpionier
Dordrecht 19 april 21897 - Sliedrecht 1 mei 1973

G.J.A. (Frits) Arink en P.M.L. (Peter) van der Els

Volgend jaar is het 60 jaar geleden dat het eerste boek van Marinus

Vertregt, ‘Grondbeginselen van de ruimtevaart’, verscheen. Reden voor

de redactie van Ruimtevaart om stil te staan bij het leven en werk van

Vertregt, in leven vicevoorzitter van de Nederlandse Vereniging voor

Ruimtevaart (NVR) en later erelid.

arinus Vertregt, voor familie
en intimi “Rien”, was een
talentvolle man die in staat
was moeilijke onderwerpen
te doorgronden en ze vervolgens duidelijk
uit te leggen. Daarbij eiste hij van zijn
toehoorders geduld en volharding om,
net als hijzelf, de weg te gaan van ‘onbe-
kend' naar ‘begrip’. Het bracht hem ertoe
zijn kennis enerzijds te populariseren en
te publiceren in talrijke tijdschriften, en
aan de andere kant nieuwe uitdagingen
te zoeken om zich in te verdiepen. Inzicht
en communicatie waren de belangrijkste
pijlers van zijn leven en werk.
Als student en nieuw lid van de NVR heb
ik (Arink) Marinus Vertregt voor het eerst
in 1960 ontmoet in een bijeenkomst van
de NVR Studiegroep en was onder de
indruk van zijn persoonlijkheid en publi-
caties. Voor dit artikel is door gesprekken
met familieleden en de documentatie
die zij beschikbaar stelden getracht een
beeld te schetsen van de mens Marinus
Vertregt, met bijzondere aandacht voor
de ruimtevaart tussen 1950 en 1970, een
kernperiode van ontdekken en proberen.

Hoe hij opgroeide
Geboren in Dordrecht op 19 april 1897,

groeide Marinus “Rien” Vertregt in een
gezin van vijf kinderen op als oudste
zoon van Jan Vertregt uit Dordrecht en
Jeannette Elisabeth Wissink, afkomstig
uit Zutphen. Zijn ouders waren midden-
standers met een beddenzaak aan de
Voorstraat in Dordrecht. Hij kreeg de kans
om na de MULO als 15-jarige, nog in de
korte broek van toen, naar de HTS (toen
nog MTS genoemd) te gaan waar hij in
de scheikundige richting Suikertechniek
afstudeerde.

In familiekring wordt hij omschreven als:
“erg knap op school, wat onhandig en
onaantastbaar, door zijn vader op een
voetstuk geplaatst”. Zijn broers en zussen
keken tegen hem op. Vanaf zijn vroege
jeugd had Vertregt belangstelling voor
allerlei terreinen van wetenschap. Al als
12-jarige geinteresseerd in sterrenkunde
was hij vaak te vinden in de Openbare
Leeszaal en Bibliotheek van Dordrecht
(hij droeg zijn boek ‘Grondbeginselen
van de ruimtevaart’ dan ook op aan deze
bibliotheek). Hij had zichzelf, naast de
schooltalen Duits, Engels en Frans, met
behulp van een vriendje Grieks en Latijn
geleerd. Later leerde hij ook Spaans en
Italiaans. Hij bleef in zijn jeugdjaren zeer
trouw aan de eerste echte vriendschap-
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pen uit zijn padvinderstijd.

In het leerlingenblad ‘Het Vliegwiel’ van
de HTS publiceerde hij wetenschappe-
lijke studies, zoals ‘De Wetenschappen
in de Griekschen Tijd’ door Quaestor, het
pseudoniem van de 17-jarige Rien. Hij
las de geschiedenisboeken van Gibson,
Mommsen, Burckhardt, Ranke, Toynbee
en anderen, en kreeg belangstelling voor
kunstgeschiedenis. In die tijd al vormde
zich bij hem de zeer moderne levensbe-
schouwelijke gedachten waaraan hij zijn
leven lang vasthield.

Als suikertechnicus naar Indié

In 1917, toen hij 19 jaar was, ging Rien
Vertregt naar Nederlands Oost-Indié en
werkte als “chemiker” (scheikundige),
en na drie jaren als fabricagechef, in ver-
scheidene suikerfabrieken van de Handels
Vereeniging Amsterdam (HVA).

Op 5 december 1923 trouwde hij "met de
handschoen”, d.w.z. in afwezigheid van
zijn nog in Nederland wonende bruid Hil-
legonda Hendrika “Gon” van Donkelaar.
Zij was geboren in Utrecht op 21 februari
1903, als dochter van Pieter van Donke-
laar en Angenita Wilhelmina Onink. Blij-
kens de trouwakte was Rien toen hoofd-
fabricagechef op een suikeronderneming
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Linksboven: V.I.n.r. Andrew G. Haley, President of the IAF, Johan Kooy, voorzitter NVR, Marinus Vertregt, vicevoorzitter NVR, en Wernher von
Braun tijdens het g° IAF Congres in Amsterdam in 1958; het eerste congres dat werd bijgewoond door von Braun in persoon. Rechtsboven: Mari-
nus Vertregt bij een pauselijke audiéntie op Castel Gandolfo, 30 kilometer ten zuidoosten van Rome, tijdens het IAC in Rome in september 1956.
Linksonder: Nederlandse troepen beschermden in 1949 de suikerfabriek Djatiroto, waar Marinus Vertregt de leiding had. Rechtsonder: Toespraak
door Marinus Vertregt tijdens het maalfeest op Djatiroto in 1949; het oogstfeest van de suikerfabriek, de dag dat het eerste suikerriet werd bin-

nengebracht.

in Djatiroto (Oost Java). In februari 1928
werd hun dochter Angenita “Nita” te Pa-
ree geboren.

Tussen de bedrijven door, tijdens de
malaise-tijd in 1934 even terug in Ne-
derland, behaalde hij in één jaar aan zijn
HTS in Dordrecht een diploma als elektro-
technicus. In 1935 werd hij benoemd tot
Administrateur (tegenwoordig directeur)
van de HVA suikerfabriek te Minggiran bij
Kediri op Java.

Eind augustus 1943, tijdens de Japanse
bezetting van Nederlands Oost-Indig,
werden Rien Vertregt en zijn gezin ge-
vangen genomen en geinterneerd. Alle
employees van de suikerfabriek verble-
ven toen al in een kamp; hij kon blijkbaar
eerder niet gemist worden op de fabriek.
Rien ging naar het jappenkamp Tjimahi
IV, afgezonderd van vrouw en dochter die
elders in een kamp zaten (Banjoe-Biroe bij
Willem I1). Op 15 augustus 1945 eindigde
de oorlog, maar vanwege de gevaarlijke

situatie werd hij pas op 3 januari 1946 her-
enigd met zijn familie. Allen hadden het
kamp gelukkig redelijk goed doorstaan.

Gedurende de chaotische tijd die volgde
ging op 30 maart 1946 eerst zijn dochter
Nita per boot (MS Boschfontein) terug
naar Nederland; Rien en Gon volgden in
juni. In Nederland woonden ze tijdelijk in
bij een zus van Gon, Heini, op een boven-
woning aan de Achterhakkers te Dord-
recht. Dat was een hele achteruitgang qua
woonsituatie vergeleken met de grote
administrateurswoning bij de fabriek. In
1947 keerde hij met zijn vrouw terug naar
Java om, wederom in dienst van de HVA,
administrateur te worden van de grootste
suikerfabriek op Java te Djatiroto. Zijn
dochter Nita bleef vanwege school en
de instabiele situatie in Indié achter in
Nederland. De fabriek te Djatiroto kwam
na de bevrijding als eerste weer in pro-
ductie. Tijdens de politionele acties werd
zijn bedrijf beschermd door Nederlandse

troepen, waarvan onder meer een schildje
van het 1-42 PAW Huzaren van Boreel nog
getuigt.

Na de soevereiniteitsoverdracht en na-
tionalisatie van Nederlandse bedrijven
in Indonesié kon Vertregt het blijkbaar
niet vinden met de nieuwe Indonesische
medebestuurders van het bedrijff en
keerde in 1950, met pensioen, terug naar
Nederland. Zijn nieuwe huis in Bandoeng,
dat hij daar voor zijn pensioen had laten
bouwen, moest hij noodgedwongen ach-
terlaten. De finale thuisreis gebeurt met
het bekende schip MS Oranje. Na hun
terugkeer wonen ze eerst weer aan de
Achterhakkers te Dordt maar al na enkele
maanden verhuisden ze naar een nieuw
huis aan de Mozartlaan te Den Haag.

