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ESAs Pangaea kursus traener astronauter i geologi, for at forberede dem til fremtidige missioner til
manen og Mars, hvor et af de vigtigste formal er at forsta planeternes dannelse og udvikling med
tiden. Et emne af stor interesse er lavatuber, skabt af lava der flyder under jorden i forbindelse
med vulkanudbrud. Tuberne kan vaere kilometer lange og findes flere steder pa jorden.
Satellitbilleder viser at lavatuber ogsa findes pa manen og Mars. Pa billedet ses ESA astronaut
Andreas Mogensen, NASA astronaut Kate Rubins, og ESA ingenigr Robin Eccleston i en lavatube

pa Lanzarote.

Kilde: ESA/A. Romeo
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Fra Apollo 17 til
fremtidens rumhavne

Vi nar vidt omkring i dette
nummer af Dansk Rumfart.
Det eri ar 50 ar siden Apollo
17 missionen fandt sted.
Helle og Henrik Stub tager os
med tilbage til missionen
i1972, og kigger pa hvad der
efterfelgende skete. Derpa
forteeller Finn Willadsen
(naestformand for Dansk
Selskab for Rumfarts-
forskning gennem 14 ar) om
raketten til verdensrummet.
Vi har en stor reportage fra
DanSTARs deltagelse i
Euroc i Portugal, hvor
DanSTAR satte en
verdensrekord for studenter-
raketter. Stort tillykke! Artiklen

er skrevet af Amalie
Rasmussen fra DanSTAR.
Amalie er ogsa frai ar ny
naestformand i Dansk
Selskab for
Rumfartsforskning.

Derpa falger en artikel om
brug af billeder fra NASA til at
observere enkeltstaende
treeer i Sahara, en viden der
hidtil har manglet i
klimaregnskabet. Danny
Johansen har skrevet en
artikel om rumjura og
problematikker omkring
lovgivning af aktiviteter i
rummet. DISCO projektet er
et nyt studentersatellit
projekt, bestaende af tre

Jordopgang set under Apollo 17 missionen for 50 ar siden.
Billede: Apollo Archive, AS17-152-23274

delprojekter, der finder sted
fra 2022 til 2024 og det
preesenteres her af
Christoffer Karoff. Sidst i
bladet kan man laese om
parabolflyvning i det sydlige
Frankrig samt om ideer til
fremtidens rumhavne.

Tak til alle, der har bidraget
med indhold til bladet.

God forngjelse med
lzesningen!

Lykke Pedersen, cand.
scient., formand for Dansk
Selskab for Rumfarts-
forskning, redaktgr pa Dansk
Rumfart.
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Sammensat billede af raketten pa rampen og
ildsporet efter dens opsendelse.
Billede: Apollo Archive, 72-HC-893




50 AR EFTER APOLLO 17

TEKST: Helle & Henrik Stub

| december 1972 blev Apollo 17 opsendt midt om natten, og det oplevede den bergmte science
fiction forfatter Isaac Asimov fra et krydstogtskib ud for Cape Canaveral. Her er hans beretning,
som godt kan fa os til at laenges tilbage 'Apollos gyldne dage’:

'Hele horisonten rundt forsvandt natten. Stjernerne pa himlen forsvandt og det sorte hav blev
orange-graligt. | den dybeste stilhed steg raketten op som en ny sol pa himlen, og farst 40
sekunder efter starten hgrte vi lyden som en torden, der fik os til at fale, vi sad i et mindre
jordskeelv...

Lys og lyd ebbede langsomt ud efterhanden som raketten kom hgjere op, for til sidst at blive et
lysende punkt pa himlen. Natten og stjernerne kom igen, og sa kom der et glimt, da ferste trin
blev kastet af og andet trin teendte. Raketten var nu bare en stjerne blandt mange, men den be-
vaegede sig og blev stadig mere svag...’

voldsom solstorm. Var den

Et nedskaret program
Man vidste godt, at det var
den sidste Apollo
ekspedition til Manen, men

indtruffet under selve rejsen,
kunne Apollo kabinen delvist
have beskyttet astronauterne,

Manen, ville stralingsdosen
mindst have givet sveer
stralingssyge og maske
endda veere direkte dgdelig.

men hvis stormen havde
ramt, mens de gik rundt pa

ingen drgmte dengang om,
at vi 50 ar senere stadig ikke
er vendt tilbage. Men der var
ogsa dengang tegn pa, at
vejen tilbage til Manen
maske ikke var sa let endda.
Oprindelig var det planlagt,
at Apollo skulle fortseette til
Apollo 20, og
landingsstederne var alle-
rede udpeget. Blandt dem
var det store Copernicus
krater, og som slutningen pa
det hele, en landing i Tycho
krateret teet pa det sted, hvor
rumsonden Surveyor 7
havde staet siden 1968.
Men en for en blev rejserne
opgivet, selv om raketter og
rumskibe var bygget. Og til
sidst endte det med, at
Apollo 17 blev den sidste
maneflyvning.

Men der var ogsa en anden
ting, man maske ikke talte sa
meget om dengang. Nogle
maneder tidligere, i august
1972, var der en meget

Der har i de sidste 50 ar
veeret flere sddanne

Schmitt indsamler sten.
Billede: Apollo Archive, AS17-145-22157
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solstorme, blandt dem en i
2005 som var endnu mere
voldsom. Risikoen for
solstorme er nu noget, man
tager ganske alvorligt, bade i
planerne om at vende
tilbage til Manen, og for
kommende rejser til Mars.

