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Jaaroverzicht ruimtevaart 1995:
Verenigde Staten

Drs. J.G. van Dalen

1995 was voor de Verenigde Staten het jaar waarin de samenwerking in de ruimte met
Rusland gestalte kreeg. Na een oefening in februari waarin slechts werd ÔgenaderdÕ
tussen het ruimtestation Mir en de space shuttle Discovery, vond de eerste echte koppe-
ling plaats in juni tijdens de STS-71 Atlantis vlucht. Deze koppeling wordt algemeen
gezien als het einde van de Space Race en het begin van een nieuw tijdperk waarin
internationale samenwerking de weg naar een permanent verblijf in de ruimte moet
vrijmaken.

Bij het lanceeroverzicht

Op 10 januari werd de vierde telg uit de In-
telsat-7-serie, de Intelsat-704, met een Atlas-
2AS in een geostationaire baan gebracht.
Elke Intelsat-7 heeft 36 transponders aan
boord. Er werden in 1995 nog twee andere
Intelsat-7Õs gelanceerd, nl. de 705 op 21
maart, ook met een Atlas-2AS, en de 706 op
17 mei met Ariane V73.

De op 24 januari gelanceerde experimentele
communicatiesatelliet Faisat-1 heeft een
massa van 114 kg. Dit was de eerste com-
merci‘le lancering van een Amerikaanse sa-
telliet door Rusland. Andere ladingen van
deze Cosmos-lancering waren de Zweedse
Astrid, een wetenschappelijke satelliet van
26 kg met drie instrumenten voor de bestu-
dering van het noorderlicht, en de eigen na-
vigatiesatelliet Tsikada (810 kg).

De lancering van de Pegasus-XL op 3 april
slaagde nadat een eerdere poging op 20 maart
20 minuten voor het loslaten was gestopt. De
lading bestond uit twee comsats, de Orb-
comm-1 en -2, die een cirkelvormige baan op
728 km hoogte bereikten, alsook een onder-
zoekssatelliet van Orbital Sciences Corpora-
tion (OSC) met de naam Microlab-1. De Pe-
gasus, eveneens van OSC, werd losgelaten
op een hoogte van ruim 12 km. Eerder, op
27 juni 1994, was de lancering van de eerste
Pegasus-XL mislukt. De Orbcomms, kosten
ca. $ 10 miljoen per stuk, zijn de eerste uit
een serie van 26 stuks in totaal, die in 1997
compleet moet zijn en wereldwijde commu-

nicatie mogelijk moet maken. Al snel na de
lancering echter kwamen beide satellieten in
de problemen: de ŽŽn legde geen contact met
klanten, de ander reageerde niet op signalen
vanaf de aarde. Op resp. 22 mei en 13 mei
werd het contact met de satellietjes hersteld,
waarna ze beide volledig operationeel kon-
den worden verklaard. Microlab-1 levert o.m.
gegevens over weerlicht en temperatuurpro-
fielen van de aardse atmosfeer. OSC werkt
aan het ontwerp van een satelliet voor aard-
observatie. De eerste, 140 kg zware Orbview
moet in 1997 gelanceerd worden met een Pe-
gasus-XL, en opnamen met een oplossend
vermogen van 1-8 m maken.

De tweede lancering van een Pegasus-XL dit
jaar, op 22 juni, mislukte jammerlijk. De ra-
ket moest na 2 min 30 sec door de veilig-
heidsofficier worden vernietigd, en uiteraard
trof datzelfde lot de militaire lading, STEP-
3. Dit gebeurde boven de Stille Oceaan. Vol-
gens OSC ontstonden er problemen bij de se-
paratie van de tweede trap: waarschijnlijk
was het verloopstuk tussen de eerste en de
tweede trap aan de tweede trap vast blijven
zitten. Daarmee werden de straalpijp en het
sturend vermogen ervan geblokkeerd, met als
gevolg dat de combinatie van de geplande
koers afweek.

Direct na het gebeuren vormde NASA een
onderzoeksteam, dat de mogelijkheden om
kleinere ladingen in de ruimte te brengen na-
der moet onderzoeken. NASA heeft zelf nog
vier ladingen voor de Pegasus-XL uitstaan,
maar daar mankeert overduidelijk wat aan.
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Op dat moment waren als alternatieven de
Conestoga en het Lockheed Launch Vehicle
(LLV) weliswaar vluchtklaar, maar nog niet
in de praktijk uitgetest.

NASAÕs bedenkingen m.b.t. de beschikbaar-
heid van kleine draagraketten waren klaar-
blijkelijk terecht, want op 15 augustus moest
de eerste LLV 160 sec na de lancering door
de veiligheidsofficier worden vernietigd.
Ook hier trof hetzelfde lot de ca. $ 10 mil-
joen kostende lading, de Gemstar-1. Als oor-
zaak werd opgegeven dat de manoeuvreerca-
paciteit van de Castor-140-motor het vanaf
T+80 sec liet afweten. Lockheed Martin ver-
wacht dat de voor resp. juni en juli 1996 ge-
plande lanceringen van Lewis en Clark, twee
lichtgewicht satellieten voor remote-sensing
doeleinden, gewoon zullen doorgaan.

Tot overmaat van ramp ging op 23 oktober
de derde raket voor lichtere ladingen, de Co-
nestoga, in de vernieling: 45 sec na de lance-
ring explodeerden raket en lading. Oorzaak:
onjuiste commandoÕs in de standregeling van
de raket. Uiteraard is dit een klap voor de
Conestoga, maar ook voor de Meteor, be-

doeld als gestandaardiseerde faciliteit voor
met name commerci‘le experimenten onder
microzwaartekracht. Meteor was het over-
blijfsel van NASAÕs Commercial Experi-
ments Transporter COMET, die in figuurlij-
ke zin ook al niet van de grond kwam. Mete-
or-1 bevatte 13 experimenten, zeven van
NASA en zes commerci‘le. Een deel ervan
bevond zich in een capsule, die een maand na
de lancering in de Atlantische Oceaan zou
terugkeren en opgepikt zou worden. Al eer-
der, op 13 augustus, was op T-90 sec een lan-
ceerpoging gestopt vanwege technische pro-
blemen. De Conestoga-1620 kan 816 kg in
een lage omloopbaan brengen, model 1220
270 kg. Meerdere en zwaardere modellen
staan op de tekentafel.

Op 4 november werd de eerste operationele
radarsatelliet gelanceerd voor Canada. Ra-
darsat bereikte een polaire baan op 792 km
hoogte. De Synthetic Aperture Radar heeft
een oplossend vermogen van ca. 8 m. De mi-
nisatelliet Surfsat, die meeliftte op deze
vlucht, dient als ondersteuning bij het trainen
van personeel van NASAÕs Deep Space Net-
work.

De op 6 november gelanceerde MILSTAR-
1F2 (Military Strategic and Tactical Relay
Satellite) is de tweede en laatste Block-1 De-
velopment Flight Satellite DFS. Tussen 1998
en 2001 volgen nog vier MILSTAR-2Õs. Het
MILSTAR-programma werd opgestart in
1981. Het project, waarvan de kosten worden
geschat op $ 40 miljard, was met name ge-
richt op het kunnen voortzetten van wereld-
wijde communicatie door de VS in geval van
een kernoorlog. Na de val van de Muur werd
de taak gewijzigd in een aanvullende op die
van de DSCS- en de UHF-satellieten van
resp. de USAF en de US Navy. De MIL-
STARs hebben een massa van ca. 4000 kg,
en ze zijn gebouwd door Lockheed Martin.
Het oorspronkelijk te bouwen aantal van 20
is uiteindelijk gereduceerd tot 6. De eerste
MILSTAR werd op 7 februari 1994 gelan-
ceerd; hij is gepositioneerd op 90�  W.L.

Na enkele malen uitstel ging op 2 december
SOHO de ruimte in, op weg naar een baan
rond het zgn. Lagrange-punt 1 op 1,5 miljoen
km van de Aarde, waar de aantrekkingskracht
van zon en aarde elkaar min of meer ophef-

De lancering van de Lock-
heed LLV-1 raket die op 15
Augutus mislukte. [Space
News]
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fen. SOHO (Solar and Heliospheric Obser-
vatory) heeft een massa van 1850 kg en be-
vat 12 instrumenten voor continu onderzoek
naar verschijnselen zoals zonnevlammen,
zonnevlekken en zonnewind.

De op 30 december gelanceerde XTE is een
ršntgentelescoop. De satelliet meet 2x2x6 m,
heeft een massa van 3035 kg en bereikte een
baan op bijna 500 km hoogte bij een inclina-
tie van 23� . Aan boord is de grootste ršnt-
gentelescoop tot nu toe. Doel is het waarne-
men van zeer massieve objecten zoals zwarte
gaten en neutronensterren. Daarbij zijn emis-
sies met een duur van 10-100 � sec nog waar-
neembaar. De kosten van de satelliet bedra-
gen $ 195 miljoen.

Space Shuttle

Algemeen nieuws
Binnen het Space Shuttle programma wordt
continu gewerkt aan verbetering van veilig-
heid en betrouwbaarheid, het vergroten van
de levensduur van de vele componenten en
het verminderen van de vele inspecties tus-
sen twee vluchten. In dit kader kreeg NASA
van Shuttle-bouwer Rockwell International
de eerste van zeven nieuwe hoofdmotoren,
codenaam Block-1, aangeleverd. De eerste
ervan vloog met STS-70 (Atlantis, 27 juni),
terwijl twee ervan de Columbia de ruimte in-
stuwden met STS-73 (20 oktober). De be-
staande motoren hebben zich weliswaar be-
wezen, maar de Block-1 is mŽŽr dan alleen
een verbeterde versie: hij omvat ook technie-
ken en materialen die ten tijde van het ont-
werp van de huidige motoren nog niet be-
schikbaar waren. Inmiddels wordt ook ge-
werkt aan een n˜g betere versie, de Block-2.
Tests hiermee moeten in januari 1997 begin-
nen.

Ook de landingsbaan op het Kennedy Space
Center (KSC), het landingsgestel van de Or-
biter en de landingsprocedures zijn onder
handen genomen. De baan wordt vlakker ge-
maakt, wat een stuk in de slijtage zal schelen,
en ook de banden zelf zullen van een ander
oppervlak worden voorzien. De procedures
zijn in zoverre aangepast dat landingen
voortaan toegestaan zijn bij zijwinden tot
(gemiddeld) 20 knopen i.p.v. 15, en bij een

wolkendek tot 8000 voet i.p.v. 5000. Men
verwacht minder vertragingen zowel bij lan-
ceringen (waarbij ook de condities op de
Shuttle-landingsbaan, voor noodsituaties,
een beperkende factor vormen) als bij de lan-
dingen zelf.

Kostenbeheersing is eveneens van groot be-
lang bij het Shuttle-programma. Dit is de re-
den dat een commissie van NASA aanbeve-
lingen deed m.b.t. privatisering van het sys-
teem. Ze was van mening dat het Space
Transportation System voldoende operatio-
neel en volwassen is om daartoe over te gaan.
Overigens is het vermeldenswaard dat de
kosten in de afgelopen jaren al met 25 % zijn
afgenomen. De privatisering is niet inge-
voerd; NASA zal verder gaan met bouwer
Rockwell International en Lockheed Martin,
die verantwoordelijk is voor de Shuttle-ope-
raties. Samen hebben beide firmaÕs de com-
binatie United Space Alliance in het leven
geroepen, die 69 % van de waarde van het
totale pakket voor haar rekening neemt.

Tenslotte is in dit kader vermeldenswaard dat
met STS-70 (13 juli) het nieuwe Mission
Control Center (MCC) in Houston in gebruik
werd genomen. Het geheel gemoderniseerde
Centrum voor Bemande Ruimtevaart moet in
1997 volledig operationeel zijn, en zal staps-

Lancering van de STS-71,op
weg naar de eerste Shuttle-
Mir koppeling.
[R. van Wuijtswinkel]
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gewijs het bestaande centrum, dat tot monu-
ment is verklaard, vervangen. Het huidige
MCC werd voor het eerst gebruikt tijdens de
vlucht van de Gemini-4 in juni 1964. Het
nieuwe MCC, dat uiteindelijk ca. $ 500 mil-
joen gaat kosten, zal naast de Shuttle-opera-
ties ook Alpha-missies ondersteunen.

Vluchten
STS-63
De bemanning voor deze Mir-rendezvous-
missie bestond uit commandant James
Wetherbee, piloot Eileen Collins (eerste
vrouw) en de vluchtspecialisten Bernard Har-
ris, Janice Voss, Michael Foale en de Rus
Vladimir Titov. Harris en Foale traden ook
op als ruimtewandelaars. Deze vlucht van de
Discovery was bedoeld om te oefenen voor
de eerste koppeling met Mir, die later dit jaar
met de Atlantis (STS-71) zou worden uitge-
voerd.

De lancering vond plaats op 3 februari. Drie
dagen later naderde de Discovery het Kris-
tall-moduul van Mir, dat voor deze gelegen-
heid naar achteren gericht was, tot op 11 m.
Bij STS-71 zou Kristall op de Aarde gericht
zijn, zodat de Atlantis het station van bene-
den af kon naderen. Overigens moesten twee

lekkende stuwraketten worden afgesloten om
verontreiniging van Mir te voorkomen. Een
andere manoeuvre was het vliegen van rond-
jes om Mir, op een afstand van ca. 120 m.

Titov zette met de robotarm het in het vracht-
ruim aanwezige instrumentenplatform
SPARTAN-204 (Shuttle-pointed Autono-
mous Research Tool for Astronomy) over-
boord; enige dagen later haalde Voss, even-
eens met de robotarm, het platform weer bin-
nen. SPARTAN bevatte o.m. een spectro-
graaf die opnamen maakte in het verre UV.
In het vrachtruim bevond zich tevens Space-
hab-3 met experimenten van NASA, het
DoD, het National Institute of Health en Ca-
nada. Ook werden vanuit het vrachtruim 6
metalen bollen en staven, in afmetingen va-
ri‘rend van 50 tot 150 mm, gelanceerd om te
dienen als ijkmiddel voor radarsystemen die
zich bezighouden met het volgen van ruimte-
puin.

Tijdens een 4 uur 39 min durende ruimte-
wandeling op 9 februari testten Harris en
Foale procedures rond bouw en onderhoud
van het ruimtestation Alpha. Deze wandeling
werd evenwel voortijdig afgebroken toen
bleek dat de astronauten ijskoude vingers

Astronauten Michael Foale
en Bernard harris tesamen
met de Spartan 204 satelliet
tijdens de STS 63 vlucht.
[Spaceflight]
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kregen in hun op enkele punten Ð waaronder
de temperatuurregeling Ð aangepaste ruimte-
pakken.

Na een vlucht van 8 dagen en ruim 6 uur
landde de Orbiter op het KSC.

STS-67
Op 2 maart vertrok de Endeavour voor de
wetenschappelijke vlucht Astro-2. Primair
doel was het verrichten van waarnemingen
m.b.v. onder meer drie UV-telescopen. Ook
waren drie GAS-containers met UV-experi-
menten aan boord. De bemanning bestond uit
zeven personen, onder wie twee astronomen
(Ron Parise en Sam Durrance). Commandant
was Stephen Oswald, piloot William Grego-
ry, payload commandant Tamara Jernigan,
en vluchtspecialisten John Grunsveld en
Wendy Lawrence.

Het Astro-pakket had al eerder gevlogen met
de Columbia, op STS-35 in december 1990.
Die vlucht had nogal wat technische proble-
men te verduren. Genoemde astronomen wa-
ren toen ook aan boord. Ook deze vlucht ver-
liep niet geheel probleemloos: zo moesten de
telescopen tijdelijk buiten gebruik worden
gesteld toen een lekkende motor van de
standregeling ze dreigde te verontreinigen.

Omdat STS-67 een lange vlucht zou worden,
was ook het EDO-pakket (Extended Dura-

tion Orbiter) met allerlei extra voorraden aan
boord. De landing vond plaats op 18 maart
op Edwards AFB in Californi‘.