In 1951 werd Vertregt door de HVA weer
gevraagd om een van oorsprong ltali-
aanse suikerplantage en -fabriek met een
oppervlakte van 7050 hectaren in Wonji,
ook aangeduid als Weniji Gefersa, in cen-
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traal Ethiopié draaiend te maken. Om
gezondheidsredenen en zeer tot zijn spijt
moest hij dit project na een jaar verlaten.

Aan de slag in Nederland

In Nederland kon hij écht nog niet ren-
tenieren, en na een baantje bij uitgeverij
Stam in Haarlem werd hij in 1952 be-
noemd tot directeur van het Instituut voor
(schriftelijke) Technische Opleidingen in
Den Haag, een zusterorganisatie van de
Bond voor Materialenkennis. Beginnend
met 25 cursisten groeide het Instituut
onder zijn leiding uit tot 2600 cursisten. In
1964 ging Vertregt, na 12 jaren werkzaam
geweest te zijn bij het Instituut, definitief
met pensioen. Zijn zwak geworden hart
heeft het einde van zijn baan bespoedigd.
In 1970 werd hij voor zijn verdiensten
benoemd tot erelid van de Bond voor
Materialenkennis.

Verdiept in de ruimtevaart

Spoedig na zijn terugkeer in Nederland
in 1952 raakte hij geinteresseerd in ruim-
tevaart, toen nog weinigen wisten wat
ruimtevaart was en betekende. De publi-
citeit rond o.a. de V2 raket uit de Tweede

Wereldoorlog en von Braun's pogingen
die verder te ontwikkelen voor de ruim-
tevaart heeft daarbij vermoedelijk een rol
gespeeld.

Vertregt's altijd voortdurende wiskun-
dige studies bleken niet tevergeefs te zijn,
want bij het bestuderen van een artikel
over ruimtevaart in het tijdschrift ‘Life’,
pen in de ene hand en rekenliniaal in de
andere, stuitte hij 6f op een onjuistheid of
hij zag een andere en meer directe bere-
keningswijze voor het gestelde probleem.
Hij trad in correspondentie met de schrij-
ver en sindsdien draaide een groot deel
van zijn leven om ruimtevaart.

In 1953 werd Vertregt lid van de British
Interplanetary Society (BIS) en van de Ne-
derlandse Vereniging voor Ruimtevaart
(NVR) die twee jaar daarvoor was opge-
richt. Toen in 1954 door S.F. Singer een
uitgebreid stuk, ‘Studies of a Minimum
Orbital Unmanned Satellite of the Earth
(Mouse)’ [1] [2] op een conferentie in de
V.S. werd gepresenteerd trok dat onmid-
dellijk zijn aandacht. Het voorstel betrof
een satelliet in een baan om de aarde op
300km hoogte. Vertregt nam de uitda-
ging aan voor een studie in de Werkgroep
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(later Studiegroep) van de NVR, waarin
hij aantoonde dat met slechts enige pro-
centen meer energie een baan op 500 km
hoogte bereikt kon worden, waarop de
satelliet een veel langere levensduur zou
hebben voordat hij in de dampkring zou
vergaan. Reeds in oktober 1954 kon hij
zijn ontwerp, voorzien van talloze bereke-
ningen, aan de leden van de International
Astronautical Federation toesturen. Zelf
noemde hij zijn ontwerp “een schets".
Naast dit kunstmaanproject publiceerde
Vertregt een schema voor eenvou-
dige berekening van de prestatie van een
meertrapsraket. Dit voorstel werd, onder
meer in Engeland, met veel belangstelling
ontvangen. Hij publiceerde talrijke andere
oorspronkelijke en wetenschappelijke
artikelen in de Journal of the British In-
terplanetary Society en in het tijdschrift
Spaceflight, en werd vit waardering daar-
voor in 1958 voorgedragen en aanvaard
als Fellow of the British Interplanetary
Society.

In 1959 publiceerde hij het boek ‘Grond-
beginselen van de ruimtevaart’ [3], in
1960 gevolgd door de Engelse vertaling
‘Principles of Astronautics’ [4], waarvan in



Linksboven: Marinus Vertregt (2° rechts) in 1924 met zijn collega’s en hun vrouwen op suikerfabriek Djatiroto, na afloop van een ‘slamet’ feest-
maal ter gelegenheid van het maalfeest op 13 mei 1924. Linksonder: Marinus (rechts) en Gon Vertregt met overste Brendgen op Djatiroto in 1949.
Rechts: Marinus Vertregt thuis in Sliedrecht omstreeks 1970.

1965 een verbeterde en uitgebreide her-
druk verscheen [5]. Een vertaling ervan in
het Russisch is in 1969 uitgegeven [6].

‘Grondbeginselen’ verscheen in de tijd
dat de eerste raket de maan op 7500 km
passeerde om kunstplaneet te worden,
en minder dan twee jaren na de lancering
van Spoetnik 1 op 4 oktober 1957. In 1959
was dit het eerste boek waarin de ruim-
tevaart op een algemeen begrijpelijke,
wetenschappelijk  verantwoorde wijze
werd vitgelegd. Het behandelt op prin-
cipieel niveau een breed terrein van alles
wat ruimtevaart mogelijk en begrijpelijk
maakt. Van “waarom ruimtevaart”, tot
raketprincipe, trappenraket, baanbere-
kening en -bepaling, tot zelfs een reis
naar de Maan en Mars, een fantastisch
idee waarover in die tijd in de pers werd
geschreven in het rotsvaste vertrouwen
dat het binnen niet al te lange tijd verwe-
zenlijkt zou worden. Het doel dat Vertregt
met dit boek had was: “De lezer in staat
stellen een eigen oordeel te vormen over
de mogelijkheden en bereikte resultaten
van de ruimtevaart. De wiskunde-kennis
van de HBS is voldoende om de bereke-
ningen te kunnen begrijpen”. Dat tekent

Vertregt ten voeten uit.

Hij hield lezingen op het 5° (1954), 7° (1956)
en 9° (1958) IAF/IAC congres in Innsbruck,
Rome en Amsterdam en schreef in
korte tijd een stortvioed aan publicaties
in het Nederlands, Engels en Duits die
verschenen in o.a. Journal of the British
Interplanetary Society, Astronautica Acta,
Spaceflight, Ruimtevaart, Polytechnisch
Tijdschrift en Avia/Vliegwereld.

Deze publicaties waren o.a. gewijd aan
baanbeweging en -bepaling van inter-
planetaire raketten, methoden voor opti-
maal ontwerp van meertrapsraketten, en
ruimtevoertuigen met lage stuwkracht.
Vertregt werd in juni 1961 door General
Electric en de Airforce Office of Space Re-
search uitgenodigd het First International
Symposium on Analytical Astrodynamics
aan de Universiteit van California in Los
Angeles bij te wonen. Na het Symposium
gaf hij een voordracht over ‘Escape from
a circular orbit by radial thrust’ aan perso-
neel van Douglas Aircraft.

Vertregt sprak niet alleen voor ruimte-
vaartdeskundigen; hij richtte zich ook tot
het Nederlandse publiek door middel van
een radiolezing getiteld ‘De zin van de

ruimtevaart’ die op 22 april 1961 door de
VARA radio vitgezonden werd. Zelfs nu
nog is de tekst verrassend actueel.

In 1963 verscheen in Ruimtevaart zijn
opmerkelijke artikel over de Martiaanse
kalender [1], gevolgd door de Engels-
talige versie ‘The Martian Calender’, in
Spaceflight [2]. Daarin wordt uitgelegd
welke keuzes er gemaakt moeten worden
voor een consequente datum- en tijdin-
deling op Mars. Het kreeg internationaal
veel aandacht.

Toen in het Apollo-project gekozen werd
voor de rendezvous-techniek, was dat
voor Vertregt reden dit onderwerp in stu-
die te nemen en hierover te publiceren in
Avia en Ruimtevaart: ‘Grafische bepalin-
gen van een rendez-vous baan’ [3].