De sidste mand pa Manen
Den sidste manelanding
udmeerkede sig ved at have
den fgrste geolog med,
nemlig Harrison H. Schmitt —
noget der ikke var helt
simpelt i et astonautkorps
helt domineret af testpiloter.
Men Schmitt havde
naturligvis gennemgaet en
grundig astronauttraening, og
han klarede sig i
virkeligheden lige sa godt
som kaptajnen Eugene
Cernan, der var pa sin 3.
rumflyvning og Apollo pilo-
ten Ronald Evans, der
forblev i bane om Manen.
Rejsen til Manen forlgb uden
de store problemer, og det
var to kade astronauter, der

'nism. 1
s g
- {

steg ud pa Manen.
Landingsstedet var Taurus-
Littrow bjergene, der ligger
gst for Stilhedens hav, hvor
Apollo 11 var landet mindre
end tre ar tidligere.

Opholdet pa Manen varede
tre dage, og hver dag var
Cernan og Schmitt ude at
kare i den elektriske bil, de
medfgrte. | alt kom de til at
kare 36 km, og pa kereturene
indsamlede de ikke mindre
end 115 kg prever. Det var
Cernan der kgrte, mens
Schmitt tog sig af navigation.
Han valgte ogsa nogle steder,
der ikke stod pa planen, men
dog virkede sa interessante,
at man standsede kortvarigt
op og indsamlede proaver.
Der var de seedvanlige
problemer. Allerede fire timer
efter landingen skulle bilen
gores klar til den farste
karetur, og her kom Cernan
med sin geologhammer til at
give hjulskeermen et stgd, sa
den faldt af. Maske ikke det
helt store problem, men

skaermen var nu god til at
beskytte dem mod alt det
stav, som blev hvirvlet op, nar
de kgrte. Det hjalp ikke
meget at forsgge at bruge et
manekort kleebet fast med
tape som ny skeerm.

Men de fik da placeret den
plutonium-drevne malestation
ALSEP pa overfladen,
ligesom de fik anbragt et par
spraengladninger til brug for
seismiske undersggelser,
som ALSEPS seismometer
sa kunne foretage senere.

Pa anden karetur blev
stemningen for alvor sat ved,
at jordkontrollen pludselig
afspillede 'Valkyrieridtet’ fra
Wagners opera Valkyrien. Og
sa havde astronauten John
Young i mellemtiden pa
Jorden udtaenkt en bedre
lasning som erstatning for
den tabte hjulskeerm. Den gik
ud pa at sammenkleebe hele
fire manekort, og sa direkte at
speende kortene fast pa bilen.
Det viste sig at fungere fint,
da Cernan og Schmitt tog ud

Til venstre: Manebilen hvor bagerste hgjre hjulskaerm er erstattet af manekort.
Billede: Apollo Archive, AS17-135-20542
Til hagjre: Manesten med Jorden i baggrunden. Billede: Apollo Archive, AS17-137-20960

www.rumfart.dk



pa deres anden kgretur. Her
satte de en dristig rekord, da
de pa et tidspunkt var 7,6 km
fra landingsfartgjet — selv om
reglerne siger, at de skal
kunne ga tilbage, hvis bilen
skulle bryde sammen.

Pa denne tur fik Schmitt gje
pa noget orange materiale,
der blev tolket som resultat
af vulkansk virksomhed —
noget man netop havde
habet at finde tegn pa.
Kemisk set minder det
orange materiale om noget,
som blev fundet af Apollo 11,
bortset fra, at det orange stof
rummer en uforklarlig stor
maengde af zink.

Pa den tredje og sidste tur
besggte astronauterne en
sten pa stgrrelse med et
hus, og her indsamlede de
ikke mindre end 66 kg
prover. Ved hjeelp af
kameraet pa manebilen var
det muligt at filme starten fra
Manen, og pa vejen hjem fra
Manen var tredjemanden

-

Ron Evans pa en rum-
vandring ikke mindre end
296.000 km fra Jor-den. Her
indsamlede han filmkasetter,
der var brugt til at optage
billeder af Manen i de dage,
Apollo havde kredset om
Manen. Denne fotografering
var Ron Evans ansvar, sa han
havde skam ogsa en
videnskabelig opgave at
udfgre, mens kollegerne gik
rundt pa Manen.

Apollo 17 landede i Stille-
havet 19 december efter en
flyvning pa lidt over 12 dagn.
Alti alt en saerdeles vellykket
flyvning, som satte et fint
punktum for Apollo
flyvningerne.

Det globale overblik

| arene efter Apollo blev der
sendt rumsonder i bane om
Manen, men fgrst i 2008 kom
den indiske rumsonde
Chandrayaan 1 med den
meget vigtige opdagelse af, at
der er vand pa Manen. Det
skete med et amerikansk

Cernan (tv) og Schmitt péa vej hjem fra Manen taget af Ronald Evans.
Billede: Apollo Archive, AS17-163-24149
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bygget instrument, der malte
hvordan Manens overflade
absorberede infrargdt lys.
Malingerne viste, at der var
vandmolekyler i kratere naer
Manes poler, og disse
malinger blev fulgt op af to
amerikanske rumsonder,
Lunar Reconaissance
Orbiter (LRO) og
nedslagssonden LCROSS
(Lunar Crater Observation
and Sensing Satellite), som
blev opsendt med samme
raket i 2009.