STS-71
Dit was de inmiddels langverwachte eerste
vlucht waarbij een Space Shuttle Orbiter, in
dit geval de Atlantis, zou koppelen aan het
Russische ruimtestation Mir. Een eerste ver-
eiste daarvoor was dat het Mir-moduul Spek-
tr aanwezig zou zijn. Spektr bevat immers
naast extra experimenteerruimte ook voorzie-
ningen voor extra elektrisch vermogen. De
lancering van Spektr ondervond evenwel ver-
traging, hetgeen dus directe weerslag had op
de vlucht van de Atlantis. Spektr werd op 20
mei gelanceerd, en na ca. een maand opera-
tioneel verklaard, waarna de Atlantis uitein-
delijk op 27 juni de ruimte inging. Een door
Gibson uitgevoerde probleemloze koppeling,
live te zien op de TV, vond plaats op 29 juni.
De Atlantis naderde Mir daarbij van beneden
(in jargon: langs de Òplus R barÓ) i.p.v. aan
de achterkant. De totale combinatie had een
massa van maar liefst 231 ton.

Aan boord van de combinatie Mir-Atlantis
bevonden zich niet minder dan 10 personen,
een record: Robert ÒHootÓ Gibson (Shuttle-
commandant), Charles Precourt (Shuttle-pi-
loot), de Shuttle-vluchtspecialisten Gregory
Harbaugh, Ellen Baker en Bonnie Dunbar,
Anatoli Solovyov (komende Mir-comman-

De glovebox van Bradford
Engineering in gebruik
tijdens de Shuttlevlucht
STS-73/USML-2.
[NASA]
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dant), Vladimir Dezhurov (gaande Mir-com-
mandant), Norman Thagard, Gennady Stre-
kalov en Nikolai Budarin. Thagard, Dezhu-
rov en Strekalov stapten van Mir over naar
de Atlantis, Solovyov en Budarin gingen in
omgekeerde richting. Thagard had vanaf 14
maart in Mir doorgebracht, en blijkens zijn
uitlatingen na afloop van de vlucht was dat
niet altijd een succes geweest: hij maakte
melding van Òdagen, dat er niet gesproken
werdÓ alsook van Òcultureel isolementÓ. Psy-
chologische problemen bij langere vluchten
met een gemengde, onvoldoende Engels be-
heersende bemanning zijn blijkbaar niet on-
denkbaar.

Hoe dan ook, STS-71 markeerde het einde
van de Òspace raceÓ zoals die decennia lang
heeft plaatsgevonden. Het was de eerste van
oorspronkelijk tien koppelingsvluchten (drie
zijn inmiddels uit budgettaire overwegingen
afgelast). Op 7 juli gingen beide ruimtevaar-
tuigen weer uit elkaar. Nog dezelfde dag
landde de Atlantis op het KSC. Het was de
eerste landing waarbij zich mŽŽr personen
aan boord bevonden dan tijdens de lancering!

Er bleken enkele wijzigingen nodig alvorens
de volgende koppelingsvluchten konden
plaatsvinden. Zo bleek de Orbiter voor de
standregeling van de hele combinatie een ge-
weldige hoeveelheid stuwstof nodig te heb-
ben, iets dat met toepassing van andere soft-
ware sterk gereduceerd kan worden.

STS-70
Slechts zes dagen na de landing van de At-
lantis, op 13 juli dus, vertrok de Discovery
voor zÕn 21-ste vlucht. Aan boord bevond
zich, naast een hoeveelheid wetenschappelij-
ke experimenten, de $ 125 miljoen kostende
comsat TDRS-G, de laatste die door TRW
was gebouwd. Commandant was Terrence
Henricks, Kevin Kregel was de piloot, en
vluchtspecialisten waren Nancy Sherlock,
Donald Thomas en Mary Ellen Weber.

Bij de lancering werd voor het eerst een
hoofdmotor gebruikt met een nieuw type
brandstofpomp voor de vloeibare zuurstof.
De pomp is in vele opzichten superieur aan
zijn voorgangers: sterker, minder wrijving en
vooral met veel minder lassen. Wel is inmid-
dels gebleken dat de nieuwe motor minder

extra vermogen heeft dan gepland; dat kan
betekenen dat er voor de assemblage van
ruimtestation Alpha mŽŽr vluchten nodig zijn
dan nu gepland.

Zoals gemeld is de Block-1-upgrade onder-
deel van een $ 1 miljard kostend programma
voor algehele verbetering van de hoofdmoto-
ren. Doel is te komen tot krachtiger en be-
trouwbaarder motoren, die bovendien veel
minder onderhoud nodig hebben. ÒKrachti-
gerÓ is noodzakelijk voor de assemblage van
het ruimtestation Alpha. Deze komt in een
heel andere baan dan oorspronkelijk gepland,
nl. met een inclinatie van 51,6�  in plaats van
28,5� , hetgeen aanmerkelijke conseqenties
heeft voor de capaciteit van de lanceerders.
Een volgende fase in het upgrade-program-
ma, Block-2, zal voor het eerst najaar 1997
vliegen.

De landing van de Discovery vond plaats op
22 juli op het KSC. Curieus is nog het ver-
haal van de spechten: een eerdere lanceerpo-
ging in juni moest worden afgelast toen bleek
dat spechten 105 gaten hadden ÒgeboordÓ in
de bruine isolatielaag van de External Tank.
De Shuttle-combinatie moest terug naar het
Vehicle Assembly Building voor reparatie.
Ook vermeldenswaard is een aanvaring met
een meteoriet of stukje ruimtepuin: de be-
manning ontdekte dat er een flintertje uit ŽŽn
van de cockpitraampjes was geslagen. Ten-
slotte is nog vermeldenswaard dat bij deze
vlucht voor het eerst gebruik werd gemaakt
van het nieuwe MCC in Houston.

Inmiddels is de Orbiter Discovery overge-
bracht naar de hallen van Rockwell Interna-
tional, waar hij een negen maanden durend
modificatieprogramma zal ondergaan. Daar-
bij zal onder meer een externe luchtsluis in
het vrachtruim worden aangebracht t.b.v. de
operaties met Alpha.

STS-69
Deze vlucht, uit te voeren door de Endea-
vour, was gepland voor begin augustus. De
lancering moest echter worden uitgesteld,
omdat bleek dat bij STS-71 en STS-70 een
5 mm dikke O-ring bij de straalpijp van ŽŽn
booster licht beschadigd was, en 5 resp. 3
brandvlekjes ter grootte van een potloodpunt
vertoonde. Blijkbaar waren daar hete uitlaat-
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gassen (ca. 2760� C) door het afdichtingsma-
teriaal heengekomen. NASA verzekerde de
buitenwereld dat er geen enkel gevaar was
geweest, maar vanzelfsprekend moest de af-
dichting tussen de booster-segmenten toch
verbeterd worden. Op 18 augustus begonnen
de reparatiewerkzaamheden op platform
39A, waar de Endeavour klaar stond. Zeven
al gereedstaande SRB-sets werden eveneens
van nieuw afdichtingsmateriaal voorzien.

Op 7 september vertrok de Endeavour. De
bemanning bestond uit commandant David
Walker, piloot Kenneth Cockrell, payload
commandant James Voss en vluchtspecialis-
ten James Newman en Michael Gernhardt.
Aan boord was het Wake Shield experiment,
dat al eens eerder gevlogen had met STS-60
in 1994, maar dat destijds door technische
problemen niet kon worden gebruikt. Verder
werd een grote hoeveelheid experimenten
uitgevoerd, alsmede een ruimtewandeling.
Ook werd het experimentenplatform
SPARTAN-201-03 overboord gezet (8 sep-
tember) en in een later stadium weer binnen-
gehaald (10 september). De ruimtewandeling
werd op 16 september door Voss en Gern-
hardt uitgevoerd en duurde 6 uur 46 min. Het
was in feite een testcase voor de Alpha-as-
semblagewerkzaamheden. Een op hun mouw
bevestigde computer met touch-screen was
behulpzaam bij het opvragen van instructies.
De ruimtepakken waren aangepast en veroor-
zaakten geen (koude)klachten meer zoals bij
STS-63 in februari. NASA schat dat er zeker
650 uur aan ruimtewandelingen nodig zal
zijn voor de assemblage van Alpha, plus nog
eens 200 uur per jaar voor onderhoud en re-
paraties.

Er deden zich nogal wat problemen voor tij-
dens de vlucht, waarvan een verstopt toilet
wel een van de meest vervelende was.
SPARTAN, bedoeld voor onderzoek aan de
corona van de zon en de zonnewind, werd
aangetroffen met zÕn instrumenten in de ver-
keerde richting. Gelukkig bleek na bestude-
ring van de resultaten dat de satelliet zÕn werk
toch goed had gedaan. Het schotelvormige
Wake Shield Facility (diameter 3,66 m) werd
overboord gezet, maar functioneerde ook nu
niet volledig. Doel ervan was het cre‘ren van
een hoog-vacuŸm aan de achterkant van de
schotel, waar dan een dunne, zeer zuivere

halfgeleiderfilm zou moeten kunnen groeien.
De oogst was in elk geval veel magerder dan
de bedoeling was.

STS-73
Op 20 oktober ging de Columbia van start,
met aan boord Spacelab, ingericht als het US
Microgravity Laboratory USML-2. De be-
manning bestond uit commandant Kenneth
Bowersox, piloot Kent Rominger, payload
commandant Kathryn Thornton, de ladings-
specialisten Fred Leslie en Albert Sacco en
de vluchtspecialisten Catherine Coleman,
Fred Leslie en Michael Lopez-Alegria. Het
was de eerste vlucht van de Columbia na een
onderhoudsbeurt van zes maanden. Achterop
de Orbiter zaten twee i.p.v. drie vernieuwde
hoofdmotoren. De nieuwe turbopomp van de
derde hoofdmotor bleek namelijk niet geheel
in orde, zodat een ÒgewoneÓ motor werd bij-
geplaatst. De lancering vond plaats na een
aantal malen uitstel vanwege slecht weer (in
Florida of op de noodlandingsplaatsen in Eu-
ropa en Noord-Afrika) of door technische
problemen. In verband met de lange vlucht-
duur van deze volledig wetenschappelijke
vlucht was het EDO-pakket weer aan boord.

Op 4 november landde de Columbia, na de
op ŽŽn na langste vlucht van 15 dagen 21 uur
en 53 minuten, op het KSC. De volgende
vlucht van de Columbia staat gepland voor
voorjaar 1996, met als belangrijkste doel het

De Galileo sonde, op deze
foto al verlost van zijn at-
mospherische capsule op
weg naar Jupiter. [Space
News]
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ontrollen van het Italiaanse Tethered Satelli-
te System.

STS-74
De tweede Shuttle-Mir-Mission (SMM-2)
vond plaats met wederom de Atlantis, die op
12 november vanaf het KSC vertrok. Bij deze
vlucht werd tevens een nieuwe koppelings-
eenheid meegenomen. Deze werd geplaatst
˜p de koppelingskraag van de Orbiter, en ver-
grootte zo de afstand tussen de Orbiter en de
Mir-zonnepanelen. Na afloop van de vlucht
werd de eenheid, die een lengte van 5 m en
een massa van ca. 4100 kg heeft, bij het sta-
tion achtergelaten. Het bevat tevens een
tweetal opgevouwen zonnepanelen (ŽŽn van
Russische makelij en ŽŽn van Lockheed Mar-
tin), die in 1996 aan Kvant-1 zullen worden
bevestigd.

De bemanning van STS-74 bestond uit com-
mandant Kenneth Cameron, piloot James
Halsell, en vluchtspecialisten Chris Hadfield
(Canada), Jerry Ross en William McArthur.
Samen met de bemanning van Mir (comman-
dant Yuri Gidzenko, boordwerktuigkundige
Sergei Avdeyev en Thomas Reiter (ESA))
weerspiegelde deze groep de deelnemende
landen van Alpha: naast de VS (4x), Canada
(1x), Europa (1x) en Rusland (2x) ontbrak
alleen Japan.

De gekoppelde fase duurde van 15 tot 18 no-
vember. De Atlantis nam allerlei apparatuur,
voorraden en grondstoffen (in totaal meer
dan 900 kg) mee naar Mir, en nam resultaten
van experimenten aan boord van Mir mee te-
rug, evenals uitrusting die niet meer gebruikt
werd dan wel gerepareerd moest worden (in
totaal ruim 370 kg). Tijdens de gekoppelde
toestand werden de deuren van het vracht-
ruim deels gesloten; de Orbiter is dan name-
lijk langer dan normaal blootgesteld aan mo-
gelijke inslagen van ruimtepuin.

De Atlantis landde op 20 november op het
KSC. SMM-3, uit te voeren tijdens STS-76,
staat gepland voor komend voorjaar.

Interplanetair

Inmiddels is door NASA een derde
Discovery-project aangewezen. Het wordt de
Lunar Prospector, die in 1997 gelanceerd
moet worden en vanuit een baan rond de
maan diverse eigenschappen van onze tra-
want in kaart zal brengen. De Prospector
heeft de vorm van een hoedendoos met een
diameter van 1,3 m. De kosten worden ge-
schat op $ 59 miljoen.

De eerste twee Discovery-missies zijn NEAR
(Near Earth Asteroid Rendezvous) en de
Mars Pathfinder. NEAR staat gepland voor
lancering in februari 1996 met een Delta
draagraket en moet in 1999 in een baan rond
de astero•de 433 Eros komen.

Het Lewis Research Center van NASA testte
dit jaar met succes een soort airbag uit die
gebruikt zal worden om de Mars Pathfinder
een zachte landing op de planeet Mars te la-
ten maken. Hoewel voor dit soort landingen

De Clementine sonde is het
voorbeeld voor alle
Discovery ruimteschepen.
Deze sonde bracht in 1994
de maan in kaart. [Space
News]
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het gebruik van raketmotoren mŽŽr voor de
hand ligt, wil NASA chemische verontreini-
ging van het oppervlak zoveel mogelijk voor-
komen. De Pathfinder moet onderzoek doen
aan de atmosfeer en oppervlak van Mars en
tevens een klein wagentje op het oppervlak
neerlaten. Deze Mars Rover krijgt een massa
van ca. 12 kg en de naam Sojourner. De lan-
ding staat gepland voor juli 1997 en als het
meezit op de vierde juli, de ÒverjaardagÓ van
de VS. Landingsplaats is de Ares Vallei op
ca. 850 km afstand van de Viking-1.

Als vierde Discovery-missie heeft NASA
Stardust gekozen. Na een lancering in 1999
moet de sonde in 2004 de komeet Wild-2 pas-
seren, stof verzamelen en dat in 2006 afleve-
ren bij de aarde.

NASA onthulde plannen om voor het einde
van dit millennium drie interplanetaire pro-
jecten van start te laten gaan in het kader van
het project New Millennium. Het eerste pro-
ject bestaat uit een door Spectrum Astro te
bouwen, ca. $ 30 miljoen kostende sonde.
Deze moet een scheervlucht maken langs een
astero•de en een komeet en gelanceerd wor-
den in 1998. De sonde, die een massa van ca.
100 kg krijgt, wordt voorloper van een uitge-
breider project in de volgende eeuw. Aan
boord bevindt zich een ionenmotor, geavan-
ceerde apparatuur voor energievoorziening
en communicatie, en een miniatiuurspectro-
meter. De boordcomputers zijn tot op zekere
hoogte in staat zelf beslissingen te nemen,
een ÒmustÓ gezien de afstand tot de Aarde en
het onzekere karakter van omgeving en om-

standigheden. De doelstellingen voor de twee
andere projecten worden nog vastgesteld.

In het najaar verliet Pioneer-11 definitief ons
zonnestelsel. Over ca. vier miljoen jaar zal
de sonde de ster Lambda Aquila bereiken.
Het is niet waarschijnlijk dat we nog iets over
een ontvangstcomitŽ zullen horen, want op
30 september werd het luisteren naar de son-
de gestaakt: het signaal was te zwak gewor-
den om nog te worden gehoord.

Hoewel het project heel wat minder publici-
teit kreeg dan bijvoorbeeld de inslag, in 1994,
van de komeet Shoemaker-Levy op het op-
pervlak van Jupiter, was het toch eigenlijk de
klapper van het jaar: de duik van GalileoÕs
sonde in de Joviaanse atmosfeer en het in een
baan rond Jupiter brengen van Galileo zelf.