In 1965 ontdekte Vertregt dat de baan
van een satelliet berekend kon worden uit
slechts twee waarnemingen. Hij bracht
dit ter sprake in de NVR Studiegroep en
publiceerde een artikel getiteld ‘Bereke-
ning van de elliptische baan van een ruim-
teschip uit twee positiewaarnemingen’ in
Ruimtevaart [4]. Prof. Ir. K.F. Wakker zegt
hierover: “In die tijd werd in leerboeken
de optimale overgangsbaan tussen twee
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Links Marinus Vertregt met zijn kleinzoon Peter, ongeveer 1969. Midden: Vertregt's bijdrage voor de ‘Minimal Orbiting Unmanned Satelite of the
Earth (MOUSEY)’ uit 1954, uitgereikt in de NVR Studiegroep; stencil nauwelijks leesbaar. Rechts: Marinus Vertregt met kleinzoon Peter voor een
schaalmodel van de Lunar Module, Den Haag, 1969/70.

planeetbanen op een nogal ingewikkelde
manier berekend. Vertregt ontdekte
echter dat door het invoeren van 2 (geo-
metrische) parameters je heel eenvoudig
die optimale baan (Hohmann baan) kon
berekenen. Ik heb in mijn colleges tot
2016 in Delft altijd ruim aandacht aan zijn
rekenmethode besteed!”.

Vertregt toonde zich een warm mens
die graag gekend wilde worden, echter
hij moest je eerst leren kennen. Met
veel zorg onderhield hij zijn contacten
in de ruimtevaartwereld, zoals de British
Interplanetary Society, de Nederlandse
Vereniging voor Ruimtevaart en de Her-
mann Oberth Gesellschaft. Met prof. ir. dr.
Johan Kooy, nam hij deel aan een aantal
van de eerste International Astronautical
Conferences (IAC) en kon diepgaand
met hem overleggen over de inhoud van
zijn artikelen. Aan enige vrienden en aan
de toenmalige redacteur van het blad
Ruimtevaart, C.W. Dornseiffen, legde hij
vragen voor over berekeningen, formules
en afleidingen die hij ging publiceren.
Vertregt was van 1954 tot 1968 bestuurs-
lid van de NVR en was, als opvolger van
dr. J.J. Raimond, in die periode twee jaren
vicevoorzitter. Hij was ook actief lid van
de NVR Studiegroep, die op 4 december
1952 was ingesteld door een groep van
ca. 20 NVR-leden met het doel zich door
eigen studie te verdiepen in specifieke
problemen op het gebied van de ruimte-
vaart en het resultaat daarvan onderling
te bespreken (de Studiegroep is na 150 bij-

eenkomsten op g april 1976 opgeheven).
In 1970 werd Vertregt benoemd tot erelid
van de NVR. Als blijk van internationale
erkenning is in 1979 een krater op de ach-
terzijde van de maan met een diameter
van 187km naar hem vernoemd. De kra-
ter is onder meer gefotografeerd tijdens
de Apollo 17 missie. De codrdinaten zijn
19°8 Zuid, 172" 1 Oost [5].

De chemische en fysische

basis van het leven

Dat Vertregt naast ruimtevaart gehecht
bleef aan zijn beroep als scheikundige
blijkt uit een tweetal interessante artike-
len gepubliceerd in Ruimtevaart, als eer-
ste ‘De chemische basis van het leven’ [6].
Daarin wordt ingegaan op de energie-
transformaties die in de natuur plaatsvin-
den op basis van het zonlicht, en waarin
geconcludeerd wordt dat het leven op
aarde waarschijnlijk de meest efficiénte
vorm van leven is, uitgaande van de hier
beschikbare bouwstenen. In het vervolg-
artikel, ‘De physische grondbeginselen
van het leven’ [7] wordt o.a. ingegaan op
de krachten die eenrol spelen in de evolu-
tie van het leven en hun invloed op bouw
en structuur van levensvormen.

Een andere belangstelling van Vertregt
was het ontstaan en de ontwikkeling van
beschavingen. In een artikel daarover,
‘Waardoor ontstaan beschavingen? Nieu-
we uvitvindingen vormen het fundament’
in Bres-Planéte [8], geeft hij duidelijk zijn
visie op dit complexe gebeuren.
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Belangstelling voor

mythologie en godsdienst
Uiteindelijk keerde Vertregt terug op het
terrein van een interesse uit zijn jeugd: de
Griekse mythologie en wereldgodsdien-
sten, met verhandelingen op filosofisch
gebied, over geloof en godsdienst. Al
in juni 1966 schreef hij, volgens eigen
opgave, een tekst met de titel ‘The Moder-
nization of Hell’, in 1967 gevolgd door 'The
Rise of Civilisations'. In 1971 verschenen
concepten van essays getiteld: ‘Het Begin’,
‘De ondergang van de oude wereld’, ‘Pro-
copios’ Geheime Kroniek’, ‘De geschiede-
nis van het Pausdom in de Middeleeuwen’,
‘Het Rijk van Satan’, ‘De Hof van Eden’ en
‘De modernisering van de Hel". Dit leidde
in familiekring tot aanvaringen, met name
met een (streng christelijke) schoonzus
die heftig dwars inging tegen sommige
dingen die in de essays beweerd werden.
Zijn doel was een boek te publiceren met
de titel ‘The Threefold Way'. Het manus-
cript werd echter afgewezen en het boek
is nooit verschenen. Bij de naspeuringen
voor dit artikel is het niet gelukt de tekst
ervan in handen te krijgen. We moeten
het doen met het weinige dat Vertregt zelf
hierover heeft gezegd in familiekring enin
NVR bijeenkomsten.

Onmisbare steun

Een persoon die altijd aan Rien Vertregt's
zijde heeft gestaan is zijn echtgenote Gon
van Donkelaar, waar hij ontzaglijk veel op
steunde en bijna 50 jaren mee samen was.
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Het is niet te veel gezegd dat zij het moge-
lijk heeft gemaakt dat haar man al die inzet
heeft kunnen geven en resultaten heeft
bereikt. Zij overleed op 1 januari 1989 te
Brielle, waarheen ze na het overlijden
van haar man verhuisde om dicht bij haar
dochter Nita te kunnen wonen.

De broers en zussen van Vertregt stonden
dicht om hem heen. Tijdens zijn jaren in
Indié had hij met zijn broer Jaap jarenlang
een zeer intensieve correspondentie. In de
afscheidsrede bij zijn crematie op 4 mei
1973 werd door hem gezegd: “In de fami-
liekring is door zijn wegvallen een tijdperk
afgesloten”.

Zijn rusteloze geest was altijd bezig,
zocht oorzaak en gevolg, en met behulp
van goede kennissen werden heel wat
formules op “waterdichtheid” getest. In
familiekring wordt gezegd: “Rien was al-
tijd aan het studeren en hield zich tijdens
familiebijeenkomsten op afstand”.

Tot het laatste toe heeft hij achter zijn
bureau gezeten; in de laatste tijd vooral
onder het motto: Niet opgeven! Door-
werken! Dit positieve motto heeft tot het
einde zijn leven bepaald.

In overzicht

In boeken, artikelen en voordrachten liet
Vertregt zien hoe en van wie de ruim-
tevaart nieuwe impulsen krijgt, door de
kunde van het ontwerpen te verbinden
met de kunst van het maken. Meer in het
bijzonder: het door verschillende mensen
en instellingen samen leren en verbeteren

van de chemie van raketstuwstoffen, de
grenzen van materialen en constructies,
en bovenal de grondslag van de baanme-
chanica.

Hij bleef studeren en was actief bezig
met contacten in een kleine kring van
“vakgenoten”, gedreven door passie en
volharding, en met een scherp oog voor
de mogelijkheden van de technologie van
de toekomst. Dat zo intensief met men-
sen en vraagstukken bezig zijn heeft iets
heldhaftigs, en dat is mogelijk de link met
Vertregt's belangstelling voor Griekse en,
meer algemeen, mediterrane mythologie,
mensbeeld en godsbeeld. Het boeide hem
in hoge mate en dat kreeg vorm binnen
zijn eigen levensloop; vanuit de basis op-
bouwen, dat begrijpelijk maken en er de
mogelijkheden en grenzen van kennen. En
die kennis doorgeven.