Det gverste trin fra raketten
blev med vilje smadret ind i
et markt krater pa Manens
sydpol. LCROSS flgj nu
gennem den sky af stayv,
som blev hvirvlet op, og her
paviste man 155 kilo vand,
for LCROSS ogsa styrtede
ind i Manen.

At man kunne komme pa
sporet af vand, kreevede
netop det globale overblik
over Manen, som Apollo ikke
kunne levere, men som er
helt afggrende for alle planer
om at bygge baser pa
Manen. Det er nu ikke sa
meerkeligt, at Apollo ikke
fandt vand, for alle seks
landinger fandt sted teet pa
Manens aekvator, og her kan
dagtemperaturen jo stige til
over 100 grader.

Det vand, man har fundet,
befinder sig pa bunden af
kratere, hvor sollyset aldrig
nar ned, og hvor tempera-
turen ikke er sa meget
forskellig fra den, man kan
finde pa Pluto. Der er mange
sadanne kratere Manen,
iseer i polar-

omraderne.
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50 ar senere

Apollo flyvningernes store
bidrag til videnskaben er en
detaljeret undersagelse af
de seks landingssteder — det
kunne med datidens teknik
ikke gores bedre. Men som
vi nu har set, sa er en ting

Cernan prgvekgrer Manebilen. "

lokale undersagelser, noget
helt andet det globale
overblik, som kun rumsonder
kan levere.

Derfor er der overhovedet
ikke tvivl om, at fremtidens
udforskning bade af Manen
og Mars kommer til at forega i

Billede: Apollo Archive, AS17-147-22526

Ménelandingsfartojét s
Billece: Apollo Archive, AS17-14
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et meget taet samarbejde
mellem rumsonder og
astronauter. Fgr man vil
landsaette mennesker et
sted, vil sonder udstyret med
kunstig intelligens udveelge
landingsomradet, og derefter
kare eller ga hele omradet
igennem for at sikre, at
astronauterne kommer til at
bruge deres tid pa de
allermest lovende steder.
Astronauterne kan naturligvis
finde ting, som robotterne
trods deres instrumenter og
intelligens ikke helt kan
vurdere veerdien af. Pa den
anden side kan robotter
beveege sig ind pa steder
som huler og klgfter, hvor
astronauterne af sikkerheds-
grunde ikke kan komme.
Sonder og mennesker kan
hjeelpe hinanden, og det
bliver nok vejen frem.

Til slut et lille tip: Den ikke
eksisterende Apollo 18 er
ofte blevet brugt i fiktionen,
normalt uden det store held.
Men vi kan anbefale bogen
"The Apollo Murders’ skrevet
af den canadiske astronaut
Chris Hadfield, der har to
lange ophold pa ISS bag sig.
Den bringer os tilbage til de
gyldne Apollo dage i 1973 pa
en meget spaendende - og
en smule alternativ made.



Raketten til Verdensrummet

TEKST: Finn Willadsen, naestformand gennem 14 ar i Dansk Selskab for Rumfartsforskning

Umiddelbart kunne man teenke, at en artikel om raketten til verdensrummet kunne veere skrevet
for 50 ar siden; men inden for det seneste arti er der sket en dramatisk drejning, som seetter
raketteknologien i nyt perspektiv. For at forsta dette nye perspektiv ma man dog starte med
rakettens historie - i ultra kort form.

Rakettens historie

Raketter drevet af krudt har
veeret kendt og brugt siden
middelalderen. Det var
kineserne der opfandt
krudtet og senere ogsa
raketten. De brugte den som
vaben og til underholdning.
Denne teknologi kom ogsa til
Europa i middelalderen; men
raketter kunne ikke
konkurrere med kanoner og
geveerer. Der var en kort
periode omkring ar 1807,
hvor Storbritannien brugte
raketter som vaben imod
blandt andet Kgbenhavn;
men de blev igen
udkonkurreret af mere
traditionelle skydevaben
indtil efter ar 1900. En
excentrisk matematikleerer
ved navn Konstantin
Eduardovitj Tsiolkovskij
(1847-1935) onskede
imidlertid at bruge dem til at
rejse ud i rummet. Udrustet
med fysikkens og kemiens
love lagde han det teoretiske
grundlag for vore dages
rumfart. Ifglge ham var
raketter drevet af flydende
breendstof ngglen til rummet.
En russisk skoleleerers
indteegt rakte ikke til
udvikling af raketmotoren.
Det blev i stedet en
amerikansk fysiker Robert H.
Goddard (1882-1945), der
som den forste konstruerede
en veeskedrevet raket, der

V2-raketten var et teknisk vindunder, der revolutionerede
hagjdeforskning. Den. 24. juli 1950 ndede Bumber 8, der var en
totrinsraket en hgjde pa 400 kilometer.