Beide gebeurtenissen vonden plaats in de
nacht van 7 op 8 december. Vanaf de lance-
ring uit het vrachtruim van de Atlantis op
18 oktober 1989 was Galileo zes jaar onder-
weg, en hoewel zich het ene probleem na het
andere voordeed, slaagden de kritieke ma-
noeuvres toch maar! Gedurende de reis kwam
Galileo langs Venus, langs de Aarde (twee-
maal) en langs de astero•den Gaspra en Ida.
Zoals bekend is de schotelantenne van Gali-
leo slechts deels uitgeklapt, hetgeen betekent
dat alle communicatie met een veel kleinere
antenne en derhalve met een veel lagere snel-
heid moet plaatsvinden. De lange reis bood
de mogelijkheid tot het ontwikkelen van een
scala aan trucs om toch zoveel mogelijk ge-
gevens aan Jupiter te ontfutselen. Daardoor

Een Pegasus raket op weg
naar de ruimte. Het Pegasus
concept wordt in verschil-
lende concepten van toe-
komstige ruimtevoertuigen
gebruikt.
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kan toch nog ca. 70 % van de oorspronkelij-
ke wetenschappelijke doelstellingen worden
gehaald, zij het dat slechts 4000 fotoÕs kun-
nen worden overgeseind i.p.v. de geplande
50.000.

Op 13 juli werd de sonde losgekoppeld van
het moederschip; het duo had toen nog ca.
80 miljoen km te gaan tot de Reuzenplaneet.
Eind juli werd de hoofdmotor van Galileo
enige tijd ontstoken om de baan zodanig te
wijzigen dat een baan rond Jupiter binnen
bereik kwam. Ook het resterende traject ver-
liep niet zonder problemen. Een geweldige
stofstorm van 20.000 deeltjes per dag - tegen
normaal ongeveer ŽŽn per drie dagen - stelde
de wetenschappers voor raadselen, maar ver-
oorzaakte gelukkig geen schade. Waar het

stof precies vandaan kwam is niet duidelijk,
w•l dat de bron bij Jupiter lag. Wellicht wa-
ren het overblijfselen van de komeet-inslag
in juli 1994. Verder bleek een klein ventiel in
het voortstuwingssysteem open te staan,
maar de technici wisten de eventuele risicoÕs
daarvan te minimaliseren. Een ernstig gevaar
voor de hele missie werd de taperecorder: na
een test leek het er in eerste instantie op dat
de recorder na het terugspoelen van de tape
niet stopte. Een dramatisch probleem, omdat
de gegevens, mede door de problemen met
de schotelantenne, eerst op de recorder moes-
ten worden opgeslagen. De recorder werd op
standby gezet en onderzoek naar wat er pre-
cies aan de hand was, begon. Gelukkig bleek
dat het apparaat wel gegevens kon afspelen:
een van de geleiders was wat plakkerig, en
de tape was dus niet kapot. Deze conclusie
zal velen een zucht van verlichting hebben
doen slaken!
Op 7 december was de show eerst voor de
340 kg zware sonde (waarvan ca. 28 kg aan
instrumenten). Met een snelheid van ca.
170.000 km/uur dook de sonde op ca. 6�  N.B.
in de atmosfeer. De vertraging liep daarbij
op tot meer dan 350 g, en de temperatuur
steeg tot zeker 16.000� C. Een groot deel van
het 145 kg wegende hitteschild verdampte
daarbij. Gedurende 58,5 minuut zond de door
een tijdschakelaar uit zijn slaap gehaalde son-
de gegevens uit over zÕn directe omgeving.
Deze informatie werd opgeslagen op de tape-
recorder van het moederschip, dat zich in-
middels opmaakte voor de manoeuvre om in
een baan rond Jupiter te komen. Dat gebeur-
de op een moment dat de sonde een zodanige
diepte (ruim 600 km) in de Joviaanse atmo-
sfeer had bereikt dat het apparaat door druk
(ca. 20 bar) verpulverd werd en de resten
door de hoge temperatuur verdampten. Voor
wat betreft de eerste gegevens verwijzen wij
naar de rubriek Ruimtevaart-journaal.

Lanceerraketten

Met de lancering van het eerste Lockheed
Launch Vehicle (LLV-1) nog in het verschiet
(15 augustus, zie het lanceeroverzicht) be-
gon het ontwikkelingswerk van de krachtiger
LLV-2. Deze moet maximaal 1800 kg in een
lage aardbaan kunnen brengen en heeft ŽŽn
Castor-120-motor mŽŽr dan de LLV-1, die

De DC-X, hier tijdens een
van zijn eerdere vluchten is
een voorloper op het X-33
programma. [Space News]
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een Castor-120 en een Orbus-21D herbergt.
De LLV heet nu overigens LMLV (Lockheed
Martin Launch Vehicle).

Op 16 mei maakte de DC-X van McDonnell
Douglas, het vertikaal startende en landende
Òsingle-stage-to-orbitÓ ruimtevliegtuig, haar
zesde, 2 min 4 sec durende vlucht. Daarbij
werd een hoogte van 1326 m bereikt. In juni
1994 was het testen gestopt na een explosie
waarbij de DC-X behoorlijk, maar niet fataal
werd beschadigd. Wat er nog aan fondsen
over was, werd gebruikt voor reparatie van
de schade, waarna NASA en de USAF nog
eens $ 33 miljoen fourneerden voor maxi-
maal vier nieuwe tests. De zevende vlucht
vond plaats op 12 juni. Duur was 2 min

12 sec. Tijdens de vlucht werden de grenzen
van het ontwerp verder ge‘xploreerd. Zo
werd een manoeuvre uitgevoerd bij een hoek
van 70�  met de vertikaal. De bereikte hoogte
was 1740 m. Na deze vlucht, die goed ver-
liep, volgde nog een test op 7 juli die 2 min 4
sec in beslag nam. Bij deze achtste vlucht
werd o.m. de rotatiebeweging voor het ma-
ken van een vertikale landing uitgetest. De
DC-X bereikte bij deze vlucht een hoogte van
2500 m. Een voor dezelfde dag geplande ne-
gende vlucht werd afgelast wegens de bij de
landing na de achtste vlucht ontstane schade.
De landing van 5,3 g was te hard doordat de
radarhoogtemeter niet goed functioneerde.
Overigens is met deze testvluchten het con-
cept van de raket nog geenszins bewezen. Na

Een van de eerste knoop-
punten (nodes) van het
International Space Station
Alpha, hier bij Boeing in
Huntsville. [Space News]
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de tests werd het toestel overgedragen aan
NASA om te worden ge-upgrade naar de DC-
XA (Delta Clipper Experimental Advanced).
Dan worden o.m. nieuwe tanks aangebracht.
Nieuwe tests zullen in 1996 plaatsvinden.

McDonnell Douglas gaat de Delta-3 ontwik-
kelen teneinde een gooi te doen naar de lu-
cratieve markt voor de lancering van grotere
comsats. De eerste vlucht moet plaatsvinden
in 1998. De capaciteit van de Delta-3 wordt
ca. 3810 kg naar de geostationaire baan,
waarmee hij een concurrent wordt van de At-
las-2AS. In vergelijking met de Delta-2 krijgt
de Delta-3 krachtiger motoren en een grotere
neuskegel. Inmiddels zijn Pratt & Whitney
alsmede Alliant Techsystem gecontracteerd
voor de levering van resp. de motor voor de
tweede trap (de van de RL10, die al 30 jaar in
bedrijf is, afgeleide RL10B-2) en de vaste-
stuwstofraketten waarvan er negen rond de
eerste trap zullen worden bevestigd.
Ook Lockheed Martin gaat wat doen aan haar
draagraketten. In 1998 moet de eerste lance-
ring plaatsvinden van de Atlas-2AR, vervan-
ger van de Atlas-2AS. Naast Rocketdyne din-
gen ook twee Russische bedrijven mee naar
contracten voor de motoren. Inmiddels is een
verbeterde Titan-4, de Titan-4B, vrijwel ge-
reed. Deze is betrouwbaarder en goedkoper
en kan tot 25 % zwaardere ladingen aan.

In maart sloot NASA contracten voor de ont-
wikkeling van twee geheel of gedeeltelijk
herbruikbare lanceerraketten, de X-33 en de
X-34.

De X-33 moet voorloper worden van een ge-
heel herbruikbare Òsingle-stage-to-orbitÓ lan-

ceerraket. Het is in principe onbemand, maar
kan eventueel passagiers in het vrachtruim
meenemen en moet rond 2005 de Space Shut-
tle vervangen. Drie teams gaan aan het ont-
werp werken. Ze worden geleid door resp.
Rockwell International, Lockheed Martin en
McDonnell Douglas. De laatste richt zich ui-
teraard op een ontwerp ˆ la DC-X, de Delta
Clipper. Na selectie van ŽŽn van de teams in
1996 zal een eerste vlucht in 1999 uitgevoerd
moeten worden. Het haalbaarheidsonderzoek
kost 3 x $ 8 miljoen, waar de industrie nog
het nodige bijlegt. Daarnaast reserveert
NASA $ 700-800 miljoen voor ontwerp en
test van de X-33, maar voor de voor een com-
plete vervanger van de Space Shuttle beno-
digde kosten van ca. $ 5-15 miljard zal de
industrie moeten opdraaien. Van de drie
teams overweegt de combinatie McDonnell
Douglas/Boeing het gebruik van Russische
motoren. Hun ontwerp wordt ca. 30 m hoog
bij een diameter van ca. 9 m. Het bruto start-
gewicht is 227 ton.

De X-34 moet de lanceerkosten met een fac-
tor 2 ˆ 3 goedkoper maken t.o.v. de Pegasus
en de Taurus (die op hun beurt al 2 ˆ 3 maal
goedkoper zijn dan de Scout die ook voor
kleinere ladingen geschikt was). De twee-
traps X-34 moet vanaf een vliegtuig gelan-
ceerd worden (OSCÕs Tristar of NASAÕs
B747 Shuttle Carrier). De eerste trap is her-
bruikbaar, de tweede niet. In 1997 kan een
suborbitale vlucht worden uitgevoerd.
Rockwell International en OSC hebben de
joint venture American Space Lines opge-
richt voor het karwei. Intussen ontstond tus-
sen de contractpartners onenigheid over de
keuze van de raketmotor: NASA wil een Rus-
sische RD120, Space Lines een Amerikaanse
Rocketdyne RS-27.

Lockheed Martin en Khrunichev/NPO Ener-
gia hebben de joint venture International
Launch Services (ILS) opgericht om zo hun
draagraketten, de Atlas en de Proton, geza-
menlijk te kunnen aanbieden. Een range
van 2250 tot 4600 kg naar de geostationaire
baan wordt zo bestreken. Daarmee wordt ILS
een rechtstreekse concurrent van Arianespa-
ce. Uiteraard zijn er meer kapers op de kust,
zoals de Amerikaanse Delta-3, de Chinese
Lange Mars en de Japanse H2, maar om
diverse redenen is hun rol minder beduidend

Een van de microsatelliet
ontwerpen die worden aan-
geboden is deze 1 kg zware
ÒBitsyÓ satelliet. De diskette
geeft een indruk van de
grote van de satelliet.
[Space News]
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dan die van de zeer succesvolle Atlas en
Proton. Inmiddels ging ILS zelfs een stapje
verder met de aankondiging van de Proton-
M, die vanaf 1997 beschikbaar moet zijn en
twee satellieten ter grootte van HughesÕ
HS601 in een geostationaire baan moet kun-
nen brengen. Dat doet de Proton-M dan di-
rect, terwijl bij de Ariane-5 de satellieten
daarvoor afhankelijk zijn van hun eigen apo-
geummotor.

Vier Amerikaanse bedrijven, Lockheed Mar-
tin, Boeing, McDonnell Douglas en Alliant
TechSystems, kregen elk $ 10 miljoen voor
onderzoek naar een nieuwe draagraket. Dit
Evolved Expendable Launch Vehicle
(EELV) moet de bestaande en qua ontwerp
en technologie al tientallen jaren oude draag-
raketten Atlas, Delta en Titan vervangen.
Boeing werkt aan een herbruikbare motor-
unit met een Shuttle-hoofdmotor. Het bedrijf
borduurt daarbij voort op werk verricht voor
de gestaakte programmaÕs van het Advanced
Launch System en het National Launch Sys-
tem.

International Space Station Alpha

Voor het eerst kunnen we constateren dat er
schot zit in ontwerp en bouw van het Interna-
tional Space Station Alpha (ISSA). Ook dit
jaar was er het nodige ÒgesteggelÓ over het
project, de fondsen, de deelnemers, de ele-
menten e.d., maar het had niet meer het alles-
bedreigende karakter van de voorgaande ja-
ren. Ook de Shuttle-vluchten naar Mir gaven
aan dat alle deelnemers vastbesloten zijn het
station tot stand te brengen.

Zo bereikten NASA en Rusland overeen-
stemming over het eerste element voor Alp-
ha, het Russische Functional Energy Block
(FGB). NASA betaalt $ 190 miljoen voor het
geheel, incl. de door Rusland te verzorgen
lancering. De motoreenheid dient tevens als
opslagruimte en heeft zes koppelingsluiken.
Het 21 ton wegende FGB zal in november
1997 gelanceerd worden, en was oorspron-
kelijk bedoeld als de kern van het nieuw te
bouwen ruimtestation Mir-2.

Boeing completeerde het frame van de eerste
van twee koppelingseenheden voor Alpha.

Het betreft 2267 kg zware eenheden van
4,8 m lang en 4,4 m in diameter. De andere
elementen zullen aan deze knooppunten kop-
pelen d.m.v. zes koppelpoorten. Knooppunt 1
bevat tevens een luchtsluis ten behoeve van
ruimtewandelingen, knooppunt 2 krijgt een
koepel van waaruit toezicht op ruimteopera-
ties mogelijk is, alsmede wetenschappelijke
waarnemingen. Knooppunt 1 zal met de eer-
ste, door de Endeavour met STS-88 in de-
cember 1997 uit te voeren assemblagevlucht
SSAF-1 de ruimte ingaan, een maand na het
Russische FGB dus.

ESA vond het nodig NASA te verzekeren dat
ze nog steeds achter het project staat, ondanks
de financi‘le problemen en het voortdurende
uitstel. In Europa moest evenwel het nodige
op een rij worden gezet, iets dat vooral plaats-
vond op de ESA-ministersconferentie in okto-
ber. ESAÕs bijdrage wordt het Columbus Or-
bital Facility (COF), samen met het Automa-
ted Transfer Vehicle, beide te lanceren op de
Ariane-5, voor het overbrengen van vracht en
het assisteren bij baanwijzigingen van Alpha.
Uit financi‘le overwegingen is het Crew
Transfer Vehicle (CTV) geschrapt.

Overigens is inmiddels in Europa nog steeds
geen flight hardware gebouwd, o.m. door on-
derling geruzie over de kosten. Het voor het
bovenstaande benodigde budget is $ 4,6 mil-
jard. Een heikel punt is verder de $ 400 mil-
joen die ESA jaarlijks gedurende de geplande
actieve levensduur van Alpha van 15 jaar zal
moeten betalen, terwijl ze pas rond 2002 aan
boord van Alpha zal kunnen gaan. In de af-
gelopen jaren zijn er al veel projecten ge-
sneuveld, zoals het ruimtevliegtuig Hermes
en het al genoemde CTV. Bovendien is Co-
lumbus zowat gehalveerd. Het geruzie tussen
met name Frankrijk en Duitsland leidde zelfs
tot dreigementen van de kant van de eerste
zich terug te trekken uit Columbus, hetgeen
DASA enorme schade berokkend zou heb-
ben. Frankrijk zou op eigen houtje verder
gaan met het eerder gesneuvelde Crew Res-
cue Vehicle (CRV).

Uiteindelijk kwam het op de ministerraad,
van 18 tot 20 oktober in Toulouse, weer alle-
maal op zÕn pootjes terecht. Tussen 1996 en
2000 mag 1,4 miljard ECUÕs worden gespen-
deerd aan Alpha. Frankrijk gaat door met de
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Ariane-5, het ATV en in een later stadium
met het CRV; Duitsland neemt het COF voor
zÕn rekening en Itali‘ kreeg een groter aan-
deel in de Alpha-werkzaamheden dan voor-
heen.