Vertregt had een stijl van leiderschap die
mensen uit brede kring samenbrengt om
trots te zijn op wat tot stand is gebracht
en vitnodigt te onderzoeken hoe het nog
beter kan. Dat doet veronderstellen dat hij
vanuit die zienswijze ook de suikerfabrie-
ken van de HVA op Java en in Ethiopié, en
het Instituut voor Technische Opleidingen
in Den Haag heeft geleid. Wat diep gewor-
teld is kan hoog groeien. Vertregt heeft
daarmee een krachtige bijdrage gegeven
aan ontwikkeling en publiciteit van de
ruimtevaart.

Dank
De redactie dankt allen die hebben bijge-

dragen aan het materiaal en de gesprek-
ken voor dit artikel, in het bijzonder de
directe familie van Marinus Vertregt.
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Ruimtevaart 2019 | 1

37



aPp

arlaneGroupP

Rocket ignition, parachute deployment and gas generators

IT STARTS WITH U

www.appbv.nl

LioNi A

INTERNATIONAL

otonic Integrated Circuit m modules :
ﬁSpace

‘ '... 5“ A
. entatlon

” |

www.lionix-international.com



Ruimtewapens:
fictie of realiteit?

Deel 2: Direct Ascent ASAT

Henk H.F. Smid

Op 18 juni 2018 kondigde de Amerikaanse president Trump aan: ‘We are

going to have the Space Force’. Deze aankondiging zorgde voor extra

aandacht in de media op het gebied van ruimtewapens. In deel 1 van deze

serie werd een overzicht gegeven van de Co-Orbital ASAT programma’s

van Amerika, Rusland en China. Dit deel geeft een overzicht van de huidi-

ge stand van zaken in deze landen op het gebied van Direct Ascent ASAT.

en toenemend aantal landen

en commerciéle partijen maken

gebruik van de ruimte voor

zaken als waarneming (meteo-
rologie, inlichtingen, verkenning), com-
municatie en navigatie. Deze zaken zijn
al lang niet meer voorbehouden aan de
grote mogendheden. Het toenemende
gebruik van, en het vertrouwen op in de
ruimte gestationeerde middelen voor na-
tionale veiligheidsdoeleinden leidt er toe
dat steeds meer landen zich toeleggen op
de verdediging van die middelen. Landen
die de noodzaak daarvan inzien ontwik-
kelen daarom Counterspace activiteiten
en technieken. Defensieve Counterspace
helpt je je eigen middelen te beschermen
terwijl offensieve Counterspace moet
voorkomen dat je tegenstander zijn ruim-
temiddelen kan aanwenden. Tot de offen-
sieve Counterspace behoren bijvoorbeeld
antisatelliet wapens (ASAT). Deze groep
van wapens kan worden gebruikt om de
ruimtecapaciteiten van de tegenstander
te verminderen door het toepassen van
verstoring, misleiding, ontzegging, de-
gradatie of zelfs vernietiging van de drie
systeemelementen van ruimtemiddelen:
de satelliet, het grondstation en/of de

communicatie daartussen. ASAT wapens

kunnen worden verdeeld in vijf soorten

waarvan alleen de tweede soort in dit
deel zal worden behandeld:

e Co-orbital (CO). Kinetische wapens
die door raketten in de ruimte worden
gebracht en daar afwachten totdat zij
naar het doel worden geleid (zie deel 1
in Ruimtevaart 2018|4);

* Direct Ascent (DA). Het gebruik van
door raketten in de ruimte gebrachte
onderscheppers die rechtstreeks het
doel met kinetische energie (botsing
en/of ontploffing) vernietigen;

* Directed Energy (DE). Wapens die ge-
concentreerde energie (laser, deeltjes-
of microgolfbundels) gebruiken om de
werking van het doel te verminderen of
te doen stoppen;

e Electronic Warfare (EW). Wapens die
gebruik maken van radiofrequentie-
energie om bijvoorbeeld verbindingen
tussen systeemelementen te versto-
ren;

¢ Cyber Warfare (CW). Wapens die soft-
ware- en netwerktechnieken gebruiken
om computernetwerken te compro-
mitteren of te verstoren, of zelfs com-
putersystemen te vernietigen.

Direct Ascent (DA)-ASAT

Onder een Direct Ascent Anti Satelliet
(DA-ASAT) wapen wordt hier verstaan een
wapen dat gebruikmaakt van een grond-,
lucht- of zee gelanceerde raket met aan
boord een onderschepper. Deze onder-
schepper wordt aangewend om satellieten
kinetisch te vernietigen door een botsing
of een nabije ontploffing, zonder dat die
onderschepper daarbij in een baan om de
aarde wordt gebracht.

Rusland

De aanzet tot het ontwikkelen en bouwen
van ASAT wapens door de voormalige
Sovjet Unie (USSR) dateert uit de midden
jaren vijftig. Ofschoon het Sovjet unilate-
rale moratorium op ASAT van kracht werd
in 1983, zijn er sterke aanwijzingen dat tot
het ineenstorten van de USSR (1991) de
ontwikkelingen gewoon doorgingen. In
het afgelopen decennium heeft Rusland
pogingen ondernomen om de Koude
Oorlog capaciteit in counterspace wapens
weer nieuw leven in te blazen door oude
systemen uit de mottenballen te halen
(Kontakt) en door nieuwe systemen te
ontwikkelen (Nudol en S-5o00). Hierbij
wordt aangemerkt dat testen die worden

Ruimtevaart 2019 | 1

39



40

Links: MiG-31D Foxhound (81) straaljager met een enorme raket, wat mogelijk het nieuwe DA—ASAT-syst-eem is [russianplanes.net]. Re

tieke weergave van het mobiele A-235 ABM/DA-ASAT systeem. [Almaz-Antey]

vitgevoerd ten behoeve van mid-course
anti-ballistic missile systemen heel goed
kunnen worden gebruikt in toepassingen
voor DA-ASAT. Het hedendaagse Rusland
moet in staat worden geacht op beperkte
schaal DA-ASAT operaties uit te voeren te-
gen lage omloop ruimtevaartcapaciteiten
van haar vijanden.

Kontakt

Het Russische concept van een door een
straaljager gelanceerde raket om een
satelliet fysiek uit te schakelen werd mid-
den jaren tachtig onder het programma
30P6 ontwikkeld. Het werd een onder-
scheppingsraket die onder een Mig-31
Foxhound straaljager in de lucht werd
gebracht (10-18km hoogte) en vandaar
richting de aan te vallen satelliet werd ge-
lanceerd. Minstens zes MiG-31vliegtuigen
werden gemodificeerd (MiG-31D) om
twee soorten DA-ASAT raketten te kun-
nen lanceren. De eerste raket was een
drietraps onderschepper die satellieten op
120-600 km hoogte moest kunnen vernie-
tigen. De tweede raket moest hoogten van
1.500km kunnen bereiken. De openbare
verzamelnaam van dit onderscheppings-
programma was Kontakt, maar voor de
onderschepper zelf zijn verschillende aan-
duidingen in omloop: 79M6, 95M6, RN-5.
Grondondersteuning voor deze ASAT ope-
raties werd geleverd door de 45Zh6 Krona
ruimtevolgradar in de Noord-Kaukasus.
Volgens een Russische denktank heeft
er in die tijd slechts één test met Kontakt
plaatsgevonden en wel op 26 juli 1991 met
een MiG-31D/79M6. Volgens een ex-MiG-
testpiloot werden er echter verschillende
testen met succes uitgevoerd waarbij
steeds op het laatste moment de doelsa-
telliet werd ontweken om de Amerikanen
niets wijzer te maken en geen ruimtepuin
te veroorzaken. Dit zou duiden op een
volwassen programma v.w.b. de radar in
het vliegtuig, doelbepaling op de grond en
command & control.