Billede: Rumfartsorientering I, side 22.

flgj i 1926. Det store
gennembrud for rumfart
skete dog i Tyskland. Det
startede med den tyske
rumfartsforening VR - Verein
fur Raumschiffsfahrt (forening
til rumskibsejlads) i 1927.
Rumfartspionererne

Hermann Oberth (1894-
1989) og Wernher von Braun
(1912-1977) var medlemmer
og senere blev von Braun
involveret i et hemmeligt
militeert projekt med at
konstruere keemperaketter.
Den 3. oktober 1942 flgj en
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Raketpioneeren Robert Goddard med en af hans tidlige raketter i 1932. Billede: The Story of Aviation,

Greenhill Books, side 124.
V2-raket op i en hgjde over
80 kilometer og naede
naesten ud i rummet. | 1926
lykkedes det derudover at
lave en raket drevet af
flydende braendstof. Ved
hjeelp af Newtons tre love for
bevaegelse og sammen med
hans (og Leibnitz)
differentialregning, sa kan
man udlede den sakaldte
raketligning vist i boksen
nedenfor.
Udstadningshastigheden er
den hastighed hvormed
raketmotoren udsender sin
gas. Den ideale

Ideal sluthastighed =
udstgdningshastighed
gange logaritmen af
masseforholdet.

sluthastighed er den
hastighed, som raketten ville
opna i tyngdefrit vakuum,
hvis den startede med
hastigheden 0. Den ideale
sluthastighed er ikke det
eneste, men nok det
vigtigste mal for en rakets
ydeevne. Et - maske endda
det afggrende kriterium for

12

om man var kommet ud i
rummet var opsendelsen af
en satellit - eller kunstig
mane, som det blev kaldt.
For en raket der starter fra
jordoverfladen kreeves der
en ideal sluthastighed pa
cirka 8 kilometer i sekundet -
naesten 29.000 kilometer i
timen. Derudover skal
raketten have en trykkraft,
der overstiger dens
startvaegt. Sddan en raket er
meget vanskelig at
konstruere; men allerede
Tsiolkovskij havde det gode
forslag at lade en raket have
en anden raket som
nyttelast. Den ideale
sluthastighed for sadan en
dobbeltraket er summen af
de ideale sluthastigheder for
de to raketter. Den fagrste
kaldes trin et og den anden
trin to. Man kan naturligvis
lave raketter med flere trin;
men det betyder, at de fagrste
trin skal veere ganske store
for at Igfte de efterfglgende
trin. Det store gennembrud
for raketterne var V2-
raketten. V2-raketten var et

www.rumfart.dk

vaben, der som civilt
redskab til hgjdeforskning
blev et teknologisk
gennembrud med vidt-
reekkende konsekvenser for
vores dagligdag i dag.
Men udviklingen og
produktionen af V2-
raketterne var en for-
brydelse imod menneske-
heden. Raketterne blev
produceret af slave-
arbejdere, der blev
mishandlet og dade i stort
tal. Senere store kostbare
teknologiprojekter er
heldigvis udfert pa med en
meget mere acceptabel
made.

Rejsen til Manen
Apollo-projektet kulminerede
i den farste bemandede
rejse til Manens overflade i
juli 1969 med Apollo 11. Den
blev fulgt op med en raekke
andre manemissioner. | 1972
var der sa den sidste
bemandede manelanding
med Apollo 17. Siden Apollo
17 forlod Manens overflade
den 14. december 1972 har



der veeret mange forsgg pa
at genoptage de bemandede
manemissioner; men farst
her i 2020-erne synes det at
blive til virkelighed. Den
vigtigste arsag til at tidligere
maneprojekter er
mislykkedes er fraveeret af
en tilstraekkelig stor raket.
Men det er der ved at blive
rodet bod pa nu: NASA
udvikler SLS, SpaceX
udvikler Starship og flere er i
gang med at udvikle
keemperaketter og
landingsfartgjer. Starship er
seerlig interessant, idet den
bade vil veere en genbrugs-

raket og stor nok til at sende
astronauter til Manen.
Landingsfartgjet fra SpaceX
er en version af SpaceXs
Starship. Starship er ikke
den forste genbrugsraket,
det er heller ikke den fagrste
raket, der kan sende
mennesker til Manen. Det
mest konkrete projekt til igen
at landseette mennesker pa
Manens overflade er
Artemis-projektet. Det er
ideen at landsatte to
astronauter pa Manens
overflade i labet af 2020-
erne. Den ene skal veere en
kvinde, der saledes vil blive

det trettende menneske, der
seetter sine stovler pa
Manens overflade. Projektet
er opkaldt efter gudinden
Artemis fra den graeske
mytologi. Artemis var
tvillingesgaster til guden
Apollon, der gav navn til
Apollo-projektet. Artemis-
missionen kommer til af
besta af flere dele: en SLS-
raket skal bringe en
bemandet Orionkapsel til en
rumstation i bane om Manen.
Hertil vil der blive sendt et
landingsfartgj fra Jorden og
ved hjaelp af dette
landingsfartgj kan
astronauterne sa lande pa
Manen.

SpaceXs manelandings fartgj
bygget over et udgave af
Starship ligner en science
fiction raket som den fremstod i
filmen Destination Moon fra
1950. Det er vanskeligt at lande
en sadan raket; men det
betyder at det stav, der bleeses
op ved landingen ikke bliver lige
sa generende for andre
landinger taet pa.

Billeder: SpaceX (averst). The
Mystery of Other Worlds
Revealed, Fawcatt Book 166
(nederst).
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Valkyrie flyver mod himlen.
Foto: Steven Macias.




Danske verdensrekordholdere!
Fra lockdown til launch

TEKST: Amalie Pernille Rasmussen, Neestformand og Launch Crew i DanSTAR

Danish Student Association for Rocketry (DanSTAR) er p.t. Danmarks eneste studenterforening
der aktivt designer og launcher raketter. Her fglger fortaellingen om, hvordan vi pa fa ar gik fra
helt ny forening til at vaere verdensrekordindehavere.