In het najaar ging het Amerikaanse Huis van
Afgevaardigden akkoord met een wet die het
NASA mogelijk maakt om de komende ze-
ven jaren $ 13,1 miljard te besteden aan Alp-
ha. De totale kosten voor alle deelnemers sa-
men zullen zeker $ 60 miljard bedragen. De
volledige assemblage zal 20 Shuttle-vluch-
ten vergen, 40 lanceringen van Russische
kant en zeker ŽŽn Europese vlucht, nl. voor
COF.

Dat niet alles tussen de VS en Rusland lekker
gaat bleek uit het gedwongen vertrek van
NASA-astronaut Scott Parazinsky. Hij mocht
vertrekken uit het trainingscentrum voor kos-
monauten in Sterrenstad, want hij was met
1,87 m te lang... Daarmee zou hij niet in de
capsule van de Soyuz-TM passen. Geen
vlucht in Mir dus, zoals voor hem gepland
voor augustus 1997. De 1,6 m ÒkorteÓ Wen-
dy Lawrence kreeg een soortgelijke bood-
schap. Omdat sommige kosmonauten even
lang of zelfs langer zijn dan Parazinsky lij-
ken andere argumenten, zoals vermeende ar-
rogantie aan Amerikaanse zijde, in het spel.
Michael Foale zal Parazinsky vervangen en
in 1997 143 dagen aan boord van Mir door-
brengen.

Een nieuwe kink in de samenwerkingskabel
bleek een plan van de Russen om langer met
Mir te werken dan gepland, zodat deze deel
kan uitmaken van Alpha. Het was de bedoe-
ling dat Mir na de zeven Shuttle-Mir-missies
in de motteballen zou gaan. Probleem van de
Russen is dat ze weliswaar geld krijgen voor
het FGB, maar dat ze alle andere bijdragen
aan Alpha zelf zullen moeten bekostigen.
ÒMothballingÓ van Mir, samen met de dit jaar
toegevoegde Spektr en de in 1996 nog aan te
koppelen Priroda, vinden ze pure verspilling.
NASA wijst het plan af en wenst geen her-
ziening van het ontwerp en tijdspad voor Alp-
ha. Wel zouden eventueel Spektr en Priroda
ÒverhangenÓ kunnen worden. De gevolgen
van e.e.a. voor Alpha alsook voor de diverse
Shuttle-vluchten zijn vooralsnog onduidelijk.

Divers nieuws

Het succes van HughesÕ comsats, de in 1980
ge•ntroduceerde HS376 en de in 1987 ge•n-
troduceerde HS601, werd al v——r het verslag-
jaar onderstreept door nieuwe bestellingen.
Deze brachten het totaal aan orders voor de
HS376 en de HS601 op resp. 45 en 38 (status
januari 1995). Van de HS601 worden nu ver-
beterde versies gebouwd met een vermogen
van 5 kW en een capaciteit van 16.000 ge-
lijktijdige telefoongesprekken. Verder wordt
gebruik gemaakt van elektrische voortstu-
wingsbronnen, hetgeen leidt tot een lager
startgewicht. Ook van de HS376 wordt een
verbeterde versie gebouwd; het betreft de
MEASAT-2 (Malaysia East Asia Satellite),
reserve voor de op 13 januari 1996 per Aria-
ne gelanceerde MEASAT-1.

Het eerstvolgende succes voor Hughes werd
een NASA-contract voor de bouw van drie
nieuwe TDRS-en. De eerste zeven werden
gebouwd door TRW; de laatste uit deze serie
werd gelanceerd vanuit het vrachtruim van
de Atlantis tijdens STS-70. De nieuwe
TDRS-en worden gebaseerd op de HS601 en
zullen vanaf 1999 gelanceerd worden. De
waarde van dit contract is ca. $ 480 miljoen.
De 42-ste 601 wordt de Japanse Superbird-
C; de 46-ste HS376 wordt de Apstar-1A, die
de Apstar-2 moet vervangen, een HS601 die
met de draagraket LM-2E op 26 januari 1995
vernietigd werd.

Hughes komt ook met een krachtiger versie
van de HS601: de HS702. De in 1998 te lan-
ceren Galaxy-X zal de eerste zijn die in deze
versie in gebruik zal worden genomen. Ca-
paciteit (50 transponders) en vermogen (15
kW) is een stuk groter dan dat van de krach-
tigste comsats die nu in gebruik zijn. De
HS702 zal verder ionenmotoren gebruiken
voor de standregeling.

Met de op 30 december 1994 gelanceerde
NOAA-14 ging niet alles naar wens. N•t was
het onderzoek naar de in 1993 verloren gega-
ne en eveneens door Astro Space gebouwde
Landsat-6 afgerond, of de microgolfappara-
tuur aan boord van de NOAA-14 liet het af-
weten. M.b.v. speciale software werd het pro-
bleem omzeild. Ook de Search and Rescue
(SAR) apparatuur functioneert niet naar be-
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horen. De overige apparatuur werkt gelukkig
w•l goed.

De programmaÕs voor de polaire weersatel-
lieten van NOAA (de NOAAÕs) en Defensie
(de Defense Meteorological Satellites
DMSPÕs) worden samengevoegd. Bestaande
en nog te lanceren satellieten zullen het pro-
gramma uitvoeren en tot 1999 een besparing
van ca. $ 300 miljoen realiseren.

OSC werd benaderd door een oude bekende:
Celestis. Deze bood in de jaren Õ80 de moge-
lijkheid om de resten van gecremeerde men-
selijke lichamen in een satelliet aan boord
van een Conestoga te lanceren, zodat men
zijn geliefde Òvoor eeuwigÓ langs het zwerk
zou kunnen zien vliegen. Celestis wil hier-
voor nu de Pegasus en/of de Taurus (beide

Tabel 1: Lanceeroverzicht Verenigde Staten. Afkortingen: Cape Canaveral Air Force Station (CCAFS),
Kennedy Space Center (KSC), Vandenberg Air Force Base (VAFB).

van OSC) gebruiken. De kosten bedragen
$ 4800 per capsule, waarvan er per satelliet
1000 tegelijk gelanceerd zouden kunnen wor-
den.

Geen mini- of zelfs microsatelliet, maar een
nanosatelliet, dat is wat Space Industries voor
ogen staat. Het bedrijf werkt aan een satel-
lietje van 6,8 kg ter grootte van een diploma-
tenkoffertje, dat met videocameraÕs de bui-
tenkant van een ruimtevaartuig of -station
zou kunnen inspecteren. Met gyroscopen,
stuwraketjes werkend op stikstof en een set
batterijen moet het apparaat in staat zijn ca.
12 uur achtereen vrijvliegend zijn werk te
doen. Krachtiger versies met zonnepanelen
en uitgebreidere communicatiemogelijkhe-
den worden overwogen.

datum raket/basis lading/toelichting

10/01 Atlas-2AS Intelsat-704-2
CCAFS-36B comsat, op 66� O

24/01 Kosmos SL-8 Faisat-1, Astrid, Tsikada
Plesetsk US data relay, Zweedse microsat, Russische navsat

29/01 Atlas-2 UHF-FO-4
CCAFS-36A Ultra High Frequency, HS601, comsat US Navy, $188M, op

177� W
03/02 STS-63 Discovery (20)

KSC-39B 67-ste Shuttle-vlucht, Mir-rendezvous, wetenschap, duur 8d 6u
23m

02/03 STS-67 Endeavour (8)
KSC-39A Astro-2, wetenschap, duur 16d 15u 8m (record)

21/03 Atlas-2AS Intelsat-705
CCAFS-36B comsat, eerste Atlas-2AS van Lockheed Martin

24/03 Atlas-E USA-109 (DMSP-F13)
VAFB-SLC3W militaire meteosat, $84M, laatste Atlas-E (omgebouwde ICBM)

03/04 Pegasus-XL Orbcomm-1 en -2, Microlab-1
Tristar-L1011 comsats(2), onderzoekssateliet

07/04 Atlas-2A MSat-2
CCAFS36A Amerikaanse comsat, HS601, 2730 kg

14/05 Titan-4/Centaur USA-110
CCAFS-40 militaire sigint-sat in geostationaire baan?

23/05 Atlas-1 GOES-9
CCAFS-36B Geostationary Operational Environmental Satellite, $220M

31/05 Atlas-2 USA-111 (UHF-FO-5)
CCAFS36A Ultra High Frequency, comsat US Navy

22/06 Pegasus-XL STEP-3
Tristar-L1011 Space Tests Experiments Platform van USAF, lancering mis-

lukt
27/06 STS-71 Atlantis (14)

KSC-39A eerste Mir-koppeling SMM-1, zwaarste s/c 223 ton, duur 9d 19u
23m

10/07 Titan-4/Centaur USA-112 (Advanced Jumpsat)
CCAFS-41 ÒgeheimeÓ elint sat, 13-de Titan-4
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datum raket/basis lading/toelichting

13/07 STS-70 Discovery (21)
KSC-39B TDRS-7 comsat, op 171� W, duur 8d 22u 20m

31/07 Atlas-2A USA-113 (DSCS-3)
CCAFS-36A militaire comsat

05/08 Delta-2 Koreasat-1
CCAFS-17B comsat voor Zuid-Korea, op 116� O, levensduur 5 i.p.v. 10 jaar

15/08 LLV-1 Gemstar-1
VAFB-SLC6 comsat voor gegevensuitwisseling, lancering mislukt

29/08 Atlas-2AS JCSAT-3
CCAFS-36A Japanse comsat van HS601-type (50 digitale tv-kanalen)

07/09 STS-69 Endeavour (9)
KSC-39A SPARTAN, Wake Shield Facility, duur 10d 20u 29m

20/10 STS-73 Columbia (18)
KSC-39B USML-2 (Spacelab), duur 15d 21u 53m

22/10 Atlas-2 USA-114 (UHF-FO-6)
CCAFS-36A Ultra High Frequency, HS601, comsat US Navy, 100� W, ver-

vangt Leasat-3
23/10 Conestoga-1620 METEOR-1

Wallops Island Multiple Experiments Transporter to Earth Orbit, lancering mis-
lukt

04/11 Delta-2/7920 Radarsat-1, Surfsat
VAFB-SLC2 Canadese radarsat voor remote sensing, trainingssat, eerste Del-

ta-2/7920
06/11 Titan-4/Centaur USA-115 (MILSTAR-1F2, DFS-2)

CCAFS-40 Military Strategic and Tactical Relay Satellite, 4500 kg
12/11 STS-74 Atlantis (15)

KSC-39A Mir-koppeling SMM-2, duur 8d 4u 32m
02/12 Atlas-2AS SOHO

CCAFS-36B Solar Heliospheric Observatory, 1850 kg
05/12 Titan-4 KH-11? Lacrosse?

VAFB-SLC40 verkenningssat, polaire baan, eerste Titan-4 vanaf VAFB
15/12 Atlas-2A Galaxy-3R

CCAFS-36A comsat, HS601, op 95� W
28/12 SL-6 Skipper, IRS-C

Baikonur Amerikaanse minisat (aerobraking), Indiase remote sensing sat
30/12 Delta-2/7920 XTE

CCAFS-17A X-ray Timing Explorer
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Brazili‘ en de weg naar de ruimte

Ir. G.G.T. Meyerink

In een tijd waarin budgetten voor ruimtevaart en defensieprogrammaÕs overal ter we-
reld onder druk zijn komen te staan, is Brazili‘ als industrialiserend land bezig een
indrukwekkend ruimtevaartprogramma te ontwikkelen. Met zijn uitgestrektheid, vele
dunbevolkte en moeilijk toegankelijke gebieden en unieke eco-systemen (Amazone, Pan-
tanal), zijn toepassingsmogelijkheden voor ruimtevaarttechnologie, met name op het
gebied van telecommunicatie en remote sensing, volop aanwezig. De ruimtevaartwereld
is ge•nteresseerd. Brazili‘ heeft reeds vele samenwerkingsverbanden met andere landen
(USA, Frankrijk, China, Argentini‘ en Nederland) afgesloten. De Braziliaanse ruimte-
vaart profiteert daardoor van de technologie-overdracht, en hoopt op termijn zo aanslui-
ting te vinden met andere ruimtevarende landen. Of de ontwikkeling van de ruimtevaart
in Brazili‘ zoÕn vaart zal lopen is anderzijds ook afhankelijk van de sociale, economische
en politieke ontwikkelingen in het land. Problemen als het grote begrotingstekort, de
dreiging van een terugkerende torenhoge inflatie en de traditionele corruptie in Brazili‘,
kunnen de ontwikkeling van het ruimtevaartprogramma ernstig vertragen.

Dit artikel beschrijft de inhoud van het Bra-
ziliaanse ruimtevaartprogramma. Om dit pro-
gramma beter te kunnen plaatsen, wordt eerst
een aantal aspecten van het land belicht,
waarna een stukje historie van de ruimte-
vaartorganisaties in Brazili‘ volgt .

Brazili‘, het land

Brazili‘, het land van samba, carnaval, witte
stranden, ongerepte natuur en voetbal, is on-
geveer 8,5 miljoen km2 groot en heeft naar
schatting ruim 150 miljoen inwoners. Daar-
mee staat Brazili‘ qua grootte en inwonertal
op de vijfde plaats in de wereld. De offici‘le
voertaal is, in tegenstelling tot die in de rest
van Zuid-Amerika, Portugees. Brazili‘ is de
grootste producent van suikerriet en koffie in
de wereld, en heeft enorme voorraden aan
mineralen, goud (in de Amazone wordt nog
steeds gezocht naar El Dorado), en water-
kracht. Met name de waterkracht is de sleutel
tot de industri‘le revolutie in Sao Paulo ge-
weest, al heeft de bouw van de vele stuw-
dammen ernstig bijgedragen aan het begro-
tingstekort. Sao Paulo is met zijn 17 miljoen
inwoners de derde stad van de wereld. De
moderne technologische vooruitgang heeft
zich voornamelijk voltrokken in de gelijkna-
mige staat Sao Paulo. Daar bevindt zich de
autoindustrie, de vliegtuigindustrie (Am-

braer) en het hoofdkantoor van het Nationaal
Instituut voor Ruimtevaartonderzoek (Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE).

Brazili‘ is echter ook een land met een groot
begrotingstekort, corruptie, grote werkloos-
heid, sloppenwijken, grote inkomensver-

De locatie van de verschil-
lende INPE faciliteiten.
[H.M. Rehorst]
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schillen (het minimumloon is �  Ä 175 per
maand, terwijl het dagelijks levensonderhoud
niet veel goedkoper is dan in Nederland) en
criminaliteit. De inflatie was jarenlang ook
torenhoog (� 40 % per maand). Sinds het in
juli 1994 invoeren van een nieuwe munt (de
Real) die aan de dollar gekoppeld werd, is de
inflatie nu al meer dan een jaar tot zoÕn 2 ˆ
3 % per maand beperkt gebleven.

Onder deze omstandigheden heeft Brazili‘
zijn ruimtevaartprogramma moeten ontwik-
kelen.

Historie van de
ruimtevaartorganisaties

In augustus 1961, de tijd waarin de ontwik-
kelde landen hun eerste satellieten lanceer-
den, werd in Brazili‘ de Nationale Ruimte-
vaartactiviteiten Commissie (CNAE) opge-
richt. CNAE werd gevestigd in Sao Jose dos
Campos (in de staat Sao Paulo), omdat zich
daar reeds het Lucht- en Ruimtevaarttech-
nisch Centrum (CTA) van het Ministerie van
Luchtvaart en de ingenieursschool (ITA) be-
vonden. De eerste onderzoeksprogrammaÕs
waren, naast het bij elkaar halen en opleiden
van hooggeschoold personeel, voornamelijk

De MECB-satellieten

De eerste satelliet, SCD-1, is een data-collectie satelliet. SCD-1 herhaalt en zendt real-
time data, verzameld door automatische data-collectie platforms (DCPÕs), naar het centra-
le grondstation in Cuiaba. Daarvandaan worden de meetgegevens doorgestuurd naar Ca-
choeira Paulista, alwaar ze verwerkt worden. De data verzameld door de momenteel
ongeveer 40 DCPÕs worden gebruikt voor het monitoren van CO2, ozon en meteorologi-
sche parameters zoals temperatuur, druk en vochtigheid en oceaangegevens. Als extra
nuttige lading bevat SCD-1 in Brazili‘ gemaakte zonnecellen en een on-board computer,
die op deze manier getest en gekwalificeerd kunnen worden. SCD-1 weegt 115 kg, is
spingestabiliseerd en vliegt op een hoogte van 750 km in een circulaire baan met een
inclinatie van 25� . De kosten van SCD-1 bedroegen $ 20 miljoen. De lancering met een
Pegasus-raket vond plaats op 9 februari 1993, en kostte een extra $ 14 miljoen.