In 2009 werd het programma weer ter
hand genomen, maar dat is alleen af te
leiden uit parallelle ontwikkelingen bij het
onderscheppen van ballistische raketten.
Of dit heeft geleid tot een levensvat-
baar DA-ASAT systeem is vooralsnog
onduidelijk. Ondertussen worden wel de
geassocieerde onderdelen t.b.v. een lucht-
gebonden DA-ASAT systeem — detectie,
doeltoewijzing, volgen en communicatie
— vitgebreid en worden nieuwe faciliteiten
gebouwd. Een nieuwe Krona ruimtevol-
gradar is bijvoorbeeld gebouwd in Nak-
hodka (nabij Vladivostok en de Japanse
Zee). Na de ASAT operaties van China
(2007) en Amerika (2008) komen er via
hoge Russische functionarissen steeds be-
richten naar buiten over ASAT capaciteiten
en dat er meer geld vrij komt voor antisa-
telliet systemen. In september 2018 werd
een Russische MiG-31 Foxhound gespot op
het Gromov Vluchtonderzoek Centrum op
vliegbasis Zhukovsky (Ramenskoye). Het
vliegtuig met nummer 81 (zie foto) was
geladen met wat wordt verondersteld de
nieuwe DA-ASAT (95M6) te zijn. Volgens
janes.com zou dit vliegtuig een MiG-31BM
variant zijn.

A-235/Nudol

Het Sovjet anti-ballistic-missile (ABM)
verdedigingssysteem A-135/Gorgon, dat
operationeel werd in 1978, had een zeer
beperkte ASAT capaciteit en is in die hoe-
danigheid waarschijnlijk nooit getest. De
opvolger van de A-135 is de A-235 waaraan
sinds de jaren tachtig wordt gewerkt. Pas
in 2013 werd dit volledig nieuwe ABM-
systeem in zijn geheel met succes getest,
zonder echter een raket te lanceren. De
bijbehorende raket voor dit systeem is de
PL-19 Nudol waarvan er genoeg indicaties
zijn dat deze voor DA-ASAT operaties
wordt ontwikkeld. Russische, door de
staat gecontroleerde, pers spreekt van "...
space intercept complex ..." als ze het over
de Nudol hebben. Er zijn zes testvluchten
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(2014 -2018) bekend van deze raket waar-
van de laatste vier waarschijnlijk met suc-
ces werden afgesloten.

Er zijn geen foto’s van de Nudol raket,
maar, alle informatie bekeken, wordt in
de mobiele versie de raket vervoerd in een
container en afgeschoten van een Trans-
porter-Erector-Launcher  (TEL). Almaz-
Antey is het bedrijf dat voor Rusland de
taak heeft technologieén te ontwikkelen
voor een actieve ruimteverdediging. Dit
bedrijf maakte in haar jaarrapport over
2011 melding van het A-235 systeem en
toont later op haar bedrijfskalender (zie
afbeelding) een artistieke weergave van
een mobiel systeem dat wordt veronder-
steld de TEL van de PL-19 Nudol te zijn.
Aangenomen wordt dat in de DA-ASAT
rol het A-235 systeem alleen kan worden
ingezet tegen satellieten die het kan ‘zien'.
Echter, met steeds verbeterende com-
municatie en space situational awareness,
wordt het zicht van dit systeem steeds
beter.

S-500 Prometheus

Rusland heeft een nieuwe generatie ABM
in productie genomen waarvan de eerste
systemen naar verwachting in 2022 opera-
tioneel zullen zijn. Dit is de S-5oo Prome-
theus, ook wel als 55R6M Triomfator-M
aangeduid. Er is nog weinig informatie
over dit systeem en er zijn nog geen foto’s
opgedoken. Het systeem is door Almaz-
Antey ontwikkeld en een van de raketten
is een exo-atmosferische onderschepper
voor het vernietigen van ballistische raket-
ten voordat deze weer in de dampkring
komen, alsmede ‘objecten in omloop’. De
S-5oo is geen verbeterde versie van de
S-400, maar een nieuw ontwerp. Naar ver-
luidt bevat het ABM-systeem veel nieuwe
technologie en is het superieur aan de
S-400. De S-5o00 kan worden geladen met
een verscheidenheid aan raketten voor
verschillende (strategische) doelen, waar-
onder ballistische raketten en satellieten in



Links: ASM-135 ASAT raket gelanceerd door een F-15A [thisdayinaviation.com]. Midden: SM-3 lancering [Wikimedia Commons]. Rechts: Een
Ground-Based Interceptor wordt in een silo geladen in Fort Greely, Alaska. [US Missile Defense Agency]

de ruimte, maar ook AWACS vliegtuigen.
De S-5oo gaat 0.a. het A-135 ABM systeem,
dat Moskou beschermt tegen aanvallen
met ballistische raketten, vervangen. Het
systeem wordt ondersteund door verschil-
lende radarsystemen voor doelacquisitie-
en battle management.

Conclusie

Gezien het hier bovenstaande is het aan-
nemelijk dat Rusland beschikt over enige
DA-ASAT capaciteit tegen satellieten in
lage omloopbanen. Er bestaan geen aan-
wijzingen dat Rusland in staat is satellieten
in hogere banen te onderscheppen.

Amerika

De Verenigde Staten van Amerika (VS)
hebben geen officieel erkend DA-ASAT
programma. Echter, zij hebben wel
operationele onderscheppers voor bal-
listische raketten in de ruimte. Dat deze
onderscheppers satellieten in een lage
omloopbaan kunnen vernietigen is in
2008 aangetoond. In het verleden heeft
de VS DA-ASAT met een nucleaire optie
ontwikkeld, zowel vanaf de grond als
vanaf vliegtuigen gelanceerd, o.a. 1959:
Bold Orion, 1964: Nike Zeus, 1962: Thor.
Dit soort systemen zijn niet meer opera-
tioneel omdat de nevenschade door de
elektromagnetische puls aan eigen satel-
lieten en communicatiesystemen te groot
wordt geacht.

ASM-135

De ASM-135 was een door een vliegtuig
gelanceerde raket die als antwoord moest
dienen op de CO-ASAT capaciteit van de
Sovjet Unie zonder gebruik te hoeven
maken van de nucleaire optie. De in 1984
geproduceerde raket werd gelanceerd

met een gemodificeerde F-15A in een
supersonische klim en was bedoeld om
satellieten in lage omloop te vernietigen.
Er werden in totaal vijf testen uitgevoerd.
Het systeem werd gevalideerd met de
lancering op 13 september 1985 waarbij
de Solwind P78-1 werd vernietigd op een
hoogte van 555km. Dit was de enige keer
(voor 2008) dat de VS een satelliet in de
ruimte fysiek heeft vernietigd.

De ASM-135 kon een afstand van zo'n
650km overbruggen met een maximale
snelheid van 24.000km/u. De onderschep-
per had een infrarood doelzoeker met
een geavanceerd geleidingssysteem.
Oorspronkelijk zou de Amerikaanse lucht-
macht 112 van deze raketten operationeel
willen hebben op twintig gemodificeerde
F-15s. Uiteindelijk zijn er maar vijftien van
deze raketten geproduceerd en werd het
systeem in 1988 al om budgettaire rede-
nen uvitgefaseerd.

MMDS

Omdat middentraject raketverdedigings-
systemen bedoeld zijn om lange afstand
ballistische raketten — die voortbewegen
met snelheden en op hoogten die verge-
lijkbaar zijn met die van satellieten — in
hun vlucht te vernietigen, hebben deze
systemen inherente DA-ASAT capacitei-
ten. Deze systemen worden aangeduid
met Midcourse Missile Defense Systems
(MMDS). Het aanvallen van satellieten is
in feite gemakkelijker omdat te voorspel-
len is waar deze satellieten zich op een
bepaalde tijd in de ruimte zullen bevinden
terwijl er weinig tijd zal zijn om de positie
van een ballistische raket in volle vlucht in
de ruimte te bepalen. De VS heeft op het
moment twee MMDS die DA-ASAT capa-
citeit hebben: op de grond gestationeerde

onderscheppers (GBI) die onderdeel zijn
van het Ground-based Midcourse System
(GMD) en de op schepen gestationeerde
Standard Missile 3 (SM-3) onderschepper,
onderdeel van het Aegis Ballistic Missile
Defense System (BMDS). Op 20 februari
2008, tijdens Operation Burnt Frost, werd
een SM-3 gebruikt om een niet meer func-
tionerende Amerikaanse satelliet in de
ruimte op 240km hoogte te vernietigen.
SM-3s zijn niet zo geschikt voor DA-ASAT.
De maximale satelliet onderscheppings-
hoogte is ongeveer 6ookm (maximale
snelheid 4,5km/s). Vanwege de plaatsing
van de SM-3 op schepen die uitgerust zijn
met het Aegis BMDS, is Amerika echter
flexibeler in het inzetten van dit systeem
als DA-ASAT dan de op land gestatio-
neerde GBIs.