Valkyrie projektstart

| efteraret 2020 launchede vi
Dragonfly raketten, og blev
dermed de farste studerende
i Europa til at designe, bygge
og opsende en bipropellant
raket. Det var en ret stor
bedrift, som vi naturligvis
satte os for at sla bare ét ar
senere.

Med raketten Valkyrie blev
det besluttet at vi ville ga
efter verdensrekorden for
hgjde opnaet for denne type

af raket. Det er sveert at
sammenligne hgjde (ogsa
kaldet apogee) for raketter
med forskellige typer af
motorer og breendstof, derfor
valget om at sla de andre bi-
liquid raketter derude.

Det vil altsa sige at vi midt i
en pandemi og lockdown
skulle pa bare ét ar bygge
den mest avancerede
studenterbyggede raket
nogensinde (til sammen-
ligning brugte vi ca. tre ar pa

- +
.

Dragonfly), og veere sikre pa
at komme hgjere op end
nogen andre tidligere havde
formaet.

Samtidig forlgb der en
konkurrence i 2021 kaldet
Base 11 Space Challenge,
som gik ud pa at na Karman-
linjen pa 100 km med en
liquid-propelled raket. Og na
ja, preemien var 1 million US
dollars, sa der var ogsa lige
dét incitament. Nuvel, vi er
langt fra i naerheden af den

DanSTAR ved ankomst til Portugal, oktober 2021. Foto: Amalie Rasmussen.
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apogee, men hvis andre
hold, eventuelt motiveret af
den hgje preemiesum, sa
deres snit til at seette fart pa
byggeriet, ville vores launch-
vindue i oktober maned
maske veere vores sidste
chance for at sla
verdensrekorden inden den
pludselig var pa 100 km. Der
var (til vores held) ikke nogle
hold, der ndede hgjere op
end 3,8 km, men det var ikke
til at vide da projektet
startede i januar.

Raketbyggeri under
lockdown

Hvordan bygger man en
raket, mens hele landet er
lukket ned, og vi ikke kan fa
adgang til vores garage?

Et af vores trofaste
medlemmer meldte sig
frivilligt til at ofre sit

kollegieveerelse i DanSTARSs
tieneste. Her foregik
stgrstedelen af arbejdet med
elektronikken i de farste
maneder af aret, og det er
ikke en overdrivelse at sige,
at vi ikke havde klaret det
uden denne indsats. Vores
garage i DTU Skylab abnede
igen i marts/april, og her
kunne mekanik-teamet
komme i gang med det
fysiske arbejde pa raketten.
Det betyder, at vi i
virkeligheden kun havde syv
maneder til at na alt arbejdet
pa selve raketten —
deriblandt f.eks. rails
(skelettet), carbonfiber
paneler, 3D-printede beslag
til al elektronik og samle hele
fluidsystemet. Og na ja, sa
selvfglgelig teste motoren
bade med vand (kaldet cold
flow test) og med braendstof

Valkyrie mission patch, designet af Youssouf Traore.
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(kaldet hotfires) og derneest
teste hele rakettens
systemer samlet, fgrst med
vand og dernaest braendstof
(kaldet static fires).
Pyyhhhhh. Som man nok
kan regne ud, var det 10
maneders semi-kaotisk
arbejde, hvor alt var liiige lidt
for sent, og hvoraf fire af
manederne kraevede flere
medlemmers arbejde pa
fuldtid.

Forar og sommer gar rigtig
staerkt med forberedelse og
udfgrelse af cold flow,
hotfires, vandtests og static
fires, alt imens vi forsgger at
holde en tidsplan — med tryk
pa forsgger. Flere gange
undervejs matte vi stoppe
op, se hinanden i gjnene og
stille os selv og hinanden
spgrgsmalet "kan vi rent
faktisk na det her?”. Og hver
gang var svaret det samme;
"vi er ngdt til at prave”. Sa
det gjorde vi.

Test og launch-
forberedelser

Hele juni maned gik med
hotfires (raketmotortests). Vi
er sa privilegerede, at vi har
et godt samarbejde med
Campus Service pa
Danmarks Tekniske
Universitet, og har i arevis
haft jeevnlige samtaler med
campusdirekter Anders B.
Mgller. Pa grund af Anders,
har vi faet en shipping
container i et fiernt hjgrne af
campus, hvor vi kan teste
vores motor. Vi har selv
udarbejdet risikovurderinger
og sikkerhedsmaessige
overvejelser, og pa vores
opfordringer faet sat
betonklodser og hgje



Rakettyper

Der er overordnet set tre typer af raketter:

Solid/faststof: braendstof og oxidationsmiddel er begge pa fast form og stgbt til at forme
motoren. Man kan ikke styre sa meget pa raketten efter den er teendt.

Hybrid: der er en fast form af breendstof, og flydende oxidationsmiddel. Muligt at styre hvor
meget oxidationsmiddel der bruges af gangen, men nar farst det faste braendstof er teendt,

kan man ikke slukke det igen.

Bi-liquid: betyder to vaesker, dvs. bade braendstof og oxidationsmiddel er flydende. Det aget
kompleksiteten med to veesker, der skal spille sammen, til gengaeld ages ogsa muligheden
for at kontrollere f.eks. flows for begge veesker.

treeplader op foran
containeren til at skeerme af
for raketmotorflammen pa
ca. 2800 °C samt fange
igniterne, der neesten skydes
ud af dysen. De bestar af
partyfontaener og
laserskarede treestykker
specielt tilpasset dysens
form. Noget af en upgrade
fra toiletpapirruller og
stjernekastere, som vi brugte
ved DanSTARs knap-sa-
speede start med vores
demonstrationsmotor for ca.
4 ar siden.