SCD-2, een verbeterde versie van SCD-1, moet de taak van SCD-1 voortzetten. Het aantal
DCPÕs zal worden uitgebreid, voornamelijk in het interessante Amazone-gebied. Ter kwa-
lificatie voor de SSR-satellieten wordt een standregelinstrument meegevlogen. De lance-
ring zal waarschijnlijk wederom met een Pegasus-raket plaatsvinden.

Afwijkend van het oorspronkelijke plan is een derde data-collectie satelliet, SCD-3, met
als hoofdcontractor wederom INPE, in het programma opgenomen. Deze satelliet zal
significant anders zijn dan zijn voorgangers, omdat het wordt ontwikkeld uit het concept
van de eerste aardobservatie satelliet SSR-1. SCD-3 wordt 200 kg zwaar en wordt in een
equatoriale baan gebracht. De satelliet heeft als belangrijke nevenfunctie het testen van
mobiele telefoon-communicatie als voorganger op het ECCO-systeem. De interesse van
een aantal Amerikaanse ondernemingen voor dit systeem heeft het toevoegen van SCD-3
aan het MECB-programma interessant gemaakt.

De aardobservatie satellieten SSR-1 en -2 zullen metingen van zichtbaar licht en infrarood
produceren met een onderscheidend vermogen van 200 meter. Deze data zullen worden
gebruikt voor studies naar de vegetatie, de landbouw, de Amazone en minerale voorraden.
SSR-1 en -2 worden 3-assig gestabiliseerd met reactiewielen en 3 Òmagnetic rodsÓ. Ze
hebben een massa van zoÕn 170 kg en worden geplaatst in een polaire baan op 640 km
hoogte. Het interessante van de satellieten is dat ze een ÒterugkeertijdÓ boven een bepaal-
de plek op Aarde hebben van slechts 4 dagen. Dit maakt het mogelijk om ook meer
dynamische verschijnselen, zoals bosbranden en overstromingen, te monitoren.
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gericht op fundamenteel ruimtevaartonder-
zoek en atmosferische wetenschappen. Ten
behoeve van deze programmaÕs werd in 1964
door het Ministerie van Luchtvaart een son-
deerrakettenprogramma opgezet. Voor de
ontwikkeling van de lanceerfaciliteiten
cre‘erde het de Uitvoerende Groep voor
Ruimtevaartstudies en Projecten (GETEPE).

In 1971 vond de oprichting plaats van het
Braziliaans ComitŽ voor Ruimtevaartactivi-
teiten (COBAE), met als taak het opzetten
van het Braziliaans Nationale Beleid voor
Ontwikkeling van Ruimtevaartactiviteiten
(PNDAE). CNAE, als uitvoerend orgaan van
COBAE, werd hernoemd tot Nationaal Insti-
tuut voor Ruimtevaartonderzoek (INPE).
Naast het hoofdkantoor in Sao Jose dos Cam-
pos heeft INPE vestigingen in geheel Brazi-
li‘. GETEPE werd hernoemd tot het Instituut
voor Luchtvaart en Ruimtevaart (IAE).

In 1994 werd besloten COBAE te vervangen
door een civiele organisatie. Op 10 februari
1994, tijdens de viering van de eerste ver-
jaardag van de eerste Braziliaanse satelliet
SCD-1, werd het Braziliaans Ruimtevaart-
agentschap (AEB) officieel opgericht. AEB
is direct verantwoording verschuldigd aan de
president van de republiek. AEB verving
COBAE en is dus verantwoordelijk voor het
opstellen en uitvoeren van het PNDAE.

Het hoofddoel van het PNDAE is het ontwik-
kelen en toepassen van ruimtevaarttechnolo-
gie om nationale problemen op te lossen ten
voordeel van de Braziliaanse maatschappij.
Het Ministerie van Wetenschap en Techniek,
via INPE, en het Ministerie van Aeronautica,
via IAE, voeren de ruimtevaartactiviteiten
uit.

Het Braziliaanse
ruimtevaartprogramma

Atmosferische en ruimtewetenschappen
Dit onderdeel van het ruimtevaartprogram-
ma heeft tot doel het verkrijgen van kennis
over de atmosfeer en de ruimte. Om experi-
mentele data te verkrijgen voert INPE strato-
sferische ballonvluchten uit in Cachoeira
Paulista, lanceert zij sondeerraketten vanaf
de basis ÒBarreira do InfernoÓ te Natal en

opereert zij observatoria. Aandachtsgebieden
zijn o.a. radioastronomie, geomagnetische
observaties en metingen van ozon en radon.
Het Braziliaanse Antarctica Programma
(PROANTAR), uitgevoerd door INPE en
Braziliaanse universiteiten, bevat vele atmo-
sfeeer- en ruimtewetenschapsprojecten. Met
andere landen zijn er, naast uitwisseling van
onderzoekers, gezamenlijke programmaÕs die
de wetenschappers in staat stellen om mee te
doen aan internationale programmaÕs, voor-
namelijk met instituten en universiteiten in
de USA, Europa, Japan en Rusland. De on-
derzoeksprogrammaÕs op het gebied van at-
mosfeer- en ruimtewetenschappen omvatten
vakgebieden als a‘ronomie, astrofysica en
ruimtegeofysica.

Aardobservatie
De uitgestrektheid van het land, de combina-
tie van slechte toegankelijkheid van en be-
perkte informatie over bepaalde gebieden, de
economische resultaten van politieke land-
bouwprogrammaÕs en de kosten van het ver-
krijgen van dergelijke informatie zijn facto-
ren van belang om aardobservatie toe te pas-
sen in Brazili‘. Dit waren in 1973 de voor-
naamste redenen om een ontvangststation
voor de aardobservatie-satelliet Landsat (ge-
lanceerd door de USA in 1972) neer te zet-
ten. Als locatie werd Cuiab‡ gekozen vanwe-
ge zijn centrale positie in Latijns-Amerika.
Brazili‘ was na de USA en Canada het derde
land ter wereld dat Landsat-data kon ontvan-

De China Brazil Earth re-
sources Satellite (CBRES)
die in 1996 gelanceerd zal
worden met een Chinese
raket. [INPE]
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gen. Aardobservatie activiteiten worden
vooral verricht door INPE en richten zich te-
genwoordig op gebieden als bos- en vegeta-
tiestudies, landbouw, geologie, de ontwikke-
ling van grondstations en digitale beeldver-
werkingssystemen. Zo werd in 1989 het
AMAZONIA-programma opgestart om de
Amazone met name op milieukundig gebied
te bestuderen. In het programma wordt ook
aandacht besteed aan klimatologische gevol-
gen van zaken als regenval, droogte, bosbran-
den, overstromingen en vegetatieveranderin-
gen.

Vanwege het belang voor de maatschappij is
er vanaf het begin sterke behoefte geweest
aan meteorologische satellietbeelden. Al in
1966 ontwikkelde INPE hiervoor het eerste
Braziliaanse grondstation. INPE richt zich te-
genwoordig op meteorologisch gebied op o.a
klimatologie, micro-meteorologie, fysische
oceanografie en oceaandynamica. In 1986
werd te Cachoeira Paulista het Centrum voor
Weersvoorspellingen en Klimaat Studies
(CPTEC) opgericht. Met de installatie van
een SX-3/12R-supercomputer, geleverd door
NEC Corporation uit Japan, en data van sa-
tellieten als GOES, Meteosat, NOAA en
SCD-1, heeft CPTEC als enige centrum op
het zuidelijk halfrond de mogelijkheid een
vijfdaagse weersvoorspelling te maken.

Satelliettechnologie
Het bewezen belang van satellietapplicaties
in Brazili‘ heeft geleid tot het ontwikkelen
van satelliettechnologie. De activiteiten op
dit gebied zijn erop gericht de continu•teit
van het Braziliaanse ruimtevaartprogramma
te garanderen. De goedkeuring van de Com-
plete Braziliaanse Ruimtevaartmissie
(MECB) was in 1979 de grote mijlpaal. INPE
kreeg de opdracht om voor ruim $ 300 mil-
joen (ŽŽnderde van het totale budget van $ 1
miljard) twee datacollectie- en twee remote-
sensing satellieten, een test- en integratiehal
(LIT) en een satelliet-controlecentrum te ont-
wikkelen en te bouwen. IAE werd belast met
de ontwikkeling en constructie van een klei-
ne lanceerraket (VLS) en het Ministerie van
Luchtvaart kreeg de verantwoording voor de
constructie van een lanceerbasis in Alcanta-
ra. In 1984 werd in Sao Jose dos Campos de
LIT in gebruik genomen. Het is de enige hal
van zijn soort op het zuidelijk halfrond. De

hal is tevens beschikbaar voor de lokale in-
dustrie en voor andere landen - deze zomer
werden er mechanische testen uitgevoerd aan
de Argentijnse satelliet SAC-B. De eerste
Braziliaanse datacollectie-satelliet SCD-1
werd 9 februari 1993 gelanceerd. Een vertra-
ging van 4 jaar in het oorspronkelijke sche-
ma was volgens INPE niet te wijten aan tech-
nische problemen, maar aan financi‘le en ad-
ministratieve problemen, gecombineerd met
internationale restricties (o.a. een embargo
van de USA). De missie van SCD-1 was des-
ondanks een groot succes, en SCD-1 is na
meer dan twee jaar in de ruimte nog steeds
operationeel. Hierdoor werd, ondanks de eco-
nomische problemen, een nieuw budget voor
MECB door de overheid toegezegd. Op dit
moment zijn in LIT de laatste testen aan de
satelliet SCD-2 voltooid. De lancering staat
voor 1996 op het programma.

Naast het MECB-programma is de ontwik-
keling van de Chinese-Braziliaanse Aardob-
servatie Satellieten (CBERS) het andere gro-
te project op dit moment. Op 6 juli 1988 on-
dertekenden Brazili‘ en de Volksrepubliek
China een samenwerkingsprogramma om
twee aardobservatie satellieten te bouwen.
Het CBERS-programma kan gezien worden
als een voorbeeld van horizontale samenwer-
king en technologie-overdracht tussen ont-
wikkelingslanden. Het unieke van CBERS is
zijn Òmultisensor payloadÓ met verschillen-
de ruimtelijke oplossende vermogens en
data-collectie frequenties. De drie sensoren
zijn de Breed Beeld Kijker (WFI), de hoge-

Nederlandse initiatieven met
Brazili‘

Ook in Nederland bestaat een groeiende
belangstelling voor Brazili‘. Bij een re-
cent bezoek aan Brazili‘ heeft het NIVR
met AEB afgesproken om na te gaan of
er mogelijkheden zijn voor samenwer-
king. Hierbij wordt onder andere gedacht
aan beheersing van de bossen in het
Amazone gebied met een aardobservatie-
satelliet. Fokker Space en het NLR zijn
nauw bij deze plannen betrokken. Ook
met een aantal bedrijven zoals Embratel
zijn contacten gelegd.
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resolutie CCD-camera en de Infra-Rood Mul-
tispectrum Scanner (IR-MSS). De CBERS
heeft een massa van 1400 kg, een vermogen
van 1100 Watt en heeft een baanhoogte van
778 km en een inclinatie van 98,5� . EŽn van
de twee satellieten zal getest en ge•ntegreerd
worden in de LIT. De lancering, met een Lan-
ge Mars vanaf de lanceerbasis Shanxi in Chi-
na, is voor eind 1996 gepland. Het budget
van CBERS is $ 150 miljoen, waarvan 30 %
door Brazili‘ en 70 % door China wordt ge-
dragen.

Naast de grote projecten zijn er op dit mo-
ment ook plannen voor het bouwen van een
aantal kleine satellieten. Zo zal INPE een
wetenschappelijke satelliet SACI-1 van 60 kg
bouwen die als ÒpiggybackÓ zal worden ge-
lanceerd met de CBERS. De satelliet zal 5
experimenten bevatten van wetenschappelij-
ke instituten en universiteiten in Brazili‘. Een
ander voorbeeld is de ontwikkeling van een
kleine wetenschappelijke satelliet samen met
Frankrijk. Hierover werd in de zomer van
1995 overeenstemming bereikt.

Lanceerfaciliteiten
In 1965 begon het sondeerraketten-program-
ma met de ingebruikname van het lanceer-
centrum ÒBarreira do InfernoÓ, nabij Natal.
Sindsdien zijn er meer dan 100 sondeerraket-
ten gelanceerd, voornamelijk van de SON-
DA-familie (I t/m IV). Vanuit de SONDA-
familie is IAE, in het kader van het MECB-
programma, bezig de vier-traps VLS te ont-
wikkelen. De VLS zal in staat zijn nuttige
ladingen tot 200 kg in een circulaire baan
van maximaal 1000 km hoogte te brengen.
De eerste vlucht wordt verwacht in 1996.
Aanvankelijk zou de VLS alle MECB-satel-
lieten lanceren, maar door vertraging in de
ontwikkeling van de VLS gebeurt dit niet.
Deze vertragingen zijn volgens IAE o.a. ver-
oorzaakt doordat het Missile Technology
Control Regime (MTCR), getekend door de
G7 (Ôs werelds 7 meest ge•ndustrialiseerde
landen), technologie-overdracht in de weg
heeft gestaan. Tot 1991 zijn de uitgaven voor
VLS reeds $ 300 miljoen geweest.

Als lanceerbasis voor de VLS werd in fe-
bruari 1990 het Alcantara Lanceercentrum
(CLA) officieel geopend. Het centrum strekt
zich uit over een gebied van 520 km2 aan de

Atlantische kust buiten Sao Luiz. Op 2�  van
de evenaar is het Ôs werelds gunstigst gele-
gen lokatie, omdat de winst ten gevolge van
de aardrotatie daar het grootst is (t.o.v. Cape
Canaveral 25% meer winst). Dit was een
sterk argument om de regering ervan te over-
tuigen om in Alcantara te investeren. CLA
werd in 1994 operationeel getest tijdens de
Braziliaans Amerikaanse GuaraÕ94 campag-
ne, toen er binnen 3 maanden meer dan 30
sondeerraketten gelanceerd werden. CLA
wordt in 1996 operationeel met het lanceren
van een VLS met aan boord de satelliet SCD-
3.

Telecommunicatie
De uitgestrektheid en de vele dunbevolkte,
moeilijk toegankelijke gebieden maken het
toepassen van communicatiesatellieten com-
mercieel interessant. Na het huren van trans-
ponders op de Intelsat besloot Embratel, het
Braziliaanse telecommunicatiebedrijf, in
1982 een op satellieten gebaseerd telecom-
municatiesysteem (SBTS) te cre‘ren. Het
Canadese Spar Aerospace kreeg de opdracht
om voor $ 125 miljoen 2 C-band Hughes HS-
376 satellieten te bouwen. Brasilsat-1 en -2
werden in 1985 en 1986 met een Ariane-4-
raket gelanceerd. In 1990 werd besloten de
tweede-generatie satellieten Brasilsat-B1 en
-B2 te laten bouwen door het Amerikaanse
Hughes Space & Communication. Hughes is
partner van het Braziliaanse bedrijf Promon,
dat verantwoordelijk is voor de ontwikkeling
van de grondstations. De satellieten kosten

De Braziliaanse SCD satel-
liet, die geheel op eigen
kracht werd ontwikkeld.
Deze satelliet verzamelt
meetgegevens van automati-
sche platforms en zend die
door naar een centraal
grondstation. [INPE]
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samen $ 155 miljoen, en voor $ 100 miljoen
werden Brasilsat-B1 en -B2 in 1994 weder-
om met een Ariane-4-raket gelanceerd. Bra-
silsat-B1 en -B2 bevatten 28 transponders en
zijn geplaatst in een geostationaire baan. De
verwachte levensduur is 12 jaar.