GBIs hebben de meeste potentie om als
DA-ASAT te worden ingezet. Deze on-
derscheppers zijn gestationeerd in Alaska
en Californié. De maximale snelheid van
deze onderscheppers is 7-8km/s waarbij
doelhoogtes van 6.000 km kunnen worden
gehaald. Ruim voldoende voor alle satel-
lieten in lage omloopbanen, maar onge-
schikt voor medium- of geostationaire
omlopen. Het Exo-atmospheric Kill Vehicle
(EKV) wordt naar de voorspelde positie
geleid door op de grond gestationeerde
radars. Voor de eindfase gebruikt het EKV
infraroodgeleiding.

Conclusie

De SM-3 en GBI geven de Amerikanen
een DA-ASAT capaciteit die groter wordt
naarmate deze systemen in de komende
tijd veelvuldiger operationeel worden. Als
de huidige Amerikaanse plannen worden
uitgevoerd (Aegis op schepen én Aegis
Ashore in Roemenié, Polen en Japan, en
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Links: Xichang Lanceer Complex LC3. [sinodefence.com]. Rechts: DF-21 lanceer gereed op Transporter Erector Launcher [China Sighnpost]

GMD) wordt een overgroot deel van
Chinese en Russische satellieten in lage
omloopbanen bedreigd.

China

De Volksrepubliek China heeft minimaal
één, maar mogelijk zelfs drie programma’s
die geschikt zijn voor DA-ASAT tegen
satellieten in lage omloopbanen. Het is
waarschijnlijk dat de ontwikkeling van
DA-ASAT veel eerder is gestart dan die
van het kinetic kill vehicle (KKV) project in
1995. Toch was de ontwikkeling van een
KKV, tezamen met allerlei gerelateerde
testen in het kader van het HQ-19 ABM
systeem, een aanwijzing dat China serieus
bezig was met offensieve counterspace
projecten. Een en ander blijkt ook uit
Chinese publicaties over de ontwikkeling
van een doctrine en de daarbij behorende
organisatie om counterspace in militaire
operaties te integreren.

SC-19

Het eerste bekende systeem dat wordt
verondersteld een DA-ASAT te zijn, staat
bekend onder de naam SC-19 of DN-1eniis
vanaf 2005 zeker vijf keer getest. De eerste
testen, van de raket zelf, vonden plaats
vanaf het Xichang lanceercentrum van-
waar ook Lange Mars 2 en -3 ruimtevaart
draagraketten worden gelanceerd. Op 11
januari 2007, bij de derde test van Xichang,
werd een oude Chinese meteorologische
satelliet, de Feng Yun 1C, op een hoogte
van 865km vernietigd waarbij duizenden
stukken ruimtepuin ontstonden. China be-
wees hiermee waartoe zij in staat was. De
volgende testen van het systeem werden
vitgevoerd vanaf het Korla West raketten
testcomplex, waarbij met succes ballisti-
sche doelen werden uitgeschakeld. Het
verhuizen naar Korla West kan een indica-
tie zijn dat het systeem operationeel is.

Er zijn publiekelijk geen gegevens bekend
van de SC-19 raket, maar analyse van de

vluchtgegevens toont aan dat hij hoogst-
waarschijnlijk gebaseerd is op de DF-21C
ballistische raket die is aangepast aan
de HQ-19 ABM systeem parameters. De
DF-21 heeft een maximale operationele
afstand van 2.500 km hetgeen betekent
dat zijn plafond waarschijnlijk op onge-
veer 1250 km hoogte ligt, ruim voldoende
voor lage omloopbaan satellieten. Ook de
parallelle ontwikkeling van de Kaituozhe
draagraket — die bestaat vit rakettrappen
vande DF-21en DF-31 ballistische raketten
— geeft indicaties dat de SC-19 ontwikkeld
is uit een of meerdere ballistische raketten.

DN-2

De lancering van een raket op 13 mei 2013
vanaf Xichang roept een aantal vragen op.
De Chinese Academie van Wetenschappen
liet weten dat het een wetenschappelijke
onderzoeksmissie op 10.000km hoogte
was. Een Amerikaanse militaire functiona-
ris liet weten dat de raket op een ballistisch
traject nabij GEO vloog en dat geen object
in de ruimte (satelliet?) werd gebracht dat
daar ook bleef. De details van deze lance-
ring waren verschillend van een standaard
satellietlancering naar GEO of van een
sondeerraket. De Chinese NOTAM (Notice
to Airmen) gaf weliswaar een grondpad
aan voor een GEO lancering maar met
een veel zuidelijker terugkeerpunt voor
de raket dan gebruikelijk. Ook kwam de
raket veel hoger dan gebruikelijk voor een
sondeerraket, zijn er geen aanwijzingen
voor een uitgestoten wolk barium zoals
de Chinezen claimden, en zijn er na afloop
geen wetenschappelijke onderzoeksre-
sultaten gepubliceerd. Analyse van de
lanceerplaats gegevens geven aan dat de
lancering vanaf een mobiel lanceervoer-
tuig moet hebben plaatsgevonden omdat
de ene vaste lanceerplaats op Xichang
bezet was door een Lange Mars 3B/E en
de andere vaste lanceerplaats op dat mo-
ment met groot onderhoud was. Van een
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TEL lanceren is zeer ongebruikelijk zo niet
onmogelijk voor een standaard GEO of
sondeerraket lancering. Theoretisch moet
de raket zeker 30.000km hoog geweest
zijn om in het gebied terug te kunnen ko-
men dat door de Chinezen in de NOTAM
werd aangegeven. N.b. dit vluchttraject is
groter dan waartoe de SC-19 in staat moet
worden geacht.

Het grondpad (op een niet roterende aarde)
van de raketlancering op 13 mei 2013 vanaf
Xichang naar het terugkeerpunt A op de
evenaar (volgens NOTAM). Omdat de raket
terugkeerde in punt B, moet hij minstens
30.000 km hoog gevlogen hebben om de
aarde de tijd te geven om van punt B naar
punt A te draaien. [allthingsnuclear.org]

De meest plausibele verklaring voor deze
lancering is dan ook een test van een
raket(onderdeel) van een nieuw DA-ASAT
systeem voor geostationaire omloop,
ontwikkeld uit een mobiel gelanceerde
ballistische raket. Uit commerciéle ruim-
tefotografie blijkt dat ten tijde van de
lancering er een TEL aanwezig was op een
daartoe geprepareerde plaats op Xichang.
Er zijn geen vergelijkbare lanceringen.

DN-3

Sinds 2015 zijn er aanwijzingen dat China
zeker nog drie testen heeft vitgevoerd die
mogelijk gerelateerd kunnen worden aan
hun DA-ASAT programma. Een lancering
op 30 oktober 2015 vanaf Korla veroor-
zaakte vreemde condensatiesporen die
veelvuldig werden gedeeld op Chinese



Links: Condensatiespoor lancering 30-10-2015 [guancha.cn]. Rechts: Condensatiespoor lan-

cering 23-06-2017. [jpcvanheijst.com]

social media. Foto's van een andere test op
22 juni 2017 vanaf Jiuquan lanceercentrum
werden gepost door een Nederlandse
piloot, J.P.C. van Heijst vliegend met een
747 over de Himalaya's. Deze lancering
vertoonde eveneens vreemde condensa-
tiesporen die niet doen denken aan een
normale lancering. Ten slotte, op 5 februari
2018 verklaarde de Chinese staatsmedia
dat het een ‘land-based mid-course missile
interception test within its territory’ had uit-

gevoerd. Bij elk van deze drie lanceringen
verklaarden anonieme Amerikaanse func-
tionarissen dat het ging om DN-3 testen
die gezien worden als DA-ASAT. Er is ech-
ter geen openbaar bewijs dat deze lance-
ringen ASAT testen waren of dat de DN-3
een ASAT wapensysteem is. Mogelijk is de
DN-3 gewoon een middentraject raketver-
dedigingssysteem zoals de Amerikaanse
SM-3, dat mogelijk inherente DA-ASAT
capaciteiten heeft.
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Conclusie

Er wordt door Westerse analisten gespe-
culeerd dat China wel DA-ASAT systemen
moet hebben. Er zijn suggesties dat de
JL-2 onderzeeboot gelanceerde ballisti-
sche raket een DA-ASAT capaciteit heeft.
Ook wordt er gesuggereerd dat China een
DA-ASAT systeem heeft dat vergelijkbaar
is met de Amerikaanse ASM-135 of de Rus-
sische Kontakt. Deze suggesties worden
echter niet onderbouwd door publiek be-
schikbare informatie. Dit laat onverlet dat
China heeft aangetoond dat het satellie-
ten en/of ballistische raketten in de ruimte
met een KKV kan vernietigen. Dit geldt
echter alleen voor lage omloopbanen. Het
is onwaarschijnlijk dat deze capaciteit voor
de geostationaire omloopbaan bestaat.