Efter hotfires blev selve
raketten samlet og bygget

feerdigt og klargjort til static
fires.

Efter hvad der bade fgltes
som uendelig lange
maneder og samtidig kun et
par dage i alt, var vi fremme
ved september, den
traditionelt set travleste
maned i DanSTAR grundet
semesterstart efter
sommerferien kombineret
med de farnaevnte static
fires; tests af alle systemers
samspil undtagen selve
launch og landing. Dette er
ogsa den eneste test, vi ikke
kan udfgre "hjemme” pa
DTU. | stedet tager vi til
Refshalegen, taet pa vores

partnere i Copenhagen
Suborbitals.

Vi havde sat to weekender af
til tests i september, men til
stor lettelse, var kun en enkelt
ngdvendig. Det er usikkert om
det skyldtes den betydelige
indsats i forberedelsen, det
fokuserede og harde arbejde
pa dagene eller maske den
dremmekage et par foreeldre
kom forbi med — eller maske
en kombination af alle tre.

Der var ikke meget hvilen pa
laurbaerrene efterfglgende, for
selv om der var hele tre uger
til afgang mod launch... sa
var der kun tre uger til afgang
mod launch. Meget sidste-

Succesfuld hoffire i
juni 2021.
Foto: Jonas Attrup.
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gjebliks-logistik skulle pa
plads, og ikke mindst skulle
designet pa selve Valkyrie
raketten feerdiggeres og
holduniformer bestilles.
Derefter var der en lille
smule ro pa for de fleste
medlemmer, som kunne na
at se familien efter mange
maneders travlhed. Det var
en slags stilhed far stormen.

European Rocketry
Challenge

Den 9. oktober ankom,
hvilket betad afgang til Ponte
de Sor i Portugal, hvor den
arlige raketkonkurrence for
universitetshold foregar.
Konkurrencen European
Rocketry Challenge
(EuRoC) tog DanSTAR i
gvrigt selv initiativ til at
stable pa benene i 2020, da
konkurrencen Spaceport

America Cup blev aflyst
grundet covid-19.

Launch dag er forst onsdag
den 13. oktober, altsa hele fire
dage efter ankomst, men det
betyder ikke, at der er dgmt
badeferie indtil da.

Vi skal have testet alle
elektroniske systemer
igennem, spaendt alle fittings
efter de 3.000 km
varevognskarsel gennem
Europa, silikoneteetnet huller i
recoverysystemet
(faldskeerm), seette
affyringsrampen op, og en
masse andre smating.

Flere af disse smating var
egentlig konkurrencens
ansvar, men endte med at
blive DanSTAR-medlemmers
opgave, f.eks. at bygge et
improviseret kgleskab af
flamingo og air condition-
enheder til lattergas, som ikke

kun skulle bruges af
DanSTAR, men ogsa andre
hold med hybrid raketter. Der
var en del opgaver som
denne, og pa den
bekostning var vi farst selv
klar til launch day, da
klokken var 01.30 natten fagr
— 0g vaekkeurene ringede kl.
05.30, sa vi kunne sta klar kl.
07.00 pa launch site.

Godt at viigennem mange
maneder efterhanden havde
opbygget et sgvnunderskud
sa stort, at fire timers sgvn
foltes som den rene luksus.

Launch day!

Endelig er vi ndet til onsdag
den 13. oktober 2021. Det er
launch day! Vi skal affyre
Valkyrie og forhabentlig sla
en verdensrekord i
processen!

Vi har en syv timer lang

Valkyrie klargeres til launch i dagene mellem 9. og 13. oktober. Foto: Marta Lorente.
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Det improviserede kaleskab, stoltheden vil ingen ende tage. Foto:
Marta Lorente.

launch proceduce, som skal
falges til punkt og prikke, og
de eneste problemer, der
opstar, er ikke grundet vores
egne forberedelser, men i
stedet eksterne faktorer —
f.eks. den manglende strgam
fra dagen fgr; der var sgrget
for en generator, men ikke
benzin til den. Og sadan var
der en hel del "hiccups” vi
skulle igennem samtidig
med vi skulle blive klar til et
launch-vindue pa kun 15
minutter uden nogen form for
mulighed for forlaengelse. De
fleste kan nok seette sig ind i,

hvor stressende det er.

Pa trods af en hel del
eksterne udfordringer, er vi
faktisk forud for vores egen
tidsplan: vores kaleskabs-
lasning til lattergas samt
vores isolerende indpakning
af bade raket og

lattergasflaske viser sig langt

mere effektive end forst
forventet.

Eneste problem er nu, at de
andre hold, der er i gang
med at klarggre deres
launch pa affyringsramperne
ved siden af vores, ikke er
blevet informeret om, at
vores vindue kun er abent
fra 14.00 til 14.15, sa da
klokken er 13.55 star de
stadig og tager selfies med
deres raketter og neegter at
forlade omradet, for vi
decideret raber af dem. Det
er lige spaendende nok.

Vi springer alle (inkl. de
andre hold som vi far samlet
sammen) pa en militeervogn,
der skal kare os de 700
meter fra launch site til
mission control og
tilskueromradet, og de er

heldigvis blevet informeret
om tidspresset.