Naast deze communicatiesatellieten zijn er
plannen om een telecommunicatiesysteem,
genaamd ECCO, te ontwikkelen met 12 sa-
tellieten in een lage aardbaan (LEO) voor cel-
lulaire radiotechnologie en satellietcommu-
nicatie. Het systeem zal voor mobiele, volle-
dig real-time communicatie zorgen, waarbij
gebruik gemaakt zal worden van goedkope,
handmatige ontvangstapparatuur. Tot nu toe
zijn alleen systemen met geostationaire sa-
tellieten (hoogte 36000 km) gecommerciali-
seerd, maar verbeteringen in de cellulaire ra-
diotechnologie en de signaalverwerkingsalg-
oritmen maken LEO-concepten mogelijk.
ECCO staat onder cošrdinatie van AEB met
Telebras als het bedrijf dat verantwoordelijk
is voor de implementatie en commerci‘le
ontwikkeling. Met het Amerikaanse Bell At-
lantic Inc. (CCI) is een samenwerking ge-
zocht die gericht is op een joint venture voor
de constructie en operatie van het systeem.
ECCO is gebaseerd op het door INPE voor-
gestelde systeem ECO-8 (dat uit 8 satellieten
bestaat), maar zal uit 12 satellieten bestaan.
Elk van deze satellieten heeft een massa van
280 kg, en is geplaatst in een circulaire baan
boven de evenaar op 2000 km hoogte. Het
gebied dat bestreken wordt ligt tussen 30�
NB en 30�  ZB. Het totale budget voor het
systeem bedraagt $ 450 miljoen.

Toekomstperspectief

De oprichting van het Braziliaanse Ruimte-
vaartagentschap AEB in 1994 werd door de
voorstanders van een Braziliaans ruimte-
vaartprogramma gevierd als een belangrijke
stap richting betere tijden. In het verleden
werd de ontwikkeling van het Braziliaanse
ruimtevaartprogramma vaak bemoeilijkt
door de typische sociale, economische en po-

litieke problemen van een ontwikkelingsland.
Gebrek aan budgettaire continu•teit en lage
salarissen waren de meest voorkomende pro-
blemen. Dankzij de vastberadenheid van een
groot aantal ruimtevaartspecialisten is er nu
echter een indrukwekkend ruimtevaartpro-
gramma ontstaan. Hierin zijn op dit moment
grote projecten als MECB, CBERS en VLS
de voornaamste aandachtstrekkers, waarbij
het aan het AEB is om hun continu•teit te
waarborgen.

Een belangrijke doelstelling van het AEB is
het vergroten van de participatie van de loka-
le industrie in het ruimtevaartprogramma. Bij
de satelliet SCD-1 nam de lokale industrie,
met het leveren van voornamelijk kleine on-
derdelen en materialen, 10 % van het budget
voor zijn rekening. Voor SCD-2 zal dit zoÕn
30 % worden, terwijl verwacht wordt dat het
percentage bij SSR-1 en -2 (zie kaderstukje
ÒDe MECB satellietenÓ) naar 50 % zal gaan.
Complete subsystemen moeten dan door de
lokale industrie worden geleverd. Verder ziet
het AEB samenwerkingsverbanden met an-
dere landen als een effici‘nt middel om de
ruimtvaartkennis uit te breiden. Daarbij dient
wel te worden bedacht dat samenwerking niet
per defintie ook technologie-overdracht met
zich mee hoeft te brengen. Een te grote part-
ner slokt eerder technologie op dan dat het
deze overdraagt. Technologie-overdracht
gaat in de praktijk het beste tussen min of
meer gelijkwaardige partners (zoals b.v. bij
het CBERS-project).

Wanneer politieke en economische proble-
men zoals corruptie geen roet in het eten
gooien, ziet de toekomst van de Braziliaanse
ruimtevaart er veelbelovend uit. De moge-
lijkheden tot commercialisatie, met name op
communicatie en aardobservatie gebied, zijn
veelbelovend. Daarnaast zal binnenkort ook
de lanceerbasis Alcantara commercieel be-
nut kunnen worden. De sterk groeiende be-
langstelling van de ruimtevaartwereld getuigt
ervan dat men rekening gaat houden met de
ontwakende gigant, Brazili‘.



RUIMTEVAART FEBRUARI 1996 25

Jaaroverzicht ruimtevaart 1995:
Rusland

Drs. G.G. van de Haar

Het jaar 1995 kan in meerdere opzichten worden gekenmerkt als het jaar waarin de
Russische ruimtevaart zichtbaar een kentering beleefde. Het meest opvallend is dat bij
de bemande ruimtevaart vanaf begin 1995 vrijwel continu een westerse astronaut deel
uitmaakt van de bewoners van het Russische ruimtestation Mir. Bovendien zullen over
twee jaar astronauten en kosmonauten gezamenlijk het internationale ruimtestation Alp-
ha bouwen en gebruiken.

Maar ook in de onbemande ruimtevaart is
deze tendens waar te nemen: of het nu micro-
zwaartekrachtcapsules, telecommunicatie,
operationele meteorologie of ruimteonder-
zoek betreft, op alle terreinen wordt steeds
intensiever samengewerkt tussen Oost en
West.

Zelfs over de voorheen zo geheime militaire
tak van de Russische ruimtevaart wordt meer
en meer bekend gemaakt, worden contacten
gelegd met gelijksoortige westerse organisa-
ties en worden projecten onderling afge-
stemd. Bekende voorbeelden zijn het op de
markt brengen van fotoÕs genomen door mi-
litaire aardobservatiesatellieten en de samen-
werking op het gebied van navigatiesatellie-
ten. Daarnaast worden al sinds 1993 wester-
se minisatellieten met Russische raketten ge-
lanceerd, vanaf 1996 te volgen door de eerste
grotere, commerci‘le, westerse satellieten als
Astra (RTL) en Inmarsat.

Ook politiek gezien betekende 1995 een om-
mekeer van de Òvrije valÓ sinds 1989 van het
Russische ruimtevaartbudget: zakte het in 5
jaar tijd van $ 4 miljard naar $ 0,7 miljard in
1994, vorig jaar steeg het iets (rekening hou-
dend met inflatie) en wel naar $ 1 miljard. Dit
bedrag is ongeveer gelijkelijk verdeeld over
het civiele deel Ð waar het Russische ruimte-
vaartbureau (RKA) de activiteiten cošrdineert
Ð en het militaire deel Ð geleid door de Russi-
sche ruimtestrijdkrachten (VKS).

Overigens is de tendens naar stabiliteit en in-
ternationale samenwerking ook bij andere
voormalige Sovjet-staten waarneembaar: lan-

ge-termijn contracten op het terrein van lan-
ceerdiensten en wetenschappelijk onderzoek
worden met Rusland en het westen afgeslo-
ten; de eerste grotere niet-Russische satelliet
die van een Russische lanceerbasis vertrok,
was de Oekra•nse Sich-1 (voor zee-observa-
tie), afgelopen augustus. In december volgde
de Indian Remote-sensing Satellite (IRS).
Alleen Oost-Europa heeft moeite om aan te
haken: hun betrokkenheid beperkt zich mo-
menteel eigenlijk tot ruimteonderzoek, en
slechts bedrijven uit het voormalige Oost-
Duitland zijn nog actief in de ruimtevaart
(b.v. Zeiss en Kayser Threde).

Bemande ruimtevaart

Het permanent bewoonde Russische ruim-
testation Mir was de afgelopen jaren al een
goede basis voor m.n. Europa om Ògastkos-
monautenÓ ŽŽn of enkele weken ruimte-erva-

De Euromir 95 raket wordt
naar buiten gereden. In de
achtergrond is een Buran
shuttle zichtbaar.
[R. van Beest]
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Tabel 2. Amerikaans/Russische experimenten (medisch/biologisch). [NASA]

A. Tijdens vlucht van Thagard (maart-juli 1995)
Inkubator bestudering van de ontwikkeling van vogelembryoÕs
Metabolizm onderzoeken van menselijke bloedcellen
Microbiology bestuderen van bacteri‘n in Mir
ODNT verschuiven van bloed naar onderste lichaamshelft
Pilot effectief houden van handbewegingen op een model instrumentenpaneel
Posture bestuderen van voetspieren bij evenwichtstraining
Termoregulatsiya onderzoeken van de in- en uitwendige lichaamstemperatuur

B. Tijdens koppeling STS-74 aan Mir (november 1995)
SAMS bepaling van de graad van micro-zwaartekracht
Oranzhereya kweken van planten
Shumomer uitvoeren van geluidsmetingen

ring op te laten doen. In de aanloop naar het
internationale ruimtestation Alpha vormen
1995 en 1996 de overgangsjaren naar het le-
ren continu gezamenlijk te werken aan boord
van een groot ruimtelaboratorium. Vorig jaar
is veel ervaring opgedaan over hoe westerse
en Russische ruimtevaarders op elkaar inge-
speeld kunnen raken: hierbij blijken de we-
derzijdse talenkennis, het psychologisch bij
elkaar passen en regelmatig contact met het
ÒthuisfrontÓ een belangrijke rol te spelen.
Hier volgt een overzicht van de gebeurtenis-
sen rond Mir in 1995.

Nieuwe ruimterecords
Bij de aanvang van het jaar bevonden de Rus-
sische kosmonauten Viktorenko, Kondakova
en Poljakov zich aan boord van Mir. Zij wa-
ren allen reeds in 1994 gelanceerd, maar niet
op hetzelfde moment: Viktorenko en Konda-
kova in oktober 1994 Ð samen met ESA-as-
tronaut Merbold, die na een maand naar huis

Tabel 1. Russische Mir-experimenten in 1995. [Novosti Kosmonavtiki]

A. Medisch/biologisch
Duchanye onderzoek aan het menselijk ademhalingssysteem
Echo-Zhkt onderzoek van buik en benen
Likvor bepaling van de samenstelling van mondslijm, bloed, urine
MK-44-4 meten van de bio‘lektrische activiteit van het hart
Ritm aanpassing van menselijk organisme aan de 24-uurs cyclus
Triton observeren van een salamander in gewichtloosheid

B. Astronomie
Fialka-F ruimteonderzoek in ultraviolet en zichtbare spectrum
Ršntgen bestudering van het gallatisch centrum met ršntgentelescopen

C. Technologie
Gallar groeien van tellurium-cadmium kristallen
Otkaz invloed van ionizering op boordapparatuur
Radio-Rosto radio-amateurisme
Spin-6000 meten van ršntgen- en gammastraling in Mir

terugkeerde Ð terwijl Poljakov al in januari
1994 was gelanceerd en nu op weg was naar
een nieuw ruimterecord (zie ÒRuimtevaartÓ
95/1); voor deze ruimte-arts was dit lange
ruimteverblijf echter zijn lust en zijn leven.
Een aantal van de door hen uitgevoerde ex-
perimenten staat in Tabel 1.

Afleiding werd gegeven door de Space Shut-
tle Discovery (missie STS-63) die op 6 fe-
bruari een paar keer rond Mir vloog en ter
voorbereiding op de eerste koppelvlucht in
juni, het ruimtestation tot op 11 m naderde.
Aan boord van de Orbiter Discovery bevond
zich ook de Rus Titov (de tweede kosmonaut
die per Space Shuttle werd gelanceerd), die
in 1987/88 een jaar in Mir had doorgebracht
en nu zijn oude ÒruimtehuisÓ weer even te-
rugzag.

Op 14 maart werd de volgende Mir-beman-
ning gelanceerd, bestaande uit de Russische
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Tabel 3. Wetenschappelijke apparatuur in Spektr. (Novosti Kosmonavtiki)

Astra-2 meten van gassen in de hoge atmosfeer en ionosfeer
Rjabina-4P meten van de kosmische straling
Komza waarnemen van interstellaire inerte gassen als helium en neon (Zwitsers instrument)
Balkan-1 radar voor aardobservatie

Een Euromir 95 experiment
met een Nederlandse bijdra-
ge de BIOKIN box
[R.A. Binot]

nieuweling Vladimir Dezhurov (32) en de
zeer ervaren Rus Gennadi Strekalov (54) en
de Amerikaan Norman Thagard (51) die bei-
den hun vijfde ruimtevlucht maakten; de arts
Thagard is de eerste Amerikaan die niet van-
uit Florida is gelanceerd. Na hun ruimteschip
Soyuz-TM-21 te hebben vastgemaakt aan
Mir, volgde een week van gezamenlijke acti-
viteiten met de aanwezige bewoners. Op 22
maart keerden Viktorenko, Kondakova en
Poljakov terug naar de Aarde en vestigden
daarmee een aantal imposante duurrecords:
ruimtevaarster Kondakova werd de vrouw
die met voorsprong het langst in de ruimte
verbleef (169 dagen), en Poljakov verbeterde
het record van Titov/Manarov (1 jaar) met
zijn ruimtevlucht van - om precies te zijn -
437 dagen, 17 uur, 58 minuten en 31 secon-
den. Hij stelde ook het totale individuele
duurrecord scherper, want samen met zijn
eerdere vlucht was hij opgeteld bijna 2 jaar
(678 dagen) in de ruimte!

Eerste Amerikaan in Mir
Met opnieuw een arts (Thagard) aan boord,
was ook voor de nieuwe bemanning het
grootste deel van de wetenschappelijke taken
van medische aard; een greep uit de door
deze Russisch/Amerikaanse-bemanning uit-
gevoerde experimenten staat in Tabel 2. In
april brachten het Progress-vrachtschip en de
lancering vanuit Mir van het Duitse geodesie-
satellietje GFZ-1 (20 kg) nog wat afwisse-
ling, maar al snel bleken het routinematige
verblijf (veel herhaling van experimenten) en
het gebrekkige contact met kennissen in
Amerika bij Thagard een groeiende heimwee
te veroorzaken.

Met de komst van de nieuwe grote module
Spektr, die op 20 mei richting Mir werd ge-
lanceerd, en de aanstaande koppeling met de
Shuttle die hen weer naar de aarde zou bren-
gen, werd echter een reeks van andere bezig-
heden ingeluid. Nadat ze op 12, 17 en 22 mei
al drie lange ruimtewandelingen hadden ge-
maakt om ŽŽn van de twee Kristall-zonnepa-

nelen naar Kvant-1 te verplaatsen en zo plaats
te maken voor een Space Shuttle Orbiter (iets
wat al jaren geleden de bedoeling was, zie
b.v. ÒRuimtevaartÓ 94/1), maakten Dezhurov
en Strekalov op 29 mei tijdens een korte ope-
ratie in het luchtledige de voor Spektr be-
doelde koppelpoort gereed. Na SpektrÕs kop-
peling op 1 juni werd het nieuwe ruimtelabo-
ratorium in de weken daarna ge•nspecteerd
en in werking gesteld; de opvallendste we-
tenschappelijke instrumenten aan boord van
Spektr staan in Tabel 3. Ook werd 750 kg aan
Amerikaanse wetenschappelijke apparatuur
door de nieuwe module aangevoerd, waaron-
der een gasanalysator, een centrifuge en een
vriezer.

Eerste koppeling Shuttle-Mir
Ondertussen hadden hun twee Russische op-
volgers, de ervaren kommandant Anatoli So-
lovyev (47) en nieuweling Nikolai Budarin
(42), zich voorbereid op hun Mir-verblijf; zij
zouden evenwel de eersten worden die met
de Space Shuttle zouden arriveren. Tijdens
deze missie, officieel STS-71 genoemd, zou
de Orbiter Atlantis de eerste Shuttle-Mir-
koppeling tot stand brengen (zie ÒRuimte-
vaartÓ 94/6), en daarmee aantonen dat twee
ruimtevaartuigen van elk 100 ton kunnen
worden gekoppeld. Zo werd gedemonstreerd
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STS-71 was een compleet succes: de Mir-
bemanningen en het nodige aan vracht wer-
den uitgewisseld. De Space Shuttle Orbiter
vertrok weer op 4 juli; de afgeloste beman-
ning werd in het Spacelab, dat zich ook in
AtlantisÕ vrachtruim bevond, uitvoerig aan
medische tests onderworpen. Zo keerden op
7 juli Dezhurov, Strekalov en Thagard in de
Space Shuttle na 115 dagen terug, maar niet
naar het werelddeel waarvandaan ze vertrok-
ken waren, maar naar FloridaÕs Kennedy
Space Center aan de andere kant van de we-
reld. Thagard vestigde met zijn vlucht een
nieuw westers ruimterekord; het oude stond
sinds 1974 op naam van de laatste Skylab-
bemanning (84 dagen). Dankzij de continue
fysieke training aan boord van Mir konden
de drie Mir-mannen enkele uren na de lan-
ding al weer wat lopen.