In deel 3 zullen de niet-kinetische ASAT
programma’s van Rusland, Amerika en
China worden beschreven.

Henk Smid is gepensioneerd hoofdofficier
van de Koninklijke Luchtmacht, ruimtevaart
analist en publicist van ruimtevaart gerela-
teerde artikelen.




Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen in
de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 1 augus-
tus en g oktober 2018. Tevens zijn alle lanceringen vermeld
waarbij een of meerdere satellieten in een baan om de aarde
of op weg naar verder in de ruimte gelegen bestemmingen
zijn gebracht.

Alle in deze kroniek vermelde tijden zijn in UTC (Coordinated
Universal Time).

Het vrachtschip Dragon CRS-15 wordt losgekoppeld van het ISS en
keert terug naar de Aarde. De capsule maakt een parachutelanding
op zee voor de kust van Baja California.

Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Canaveral
Dit is de eerste keer dat een eerste trap van de Falcon-9 Block-5
hergebruikt wordt. De rakettrap landt op een drijvend platform in
de Atlantische Oceaan.
e Merah Putih e COSPAR: 2018-064A
Commerciéle geostationaire communicatiesatelliet voor het
Indonesische PT Telkom. De 5800 kg zware kunstmaan staat ook
bekend onder de naam Telkom-4 en is gebouwd door Maxar SSL.

De ruimtetelescoop Kepler verstuurt met succes haar meest recente
set waarnemingen naar de Aarde. Begin juli was Kepler uit voorzorg
in een zogenaamde “veilige modus” geplaatst omdat er nog zeer
weinig stuwstof resteerde. De ruimtetelescoop was genoodzaakt
meer stuwstof te verbruiken dan oorspronkelijk gepland na het
falen van twee van haar vier reactiewielen in 2012 en 2013.

Kepler begint nu aan de volgende waarneemsessie, maar de kans dat
deze succesvol zal worden afgerond wordt als gering ingeschat. Toch
slaagt Kepler er op 15 oktober met succes in deze 19de campagne af
te ronden en de waarnemingen naar de Aarde over te seinen.

Draagraket: Delta-4 Heavy ¢ Lanceerplaats: Canaveral
e Parker Solar Probe ¢ COSPAR: 2018-065A

Overzicht van het totale aantal exoplaneet-ontdekkingen met in
geel het aandeel van de Kepler missie daarin (status december 2017).
[NASA Ames Research Center]
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Amerikaanse interplanetaire sonde (685kg) bedoeld voor het
onderzoek van de Zon en haar corona. De Delta-4 Heavy vliegt
voor het eerst met een derde trap (STAR-48) die de Parker So-
lar Probe in een sterk elliptische heliocentrische baan plaatst
(0,21AEx1,01AE x 4,9°).

ISS bewoners Artemev en Prokopev maken een 7,5 uur durende
ruimtewandeling vanuit de Russische luchtsluis Pirs. Ze zetten een
viertal CubeSats uit en installeren de Duitse Icarus antenne op de
Zvezda module. Icarus zal signalen opvangen van zenders van trek-
vogels. Hiermee kan de vogelmigratie beter bestudeerd kunnen
worden.

Draagraket: Vega ® Lanceerplaats: Kourou

* Aeolus ®* COSPAR: 2018-066A
Europese wetenschappelijke aardobservatiesatelliet, die met het
instrument Aladin voor het eerst de windprofielen in de aardat-
mosfeer driedimensionaal zal bepalen. Aladin beschikt hiervoor
over een krachtige ultraviolette laser waarvan de reflectie en
verstrooiing door de atmosfeer met een 1,5 meter telescoop
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De Parker Solar Probe wordt op de derde trap van de Delta-4 Heavy

geintegreerd. Bovenaan is het hitteschild te zien dat de sonde tegen
de Zon moet beschermen. [NASA/Johns Hopkins APL/Ed Whitman]



zal worden gemeten. Met name de ontwikkeling en kwalificatie
van het lasersysteem heeft meer dan tien jaar in beslag geno-
men. De 1360kg zware Aeolus wordt in een zonsynchrone baan
(320kmx320kmx96,7°) geplaatst.

= Het KNMI heeft, naast een voortrekkersrol in de Aeolus missie

sinds 1992, een cruciale rol in de verwerking van de meetge-
gevens. De zonnesensoren zijn geleverd door TNO. De vier reactie-
wielen zijn gebouwd door Stork met ondersteuning van Bradford,
terwijl Bradford ook een drietal drukopnemers heeft geleverd.

23 augustus 2018

Het Russische vrachtschip Progress MS-8 wordt losgekoppeld
van de Zvezda module en begint een zelfstandige vlucht. Drie
uur na de ontkoppeling verlaagt de Progress haar baan naar
346kmx402kmxr51,6° (vergelijk met de baan van het ISS:
401kmx 409 kmx51,6°).

24 augustus 2018 | 23:52 uur

Draagraket: Chang Zheng-3B ¢ Lanceerplaats: Xichang

* Beidou-35 & -36 ®* COSPAR: 2018-067A & 067B
Chinese navigatiesatellieten, elk met een massa van 1060kg. In
een hoge omloopbaan (21.519 km x21.545 kmx 55,3°).

30 augustus 2018

Aan boord van het ISS wordt een klein lek gedetecteerd. Na onder-
zoek blijkt er een gaatje van 2mm in de wand van de baanmodule
van de Soyuz MS-g te zitten. Hoewel eerst nog gedacht wordt aan
de inslag van een micrometeoroide, lijkt het later erop dat het een
door menselijk handelen veroorzaakt defect is. Astronauten slagen
erin het lek te dichten met behulp van afdichtmiddelen.

30 augustus 2018

Na het voltooien van een aantal zelfstandige experimenten, verlaat
de Progress MS-8 haar omloopbaan en verbrandt in de atmosfeer
boven de zuidelijke Grote Oceaan.

7 september 2018 | 03:15 uur
Draagraket: Chang Zheng-2C ¢ Lanceerplaats: Taiyuan
* Haiyang-1C ¢ COSPAR: 2018-068B

Chinese  wetenschappelijke oceanografische satelliet met
een massa van 365kg. In een zonsynchrone omloopbaan
(770kmx786kmx98,6°). De satelliet gaat met name optische
eigenschappen van het zeewater, de verdeling van chlorofyl, op-
pervlaktetemperatuur, ondiepe kustregio’s, zeestromingen en de
verdeling van aerosolen in de atmosfeer direct boven het zeeop-
pervlak bestuderen.

10 september 2018 | 04:45 uur

Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Canaveral

De eerste trap landt op een drijvend platform in de Atlantische Oce-

aan.

e Telstar-18V ¢« COSPAR: 2018-069A
Canadese commerciéle geostationaire communicatiesatelliet
met een massa van 7070 kg. De kunstmaan, tevens bekend onder
de naam APStar-5C, is gebouwd door Maxar/SSL en gebaseerd
op hun SSL-1300 platform.

11 september 2018
Tijdens de eerste repetitie voor de “touch-and-go” landing, nadert
Hayabusa-2 de planetoide Ryugu tot op 600 meter.

15 september 2018 | 13:02 uur

Draagraket: Delta-2 ® Lanceerplaats: Vandenberg

Dit is de laatste lancering van een Delta-2 raket. Hiermee komt na

381 lanceringen een einde aan de reeks Thor/Delta/Delta-2 lancerin-

gen die in 1960 begonnen is.

* |ceSat-2 e COSPAR: 2018-070A
Amerikaanse meteorologische satelliet van de NASA die met
een laser de dikte van de polaire ijskappen gaat meten. De kunst-
maan heeft een massa van 1387 kg en komt in een zonsynchrone
baan (481kmx 481 kmx94°).

e ELFIN, ELFIN-B, DAVE & SurfSat ¢« COSPAR: 2018-070
Vier Amerikaanse CubeSats.