Der teelles endelig ned fra
10, og efter hvad der fgles
som de leengste sekunder i
vores liv, lgfter Valkyrie sig
fra affyringsrampen og flyver
mod himlen med en rungen,
der kan maerkes helt ned i
maven — og resten meerkes i
hjertet, som hopper et par
slag hurtigere i flere minutter

endnu.

Vi har en succesfuld launch
og fejring bryder ud — ikke
kun blandt DanSTAR, men
ogsa de andre hold, som
kommer hen og siger
"tillykke”, "godt gaet” og
“imponerende arbejde”.
Fejringen fortsaetter blandt
tilskuerne, men mission
control er hurtigt tilbage i
focus mode, og holder gje
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med hvor hgijt raketten nar
—6.545,2 m er den sidst
malte apogee.

Det viser sig faktisk at vi
bade har slaet
verdensrekorden og den
danske rekord for hgjde
opnaet med bi-liquid
raketter (fgrstnaevnte
selvfglgelig kun for
studerende), idet vi naede
bare 45 meter hgjere op
end Copenhagen
Suborbitals gjorde med
Nexg 111 2018.

Vi tager med det samme ud
og finder raketten baseret
pa GPS koordinater fra
vores egen elektronik.
Dette er overraskende
ngjagtigt, og vi finder
raketten inden for 20 meter
af det sidste GPS-ping.
Desveerre er tilstanden...
let brugt. For at sige det

- - \".‘.. r '-. _ - _._-... ! :r-‘: ”
il A ‘ k ( A !\

Fejring af launch. Det er en solid blanding af gleede og lettelse. Foto: Marta Lorente.
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Konkurrencen sluttes af med awards — de teetteste pa deres target apogee heedres. Det er ikke sveert at
vinde, hvis man er den eneste i kategorien. Foto: Tiago Frazao.

mildt. Lang historie kort, sa
har hovedfaldskeermen ikke
foldet sig ud, og vi far regnet
ud at Valkyrie har tumlet
mod jorden fra 6,5 km hgjde
med 138 km/timen.
Raketten, der for havde
"Valkyrie” staende pa siden,
er nu blevet til "Valk”. En
kommentar, da vi delte
nyheden om tilstanden var
"Poor Valkyrie — she did her
job very well”, og det kan vi
ikke beneaegte; vi trgster os
selv med, at vi kom for at sla
en verdensrekord, ikke at fa
raketten med hjem i komplet
tilstand.

Verdensrekord — hvad sa
nu?

Vi skal naturligvis sla vores
egen verdensrekord.
Samtidig er der noget fint

ved trilogier, sa en version
3.0 af Dragonfly raketten er
pa sin plads.

Vi ser mest konkurrencen
som en rigtig god launch-
mulighed, og det har vi
veaeret enormt glade for. Der
er desveerre ikke nogen
kategori for "mest avanceret’
eller
"verdensrekordpotentiale”,
sa vi bliver lidt overset ved
konkurrencen. Uanset hvad
haber vi pa at fa lov at
launche endnu engang i
2022. Og sa ma vi pa
forhand afseette folk til at
hjeelpe til i tide og utide med
at bygge kgleskabe med
mere.

Vi er sa smat begyndt at
saette nye projekter i sgen,
og haber | vil lzese med lidt

mere lgbende pa vores
sociale medier — og sa
selvfglgelig se med, nar vi
slar vores egen
verdensrekord til oktober.

DanSTAR SoMe links:
https://www.danstar.dk/

https://www.facebook.com/
DanSTAR.DTU

https://ing.dk/blogs/
raketbyggerne-dtu
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Brug af satellit billeder til

overvagning af klodens trae
ressourcer — kortlaegning af traeer
der ikke indgar i jordens skove

TEKST: Rasmus Fensholt, Martin Brandt og Kjeld Rasmussen.
Kgbenhavns Universitet, Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Sektion for Geografi.

Ved brug af NASA satellitbilleder og kunstig intelligens har forskere pa Institut for
Geovidenskab og Naturforvaltning samt Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet
identificeret alle traeer og buske i Vestafrika pa individniveau. Selvom traeressourcer der
ikke udger er en del af klodens eksisterende skovarealer er en vigtig brik i den feelles
indsats mod klima-aendringer, ved man i dag meget lidt om udbredelsen af enkeltstaende
traeer pa global skala, herunder meengden af kulstof bundet i de enkelte treeer.

Jordens terrestriske
gkosystemer er i vid
udstraekning defineret ved
maengden af tree og buske.
Graesarealer, omrader med
krat og buskadser, savanner
0g skove repraesenterer en
reekke forskellige
gkosystemer med en
graduering i teethed af traeer
og buske, fra gkosystemer
med lav teethed og lave
treeagtige planter til
gkosystemer med hgjere
treeer og overlappende
treekroner. Ngjagtige
oplysninger om den
treeagtige vegetations-
udbredelse i vores
gkosystemer er derfor
grundlaeggende for vores
forstaelse af global gkologi,
biogeografi samt de bio-
geokemiske cyklusser af
kulstof, vand og andre
naeringsstoffer. Trae-
ressourcer udggr endvidere
vigtige veerdikaeder for en
reekke trae-baserede
produkter og talrige indirekte
fordele for milliarder af
mennesker pa kloden,

24

herunder vandophobning,
gget jord-fertilitet og
produktivitet, fadevare-
sikkerhed, husdyr-foder,
energi fra breende/traekul og
ikke mindst bevaring af
biodiversitet.