Reparaties en meer ruimtewandelingen
De nieuwe Mir-bemanning zette zich meteen
aan het werk; in de slechts 2 maanden aan
boord moesten zij vooral allerlei reparaties
verrichten en een reeks ruimtewandelingen
uitvoeren. Zo vervingen zij gyrodina-stabili-
satoren, repareerden zij batterijen in Kvant-2
en losten zij computer- en luchtdrukproble-

Tabel 4. ESA/EuromirÕ95-experimenten (september 1995 - februari 1996) [ESA]

A. Technische experimenten
T3 ESTEC ANBRE: kostuum voor onderzoeken van lichaamsbewegingen
T4 Itali‘ ELITE: vastleggen van lichaamsbewegingen voor het construeren van een

robotmodel
T5 ESTEC+Ned BIOKIN: testen van de biologische luchtfilter (BAF) van de Nederlandse

bedrijven Bioclear en Stork/Comprimo
T7 Itali‘ SPIDER: verbeteren van robotscharnieren
T8 ESA+Itali‘ PCSC: uittesten van IBM 750 C laptop
T9 ESTEC MAGLEV: levitatie van materialen in magnetische vloeistoffen

B. Materiaal-experimenten
A298 Duitsland Produktie van aluminium-bismuth legering voor zelfoli‘nde lagers in auto-

motoren
B14-B19ESTEC+Dui. TITUS: o.a. groeien van ijzeroxide en germanium-silicium kristallen
M380 Belgi‘ maken van aluminium met fibre-eigenschappen

C. Medische experimenten
01DK Denemarken functioneren van nieren
15D Duitsland ontwikkeling van medicament tegen ruimteziekte
16NL Nederland tegengaan van botmassaverlies met vitamine K
38D Duitsland VOG: onderzoeken van de relatie tussen oogfunctie en lichaamsbewegin-

gen
43UK VK VTS: bevordering van botformatie
45F Frankrijk BDM: onderzoeken van botdichtheid
Div. ESTEC+B+ RMS-2: onderzoeken van long-, ademhaling- en bloedcirculatiesystemen

Zwe+It+Zwi

wat in het Alpha-tijdperk een Òroutine be-
voorradingsvluchtÓ moet worden.

Maar de Atlantis-lancering werd door aller-
lei vertragingen geplaagd: zo schoof de lan-
cering van de Spektr steeds weer op (van fe-
bruari naar uiteindelijk half mei) en waren er
wel heel typische Shuttle-problemen zoals de
inmiddels beruchte Discovery-spechten. Bo-
vendien bleek ŽŽn van de vier zonnepanelen
van Spektr niet volledig uitgevouwen, zodat
Atlantis bij de koppeling daarvan mogelijk
hinder zou ondervinden. Gelukkig bleek na
een uitvoerige inspectie door de Mir-kosmo-
nauten ook dit laatste de koppeling niet in de
weg te staan, en na enkele dagen vertraging
vanwege het onberekenbare Floridase weer -
waarbij de lanceertoren zelfs door bliksem
werd geraakt - vertrok de Space Shuttle met
vijf Amerikanen en de twee Russen dan toch
op 27 juni. Twee dagen later volbracht Shut-
tle-commandant Gibson het ÒhuzarenstukjeÓ
van de koppeling tot bijna op de seconde
nauwkeurig. In het Shuttle-vrachtruim was
een koppelmechanisme geplaatst dat precies
paste op het uiteinde van MirÕs Kristall-mo-
dule, die speciaal voor de gelegenheid al op
10 juni in de lengterichting was omgezet.
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men op. Tijdens een drietal ruimtewandelin-
gen op 14, 19 en 21 juli slaagden zij erin het
geblokkeerde Spektr-zonnepaneel uit te vou-
wen, verwisselden zij experimentcassettes
aan MirÕs buitenwand en plaatsten zij de Bel-
gisch/Franse infrarood-spectrometer Miras
(235 kg) op SpektrÕs buitenwand; Miras is
bedoeld voor het waarnemen van sporengas-
sen in de aardatmosfeer. Twee van de weini-
ge experimenten waar zij in augustus aan toe
kwamen, naast het in bedrijf nemen van
SpektrÕs apparatuur, betroffen smeltproeven
in de Gallar-oven en het observeren van een
totaal gedesori‘nteerd salamandertje dat zij
in een aquarium hadden uitgezet.

EuromirÕ95
Begin september was het de beurt aan alweer
de 20e Mir-bemanning om hun missie aan
boord van Mir uit te voeren, die tot begin
1996 zou duren. ESAÕs tweede Mir-astro-
naut, Thomas Reiter (35), ging samen met de
Russen Yuri Gidzenko (33) en het enige be-
manningslid met ruimte-ervaring Sergei Av-
deyev (39) op 3 september van start in de
Soyuz-TM-22; ze arriveerden 2 dagen later
bij Mir en gelijk konden de vijf man aan het
gezamenlijke EuromirÕ95-programma begin-
nen. Voor Solovyev en Budarin duurde dat
nog geen week, want op 11 september waren
zij alweer terug op aarde; zij waren gelan-
ceerd met de Space Shuttle Atlantis, maar
landden in een vertrouwde Soyuz. De opval-
lendste van de 47 Euromir-experimenten
staan vermeld in Tabel 4.

Als eerste niet-Rus die was opgeleid als
boordingenieur, nam Reiter ook deel aan alle
ÒhuishoudelijkeÓ taken zoals reparaties en
ruimtewandelingen. Op 20 oktober werd hij
de tweede Europeaan (na de Fransman ChrŽ-
tien, in 1988) en de eerste ESA-astronaut die
een ruimtewandeling maakte, waarbij hij sa-
men met zijn collega boordingenieur Av-
deyev een Euromir-experimentenpakket aan
SpektrÕs buitenwand bevestigde. Reiter heeft
in februari nog zoÕn uitstapje gemaakt, nu
om dit pakket weer binnen te halen. Reiter
maakte tevens de tweede koppeling van At-
lantis aan Mir mee; de Orbiter bracht vooral
voedsel en reparatiemateriaal, alsmede een
speciale Russische koppelmodule die aan
Kristall werd vastgemaakt en dient om latere
Shuttle-koppelingen te vergemakkelijken.

Aangezien de Space Shuttle naast 4 Ameri-
kanen ook een Canadees aan boord had, wa-
ren 4 van de 5 Alpha-partners bij de koppe-
ling betrokken (alleen Japan ontbrak). Enke-
le van de gezamenlijke experimenten tijdens
deze koppeling staan in Tabel 2 gegeven.

Het complete bevoorradingsschema van Mir
in 1995 staat in Tabel 5.

Onbemande ruimtevaart

De recessie in de Russische onbemande ruim-
tevaart was in 1995 goed te zien aan het aan-
tal lanceringen en omhooggestuurde satellie-
ten. Ter herinnering: in 1990 waren er nog 75
starts en 96 gelanceerde satellieten, en in
1994 was dit reeds gedaald tot 48 resp. 64. In
1995 was dit allemaal nog veel minder (33
resp. 38), zeker als we ons bedenken dat het
aantal Soyuz- en Progress-lanceringen (voor
het bemande programma) over deze jaren op
peil bleef. Een totaaloverzicht van de lance-
ringen in 1995 staat in Tabel 5. Daarbij valt
te constateren dat de afname zowel de civiele
als de militaire (Kosmos-)satellieten betreft.

Toch zitten de Russen bepaald niet stil: nieu-

Bij de STS-74 missie werd
het dit nieuwe koppelings-
module aan de Mir vast
gemaakt. Hierdoor hoeft het
Kistall module niet meer te
worden verplaatst om de
Shuttle te laten aankoppe-
len. [Spaceflight]
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we generaties civiele en commerci‘le com-
municatiesatellieten zijn er al (Gals,
Ekspress, Luch) of zitten er aan te komen
(Coupon, Mayak, Yamal), en over nieuwe
draagraketten is vorig jaar al bericht (zie
ÒRuimtevaartÓ 95/1). Dit betreft technologie
die vergelijkbaar is met die van het westen:
Gals b.v. komt qua capaciteit overeen met
Intelsat-4 (12 tv-zenders), en Yamal heeft on-
geveer evenveel telefoonkanalen als Intelsat-
5 (ca. 10.000). Ook het feit dat voor de vol-
gende generatie Atlas- en Delta-raketten
oude Russische motoren (van de Energiya en
de ÒmislukteÓ N-1-maanraket) worden getest,
geeft dit aan. De in 1995 gelanceerde Gals is
zelfs al verkocht aan een Taiwanees bedrijf!

Aan de militaire zijde is het Glonass-satel-
lietnavigatiesysteem nu operationeel, maar
samen met de VS en Europa wordt al gespro-
ken over de volgende generatie van het we-
reldomvattende netwerk. Ook resultaten van
andere militaire programmaÕs worden nu bre-
der verspreid; bekend was al het te koop aan-
bieden van ÒspionagefotoÕsÓ, maar ook de
ÒconversieÓ zorgt er voor dat veel militaire
kennis civiel aangewend wordt.

Het wetenschappelijk programma, tenslotte,
vordert ook langzaam. De 15-daagse vlucht
in februari van de Foton-10-capsule bevatte
zoÕn 7 Europese experimenten, waaronder
Nederlandse experimenten voor het bestude-
ren van algen en botweefsel onder gewicht-
loosheid. Ook vermeldenswaard is de in au-
gustus gelanceerde Interbol-1 (1250 kg) met
ca. 20 instrumenten (250 kg) voor de bestu-
dering van magnetosfeer en plasmasfeer, die

vooral uit Oost- en West-Europa kwamen
(o.a. uit Rusland, Polen, Tsjechi‘, Finland,
Zweden, Duitsland, Itali‘, Frankrijk, Grie-
kenland en Cuba).

Toekomst

Al met al begint de toekomst van de Russi-
sche ruimtevaart dus vastere vormen aan te
nemen. De bemande ruimtevaartprojecten
voor de komende jaren zijn in volle gang:
Mir moet nog vele bemanningen huisvesten
en de Russische onderdelen voor het Alpha-
ruimtestation zijn in aanbouw; zowel aan de
FGB-kernmodule als aan de dienstmodule
(de vroegere Mir-2) wordt in de Khrunichev-
en Energiya-fabrieken in Moskou hard ge-
werkt en beide zullen op tijd klaar zijn voor
de lanceringen eind 1997 resp. begin 1998.
Ook de door Fokker Space gemaakte ERA-
robotarm die op de dienstmodule moet ko-
men, ligt op schema.

Mir zal zeker nog tot eind 1997 worden ge-
bruikt, maar er zijn al plannen om het station
langer te gebruiken. Continu zullen naast
Russen ook westerse astronauten aan boord
zijn:
t/m februari 1996 Thomas Reiter (ESA)
mrt. - aug. 1996 Shannon Lucid

(NASA)
2 weken in juli 1996 Claudie Andre-

Deshays (Frankrijk)
aug. - dec. 1996 John Blaha (NASA)
3 weken eind 1996 Reinhold Ewald

(Duitsland)
jan. - mei 1997 Jerry Linenger

(NASA)

Een proton raket wordt
gereed gemaakt voor de
lancering. Deze raket wordt
voor alle geostationaire
kunstmanen van Rusland
gebruikt. [Space News]
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Tabel 5.  Lanceeroverzicht Rusland 1995

A. Civiele lanceringen
Foton micro-zwaartekrachtonderzoek 16 februari
Gals commerci‘le telecommunicatie 17 november
Interbol ruimteonderzoek 2 augustus
IRS aardobservatie 28 december
Luch Mir data-relay 11 oktober
Molniya nationale telecommunicatie 9 augustus
Nadezhda navigatie 24 januari
Resurs aardobservatie 26 september
Sich zee-observatie 31 augustus
N.B. IRS en Sich zijn satellieten van respectievelijk India en de Oekra•ne. Met de Interbol-, IRS-, Nadezhda- en Sich-lanceringen
werden ook minisats uit Zweden, de VS, Tsjechi‘ en Chili omhooggestuurd.

B. Lanceringen naar het ruimtestation Mir
voertuig lancering koppelperiode opmerkingen
Progress-M-25 1994 1994 - 16 feb Mir-bevoorrading; verbrand
Soyuz-TM-20 1994 1994 - 22 mrt aflossing Mir-bemanning
Discovery/STS-63 3 feb rendez-vous op 6 feb eerste Shuttle-vlucht naar Mir
Progress-M-26 15 feb 17 feb - 15 mrt Mir-bevoorrading; verbrand
Soyuz-TM-21 14 mrt 16 mrt - 11 sep aflossing Mir-bemanning
Progress-M-27 9 apr 11 apr - 22 mei Mir-bevoorrading; verbrand
Atlantis/STS-71 27 jun 29 jun - 4 jul eerste Shuttle-Mir koppeling, Mir-bevoorrading/aflossing
Progress-M-28 20 jul 22 jul - 4 sep Mir-bevoorrading; verbrand
Soyuz-TM-22 3 sep 5 sep - 1996 aflossing Mir-bemanning
Progress-M-29 8 okt 10 okt - 19  dec Mir-bevoorading;
Atlantis/STS-74 12 nov 15 nov - 18 nov Mir-bevoorrading en aflevering koppelmodule; geland
Progress-M-30 18 dec 20 dec - 1996 Mir-bevoorading
N.B. Op 20 mei werd de vierde Mir-module (Spektr) gelanceerd, die op 1 juni aan MirÕs voorkant koppelde. De Soyuz-start op 3
september (EuromirÕ95) was de 3000e satelliet die vanuit de Sovjetunie/Rusland is gelanceerd.

C. Kosmos-lanceringen
aardobservatie 2311 (22 mrt), 2314 (28 juni), 2320 (29 sep)
afluistering 2313 (8 juni), 2322 (31 okt), 2326 (20 dec)
communicatie 2319 (30 aug)
lanceerdetectie 2312 (24 mei)
navigatie 2307-9 (7 mrt), 2310 (22 mrt), 2315 (5 juli), 2316-8 (24 juli), 2321 (6 okt), 2323-5 (14 dec)
radarcalibratie 2306 (2 mrt)
N.B. De eerste lancering met de nieuwe Start-raket (SS-25) mislukte op 28 maart; de lading bestond uit satellietjes uit Rusland,
Isra‘l en Mexico. Kosmos-2321 kwam in een verkeerde baan terecht en zal vervangen worden.

3 weken zomer 1997 Leopold Eyharts
(Frankrijk)

mei - sept. 1997 Michael Foale (NASA)
6 weken  eind 1997 Christer Fuglesang

(ESA)

In de jaren tot aan Alpha kan derhalve nog de
nodige ervaring in het samenwerken worden
opgedaan. Problemen zijn er wat dat betreft
nog genoeg, zoals de auteur zelf kon consta-
teren tijdens diverse reizen naar de VS en
Rusland (voor het bijwonen van de lancerin-
gen van STS-63, STS-71 en EuromirÕ95). De
belangrijkste problemen zijn de taal- en cul-
turele verschillen, de steeds wijzigende lan-
ceerschemaÕs, het beheer van de Russische
lanceerbasis Baikonur en last but not least
het draaiend houden van Mir.

Tot slot nog even een greep uit de aanstaande
onbemande projecten. Ook de komende ja-
ren zullen nog enkele Foton-/Bion-missies
worden uitgevoerd. In november 1996 moet
eindelijk de nieuwe Mars-sonde vertrekken,
gevolgd door de Mars-auto in 1998. In de
astronomie staan in 1996 Relikt (verre infra-
rood), in 1997 Spektr-X (ršntgen- en gam-
mastraling) en Radio-Astron (radiostraling)
en in 1998 Lomonosov (plaatsbepaling van
sterren) op stapel. Nogmaals gezegd: alle met
uitgebreide internationale betrokkenheid, bij
de meeste ook vanuit Nederland.