16 september 2018 | 16:38 uur
Draagraket: PSLV ® Lanceerplaats: Sriharikota
* NovaSAR-S ¢ COSPAR: 2018-071A
Britse technologische satelliet om een klein formaat Synthetic

Ruimtewandelaars Prokopev (in het pak met de blauwe strepen) en
Artemyev op 15 augustus aan het werk aan de buitenzijde van de
Zvezda woonmodule. [NASA]

Een technicus voert tijdens de voorbereidingen op de lanceerbasis
Kourou een laatste inspectie uit van de 1,5 meter telescoop van Ae-
olus. [ESA]
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Op 15 september wordt de laatste Delta-2 raket gelanceerd. Aan
boord is de NASA satelliet IceSat-2 en een viertal CubeSats. [NASA]

Aperture Radar (SAR) te testen voor toekomstige kosten-
efficiénte  aardobservatiesatellieten. Samenwerkingsproject
tussen SSTL en de Britse overheid. De kunstmaan met een
massa van 43o0kg wordt in een zonsynchrone baan geplaatst
(574 kmx592kmx97,8°).
e SSTL Sa1-4 ¢ COSPAR: 2018-071B

Britse aardobservatiesatelliet, gebaseerd op het ontwerp voor
de eerdere DMC3 constellatie. De 450 kg zware kunstmaan blijft
eigendom van SSTL terwijl de data gebruikt worden door het in
Beijing gevestigde 21AT.

16 september 2018

RemoveDebris zet een 2U CubeSat (DebrisSat-1) uit. Vervolgens
vuurt RemoveDebris een net af in richting van de tuimelende
DebrisSat-1, welke zich om het satellietje vouwt. Hierdoor neemt
de aerodynamische weerstand toe en zal DebrisSat-1 eerder in de
aardatmosfeer terugkeren.

19 september 2018 | 14:07 uur

Draagraket: Chang Zheng-3B * Lanceerplaats: Xichang

* Beidou-37 & -38 « COSPAR: 2018-072A & 072B
Chinese navigatiesatellieten, elk met een massa van 1060kg. In
een hoge omloopbaan (21.533 kmx22.193 kmx 55,0°).

21 september 2018

De Japanse sonde Hayabusa-2 daalt af tot een hoogte van slechts
50 meter boven het oppervlak van de planetoide Ryugu, en laat de
twee subsondes Rover-1A en Rover-1B afdalen naar het opperviak.
De Rovers kunnen zich door middel van een springmechanisme
over het oppervlak verplaatsen. Hayabusa-2 verwijdert zich weer
tot op een afstand van 20 km van Ryugu.
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Boven: het Japanse bevoorradingsschip HTV-7 kort voordat deze door
de robotarm van het ISS aan de Harmony module wordt gekoppeld.
[NASA]. Onder: tijdens haar afdaling op 3 oktober maakt MASCOT
deze opname van de planetoide Ryugu. De schaduw van de lander
zelf is zichtbaar in de rechterbovenhoek. [DLR]

22 september 2018 | 17:52 vur

Draagraket: H-2B ¢ Lanceerplaats: Tanegashima

® HTV-7 ¢« COSPAR: 2018-073A

Japans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS.

$ De HTV-7 brengt de grote Life Sciences Glovebox (LSG) naar
het ISS. Deze door Bradford in de jaren 2000 gebouwde glove-

box was oorspronkeljjk bedoeld om in de geannuleerde Centrifuge-

module geinstalleerd te worden. Nu zal de LSG een plaats vinden in

de Japanse laboratoriummodule Kibo. Met een werkvolume van 450

liter en de mogelijkheid dat er twee astronauten tegelijkertijd kunnen

werken, is de LSG uitermate geschikt voor biologische experimenten.

25 september 2018 | 22:38 uur
Draagraket: Ariane-5ECA e Lanceerplaats: Kourou
Dit is de 100ste lancering van een Ariane-5 raket.
¢ Horizons-3e ® COSPAR: 2018-074A
Amerikaanse commerciéle geostationaire communicatiesatel-
liet, eigendom van Intelsat en het Japanse JSAT. De satelliet is
gebouwd door Boeing en heeft een massa van 6441kg.
* Azerspace-2/Intelsat-38 e COSPAR: 2018-074A
Azerbeidjaanse commerciéle geostationaire communicatiesa-
telliet, gebouwd door Maxar SSL met een massa van 3500kg.
Gezamenlijk eigendom van Azercosmos en Intelsat.
Airbus Defence & Space en APP hebben respectievelijk het
motorframe en de ontstekers van de eerste trap van de Ari-
ane-5 gebouwd.

27 september 2018

Het vrachtschip HTV-7 arriveert bij het ISS en wordt door de robo-
tarm van het ruimtestation uit haar baan gehaald en aan de nadir-
poort van de Harmony module gekoppeld.



Timelapse-opname van de Falcon-9 lancering vanuit Vandenberg op 8 oktober. Veel inwoners van Californié zagen hoe de eerste trap weer terugkeerde
naar Vandenberg. [SpaceX]

29 september 2018 | 04:13 uur

Draagraket: Kuaizhou-1A e Lanceerplaats: Jiuquan

e Xiangrikui-1 ¢ COSPAR: 2018-075A
Chinese commerciéle satelliet met communicatie- en navigatie-
experimenten aan boord. De g7kg zware satelliet is eigendom
van Beijing Future Navigation Tech Co. Ltd. en is gebouwd door
IMI-CAS in Shanghai.

3 oktober 2018

Hayabusa-2 nadert Ryugu voor de tweede maal tot op 5o meter,
en zet nu de Frans-Duitse MASCOT lander uit. MASCOT werkt 17
uur op het oppervlak, iets langer dan wat verwacht werd op grond
van de levensduur van de interne batterij. De gebeurtenis wordt live
gevolgd tijdens het IACin Bremen.

R et in Warmond gevestigde cosine heeft een optisch naviga-
() tiesysteem ontwikkeld en geleverd waarmee MASCOT haar
positie op de planetoide heeft kunnen bepalen.

3 oktober 2018

De op 12 augustus gelanceerde Parker Solar Probe passeert de
planeet Venus op 2.428km boven haar oppervlak. Door de zwaar-
tekrachtsslinger wordt de heliocentrische baan van Parker verlaagd
naar 0,17AEx0,94AE x3,4°.

4 oktober 2018
De Soyuz MS-8 met aan boord de ISS bewoners Artemyev, Feustel
en Arnold, ontkoppelt van de Poisk module en maakt enkele uren

later een behouden landing in Kazachstan. Aan boord van het ISS
beginnen Prokoyev, Gerst en Aunon-Chancellor aan Expeditie-57.
Alexander Gerst is na Frank de Winne de tweede Europese com-
mandant van het ISS.

5 oktober 2018

Een van de gyroscopen, die de rotatiebewegingen van de ruim-
tetelescoop Hubble registreert, faalt. De telescoop wordt in een
zogenaamde “veilige modus” gebracht, waardoor de observaties
moeten worden onderbroken.

8 oktober 2018 | 02:21 uur

Draagraket: Falcon-g ® Lanceerplaats: Vandenberg

De eerste trap landt op het landingsterrein Landing Zone 4 op Van-

denberg. Dit is de eerste keer dat dit landingsterrein gebruikt wordt.

* SAOCOM-1A » COSPAR: 2018-076A
Argentijnse civiele aardobservatiesatelliet, met een radarin-
strument om vochtigheid van de bodem te bepalen. De 3000kg
zware satelliet is gebouwd door INVAP in Argentinié. In een zon-
synchrone baan (607 kmx634kmxg7,9°).

g oktober 2018 | 02:34 uur

Draagraket: Chang Zheng-2C ¢ Lanceerplaats: Jiuguan

* Yaogan 32-01-01 & 32-01-02 ®* COSPAR: 2018-077A & -077B
Chinese  militaire  elektronische  afluistersatellieten. De
kunstmanen worden in een zonsynchrone baan geplaatst
(689 kmx704 kmx98,3°).
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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) werd in
1951 opgericht met als doel belangstellenden te informeren
over ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar
in contact te brengen. Nog altijd geldt:

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

www.ruimtevaart-nvr.nl