Met dank aan de heren H. Smid en C. van
den Berg voor het leveren van informatie.
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Prof. Bleeker: Horizon 2000 met minder geld
onuitvoerbaar

R. Schuurman

Over een lege agenda heeft Johan Bleeker toch al niet te klagen, maar in 1996 moet de
algemeen directeur van de Stichting Ruimteonderzoek Nederland (SRON) er op rekenen
dat hij n˜g wat vaker vergadert. Dan zal het gaan over de ÒerfenisÓ van 1995: de gevol-
gen van de ESA-ministersconferentie van oktober voor de Europese wetenschapspro-
grammaÕs in de ruimtevaart.

In Toulouse werd toen welhaast heiligschen-
nis gepleegd: na jaren te hebben mogen
groeien, besloten de Europese ministers voor
ruimtevaart voortaan ——k te bezuinigen op
het zo succesvolle en geprezen wetenschaps-
programma van ESA. De komende vijf jaar
blijft het budget bevroren, tenzij de inflatie
boven de drie procent uitkomt.

Tal van wetenschappers, onder wie de in in-
ternationale kringen zeer gerespecteerde
Bleeker, hebben in januari samen nagedacht
over hoe om te gaan met deze nieuwe reali-
teit. Deze maand bespreekt ESAÕs Science
Program Committee de situatie. Dan worden
de gevolgen duidelijk voor de langetermijn-
programmaÕs Horizon 2000 en Horizon 2000
Plus, waar Bleeker aan de wieg heeft gestaan.

ÒToulouse kwam als een koude doucheÓ, zegt
Bleeker. Natuurlijk zag hij de bui al aanko-
men, nadat met name de Britten op een forse
reductie van het budget hadden aangedron-
gen. Het moest in hun ogen allemaal effi-
ci‘nter. De Britten kregen na hevige discus-
sies enkele landen mee. Bleeker toont begrip
voor de roep om effici‘ntie, maar is het on-
eens met de argumenten waarmee en de ma-
nier waarop nu wordt bezuinigd.

Volgens de SRON-directeur worden histori-
sche afspraken geschonden: ÒToen Horizon
2000 in 1985 werd opgesteld - ik was voor-
zitter van de selectiecommissie van ESA - is
gekozen voor een evenwichtig programma.
Dat was opgehangen aan de verplichte bij-
drage van de lidstaten aan het wetenschaps-
programma, waardoor je uitgaat van een be-
paald niveau van inkomsten om een weten-
schappelijk gezien goed uitgebalanceerd pro-
gramma op te zetten. Met dat in gedachten is
gekozen voor de vier Cornerstone-missies
SOHO/Cluster (Solar and Heliospheric Ob-
servatory), XMM (X-ray Multi Mirror-mis-
sie), Rosetta en FIRST (Far Infrared and Sub-
millimetre Space Telescope).Ó

Bleeker vervolgt: ÒAfgesproken was dat er in

Johan Bleeker: Afblijven
van hoeksteenmissies van
Horizon 2000.
[R. Schuurman]
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1995, halverwege de uitvoering van Horizon
2000, een moment van bezinning zou zijn.
We hebben toen gezien dat de verwachtingen
zijn uitgekomen en hebben besloten hierop
in de toekomst verder te bouwen. Zo is Hori-
zon 2000 Plus opgesteld. Daarbij hadden we
zeker oog voor het geldtekort bij ESA, de
reden waarom we niet om meer geld hebben
gevraagd maar konden leven met het niveau
van 1995. Alleen voor het fundamenteel-fy-
sisch onderzoek naar gravitatie-golven, de
laatste Cornerstone van 2000 Plus, was dui-
delijk dat we meer nodig zouden hebben. Om
die missie - die pas vanaf 2020 loopt - te kun-
nen financieren, stelden we voor het budget
vanaf 2001 enkele jaren met vijf procent te
verhogen.Ó

Streep

Daar is in Toulouse dus een streep door ge-
zet. ÒDe bevriezing van het budget is ernsti-
ger dan gedacht. Die grens van drie procent
van inflatiecorrectie halen we op onze slof-
fen, we zitten daar nu al boven. Of dat ook
daadwerkelijk wordt gecompenseerd... Ik
verwacht dat het budget tot 2000 met zeker
vijftien procent zal dalenÓ, vreest Bleeker.

Zijn angst houdt daar niet op: ÒDan is verder
de kans groot dat in 1998 overheadkosten
voor bijvoorbeeld het gebruik van testruim-
ten, waarvan het wetenschapsprogramma nu
nog deels is gevrijwaard, op het budget zul-
len worden verhaald. Dat gaat om ruwweg
dertig miljoen rekeneenheden ofwel tien pro-
cent van het budget, waarmee de totale da-
ling van het sciencebudget op 25 procent kan
uitkomen.Ó

ÒDaarmee zijn Horizon 2000 en Horizon
2000 Plus niet uit te voerenÓ, stelt Bleeker
scherp. ÒDe ministers kunnen in de slotver-
klaring van Toulouse wel zeggen dat ze vast-
houden aan de uitvoering van Horizon 2000
en 2000 Plus, maar hun daden onderbouwen
de feiten niet. Het kwalijke is: er waren af-
spraken in 1985 op basis van een bepaald
financieel scenario en garanties. Door hier-
aan voorbij te gaan tast je het latere program-
ma aan.Ó

ÒNatuurlijk kun je ook laconiek zijn en zeg-

gen: je budget is de afgelopen tien jaar met
vijftig procent gestegen, dus wat zeur je
nou?Ó, relativeert Bleeker.

Maar de pijn is bij hem en zijn collegaÕs zo
groot omdat de ministers w•l hebben geko-
zen voor deelname aan het internationale
ruimtestation, een project waarvan weten-
schappers het wetenschappelijke rendement
in twijfel trekken. ÒIk heb wel begrip voor de
keuze voor het ruimtestation vanuit technisch
en politiek oogpunt, maar dan moet je niet
aankomen met allerlei andere argumenten.
Wat gebeurt er als het station er eenmaal is?
Dan zoekt de politiek een nieuw speerpunt.
De wetenschappelijke gebruikers blijven dan
over om iets met het station te doen, maar die
kunnen het gebruik onvoldoende rechtvaar-
digen vanuit de wetenschappelijke opbrengst.
Als zij echter het geld niet bijeen kunnen
sprokkelen, zal er van wetenschappelijk on-
derzoek weinig of niets terecht komen. Dan
verliest het station een van haar voornaamste
redenen van bestaan.Ó

Mes

Bleeker en zijn collegaÕs voelen er weinig
voor zelf aan te geven in welke projecten
ESA het mes kan zetten. Toch moet snel dui-
delijk worden hoe de bezuinigingen uitge-
voerd moeten worden. Wachten totdat ESA
met meer cijfers komt, heeft volgens Bleeker
geen zin. ÒWe moeten nu besluiten over een
budgetverwachting en daarbij uitgaan van
een aanname: wat te doen als het budget met
twintig procent daalt? Wat moeten we dan
inleveren?Ó

De XMM (X-ray Multiple
Mirror) satelliet is voorzien
als Cornerstone missie
in het Horizon 2000 plan.
Het schrappen van de satel-
liet zou handen vol geld
kosten en zou de balans in
het programma verstoren.
[ESA]
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ÒKijk, de ministers kunnen wel zeggen dat
het allemaal effici‘nter moet en dat je overal
moet bezuinigen, maar het probleem is dat
een aantal projecten al loopt. SOHO is gelan-
ceerd, Cluster gaat dit voorjaar, XMM is in
voorbereiding. Alleen Rosetta en FIRST zijn
nog in een beginstadium.Ó

ÒJe kunt natuurlijk zeggen ÒDan leveren we
FIRST inÓ, maar dat zou verkeerd zijn. Ik
zelf vind dat je moet afblijven van de Cor-
nerstones. Maar ik denk dat ik mijn nek niet
te ver uitsteek als ik zeg dat FIRST behouden
blijft. Als het wordt geschrapt komt het hele
evenwicht van Horizon 2000 zodanig onder
druk, dat dit niet verteerbaar is.Ó

Bleeker denkt anders over de middelgrote M-
missies: ÒMisschien moet je kiezen voor het
opofferen van een M-missie en het behoud
van de Cornerstones. M1 (Cassini/Huygens)
en M2 (International Gamma-Ray Astrophy-
sical Laboratory, INTEGRAL) zijn al in gang
gezet, en een eventuele stopzetting zou ver-
velende consequenties hebben. Je zou de M3-
missie, waarover dit voorjaar een besluit zou
vallen, makkelijker kunnen laten schieten.Ó

SRON

Voor SRON kan herziening van ESAÕs we-
tenschapsprogramma aanzienlijke gevolgen
hebben. De stichting is gespecialiseerd in
onderzoek op het gebied van hoge-energie
astrofysica (ršntgen- en � -stralen) en lage-

energie astrofysica (infrarood en submillime-
ter). De voorbereidingen voor XMM, die in
1999 gelanceerd moet worden, zijn in volle
gang. SRON levert hiervoor twee spectrome-
ters.

Het opofferen van FIRST zou Òeen zeer ern-
stige tegenslagÓ voor SRON zijn, maar bete-
kent volgens Bleeker niet het einde van de
wereld. Het instituut heeft veel geld ge•nves-
teerd in het submillimeter-onderzoek voor
deze satelliet, die in 2005 klaar moet zijn.
ÒAls FIRST niet doorgaat moeten we kijken
hoe we bij ons het potentieel inzetten dat we
daarvoor in gedachten hadden.Ó

SRON is niet betrokken bij de M1-missie.
Bij het eventuele wegvallen van de M2-mis-
sie INTEGRAL zijn de gevolgen beperkt,
omdat SRON hierin slechts met ŽŽn missie-
wetenschapper bijdraagt. Wel zou het annu-
leren vanuit wetenschappelijk oogpunt een
behoorlijke aderlating zijn. M3 is nog niet
ingevuld door ESA, en dus zijn er ook nog
geen directe nadelige gevolgen voor SRON.

Bilateraal

Indien het wetenschapsprogramma wordt uit-
gekleed, zou SRON meer op de bilaterale toer
kunnen gaan. De ervaring is er. Weliswaar
met jaren vertraging moet dit voorjaar de met
Itali‘ gebouwde ršntgensatelliet SAX (Satel-
lite per Astronomia in raggi X) worden ge-
lanceerd, en over twee jaar de met de Ameri-

Prof.dr. Johan Bleeker (53) is sinds maart 1994 algemeen directeur van SRON. Daar-
voor was hij sinds de oprichting van de stichting in 1983 directeur en directie-voorzitter.
Na zijn studie technische natuurkunde in Delft specialiseerde Bleeker zich op het gebied
van de hoge-energie astrofysica. Hij doceert nog steeds als deeltijd-hoogleraar ruimte-
onderzoek aan de Rijksuniversiteit van Utrecht. Bleeker heeft zitting in 27 commissies
en verenigingen op het gebied van wetenschap, astronomie en ruimtevaart.

In 1984 was hij voorzitter van het Survey Committee dat voor ESA het Horizon 2000-
programma uitstippelde. In 1994/95 was hij lid van het Survey Committee voor Horizon
2000 Plus, waarvoor hij zelf twee voorstellen indiende.

SRON bedenkt, ontwikkelt, bouwt en gebruikt meetinstrumenten voor wetenschappe-
lijk onderzoek in en vanuit de ruimte. Het heeft laboratoria in Utrecht en Groningen.
Daarnaast cošrdineert SRON de besteding van overheidsgelden voor aardgericht weten-
schappelijk onderzoek in Nederland.
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kanen gebouwde ršntgensatelliet AXAF (Ad-
vanced X-ray Astrophysics Facility). ÒDe
mogelijkheden liggen er. Er zijn discussies
met Japan gaande over een ršntgen-satelliet
voor lancering in 2006.Ó

Een bilateraal project kan interessant zijn,
zeker als zo kan worden voorkomen dat ken-
nis op een bepaald onderzoeksgebied verlo-
ren gaat omdat tussen twee ESA-projecten
veel tijd zit. ÒZo is SAX er ook gekomen, als
een soort gap-fillerÓ, stelt Bleeker.

Een ÒprobleemÓ bij bilaterale projecten is dat
het meeste Nederlandse ruimtevaartgeld nog
steeds naar ESA gaat. Volgens Bleeker zal
de overheid het niet pikken dat zij geld pompt
in ESA en daar nauwelijks van profiteert, ter-
wijl SRON in bilaterale wetenschapsprojec-
ten werk probeert te vinden dat door bezuini-
gingen binnen ESA niet meer mogelijk is.
Bleeker vindt het echter terecht dat de over-
heid SRON dan dwingt binnen ESA naar an-
dersoortige projecten te zoeken, zoals op het
gebied van aardgericht onderzoek of de mi-
crozwaartekracht. SRON is sinds enige jaren
nauw betrokken bij het aardgerichte onder-
zoek, waarbij kennis en technologie van pas
komen die voor astrofysische projecten zijn
ontwikkeld. Het voorbeeld hiervan is SCIA-
MACHY (Scanning Imaging Absorption
Spectrometer for Atmospheric Chartograp-
hy), het instrument dat aan boord van de sa-
telliet ENVISAT-1 (Environmental Satelli-
te) vanaf 1998 schadelijke sporegassen in de
atmosfeer gaat bestuderen.

ÒNu streven we ernaar tweederde van onze
inspanningen aan astronomisch onderzoek te
besteden en eenderde aan aardgericht onder-
zoek. Die verhouding zou op den duur, als de
situatie bij ESA verandert, omgekeerd kun-
nen worden. Maar dat zou een omslag bete-
kenen waarop ik op dit moment niet zit te
wachtenÓ, bekent Bleeker.

SRON kijkt met interesse uit naar de moge-
lijkheden die ESAÕs nieuwe aardgerichte pro-
grammaÕs EarthExplorer en EarthWatch bie-
den. Meer details zijn later dit jaar te ver-
wachten. ÒZodra de definitie-studies worden
opgestart, willen we daar met onze kennis

van SCIAMACHY graag aan deelnemen. Het
ligt voor de hand dat we inspelen op stra-
lingsdetectie, zoals de spectrometers op
SCIAMACHY.Ó

Bleeker zou het overigens toejuichen als ESA
voor het wetenschappelijk deel van het aard-
gerichte onderzoek ook een soort Horizon
2000 zou instellen. ÒOm succes te hebben
zou dat dan wel met een verplicht budget ge-
financierd moeten worden en niet op project-
basis. Anders krijg je dat er elk jaar over een
project moet worden geoordeeld.Ó

Ook een nog nader te benoemen missie voor
onderzoek van het zwaartekrachtveld van de
Aarde (de nieuwe variant van ARISTOTE-
LES, Applications and Research Involving
Space Techniques Observing The EarthÕs
fields from Low-Earth-orbit Spacecraft) staat
bij SRON hoog op het verlanglijstje.

Welke koers SRON ook vaart, het instituut is
niet van plan van haar principe af te stappen
dat voor haar instrumenten alleen het beste
goed genoeg is. Soms leidt dat wel eens tot
de kritiek van partners dat SRON te veel be-
zig is een ÒRolls-RoyceÓ te bouwen, waar
een ÒMercedesÓ ook al voldoet. ÒOnze in-
dustri‘le partners begrijpen ons soms niet.
Voor hen is een instrument goed als het vol-
doet aan de technische specificaties. Bij
SRON zit de wens er in gebakken om er het
beste voor de wetenschappelijke doelstelling
uit te halen wat er in zit. Dat leidt voor de
buitenwacht tot het Rolls-Royce-gevoel. Het
is goed dat we er op geattendeerd worden dat
het ook anders en minder kan, maar bij ons
staan de garanties voor de wetenschappelijke
integriteit van het instrument bovenaan.Ó

ESAÕs Science Program Committee heeft in-
middels geadviseerd de Cornerstone-missies
te handhaven. De middelgrote M-3-missie
wordt een Ôpilot projectÕ om met minder geld
hetzelfde te doen. M-3 wordt anderhalf jaar
uitgesteld, terwijl M-4 onder Horizon 2000
Plus komt te vallen. Op alle nieuwe science-
missies wordt tien procent bezuinigd. In sep-
tember wordt de International Ultraviolet
Explorer (IUE) uitgeschakeld.