| gjeblikket er basal viden om
udbredelsen af traeer der ikke
udger er en del af klodens
eksisterende skovarealer
(kaldet trees outside forests;
TOF), sasom teethed,
deekning, stgrrelse, masse
og kulstofindhold ikke
kendte. Denne viden er en
forudseetning for at forsta
treeers funktionelle
egenskaber i forhold til
vandressourcer og
gndringer heri fra
klimazendringer, for
eksempel den forventede
stigning i terke og antallet og
varigheden af fremtidige
terkeheendelser. For jordens
terre omrader (kaldet
drylands), der deekker
omkring 40% af jordens
samlede landarealer, er
treeer uden for skove den
altovervejende type af

www.rumfart.dk

treevegetation og mangel pa
information om denne
ressource udggr saledes en
"blind plet pa verdenskortet"
i forhold til vores forstaelse
af gkosystemer, biodiversitet
samt klima gendringer.
Eksisterende skovomrader
med hgj biomasse er i dag et
vigtigt omdrejningspunkt for
en feelles indsats mod
klimazendringer og er i fokus
for store offentlige og private
investeringer, iseer i
udviklingslande i troperne.
Med udviklingen af nye
satellit-baserede teknologier
og metoder for at male og
kortlaegge traeer uden for
skove, vil det dog veere en
forpasset mulighed, hvis
tiltag for at reducere vores
globale kulstofudledninger
ikke ogsa omfatter en raekke
treebaserede gkosystemer
som ikke tilhgrer den
geengse definition af skov.
Den rumlige oplgsning af de
fleste typer af satellitdata til
brug for monitorering of
vores naturressourcer er
relativt grovkornet med



Figur 1. Kortlaegning af treedeekke i Senegal ved brug af satellitsystemer i forskellig rumlig oplasning.
Venstre: MODIS 500 meter. Center: Landsat 30 meter. Hagjre: Quickbird 0.5 meter.

individuelle billedelementer
(pixels), der generelt svarer
til et omrade pa
jordoverfladen stgrre end 100
kvadratmeter. Hvis vi skal
benytte os af vores globalt
deekkende satellitbillede
arkiver der straekker sig 30-
40 ar tilbage i tiden for at
kortleegge aendringer over tid,
sa ma vi desuden ofte ty il
satellitbilleder hvor pixels er i
stgrrelsesordenen af
hundrede af kvadratmeter til
kvadratkilometer skala (Figur
1). Denne begreensning har
tvunget forskere inden for
satellit-baseret kortlaegning af
treedaekke til at fokusere pa
bestemmelse af generelle
egenskaber, sasom den
procentuelle andel af et
landskab daekket af
treekroner. Denne type af
satellit-baseret kortlaegning
fungerer tilfredsstillende for
klodens skovdeekkede
arealer, men sa snart der er
tale om gkosystemer med
treekroner der udgar
sterstedelen af en given
pixel, sa kommer disse
metoder til kort. Det er
saledes alment kendt inden
for forskningsverdenen at
den eksisterende kortlaegning
af treeer uden for skove

skyder helt forbi skiven.

| lgbet af de sidste to artier
er en raekke kommercielle
satellit udbydere begyndt at
indsamle en stadigt starre
meaengde af data med en
langt hajere rumlig
oplgsning (pixels med en
oplgsning pa en
kvadratmeter eller mindre),
hvorudfra man kan
identificere enkelte objekter
sasom treekroner. Denne
type billeder er velkendte for
de fleste, da de indgar som
grundlag for de fleste
danskeres feriedestinations-
beslutninger ved brug af det
satellit-baserede redskab
GoogeEarth.
Tilgeengeligheden i
GoogleEarth tillader dog
stadig ikke forskere at lave
egentlige analyser pa disse
data, men forskere pa
Kagbenhavns Universitet har i
samarbejde med NASA
(NASA Goddard Space
Flight Center) faet gratis
adgang til dele af de data
der ligger til grund for
GoogleEarth - og kan
forventes at vaere en
forsmag pa, hvad der venter
forude i forhold til brug af
satellit teknologi for global

kortleegning af klodens
treeer. Denne chance
repraesen-

terer et fundamentalt spring
fremad for forskningsfeltet
omkring brugen af
satellitbilleder til
naturressourceforvaltning:
fra fokus pa aggregerede
landskabsskala kortlaegning
til at kunne kortlaegge
placering og stgrrelsen af
hvert enkelt trae pa regional
eller endda global skala.
Denne revolution i
observations detaljegrad vil
uden tvivl afstedkomme
fundamentale aendringer i,
hvordan vi karakteriserer,
overvager, modellerer og
administrerer vores globale
terrestriske gkosystemer.
Forskere pa Institut for
Geovidenskab og
Naturforvaltning samt
Datalogisk Institut,
Kgbenhavns Universitet har i
samarbejde med NASA
foretaget en demonstration
af denne transformation i
satellit-baseret vegetations
kortlaeegning i en viden-
skabelig publikation
offentliggjort i tidsskriftet
Nature. Forfatterne
analyserede mere end
11.000 satellitbilleder med
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Figur 2. Kortlaegning af alle traeer for et omrade i Vestafrika (den rade firkant) ved hjselp af en

segmenteringsmodel baseret pa kunstig intelligens (deep learning) anvendt pa satellitbilleder i 50 cm rumlig

oplasning (1.837.565.501 detekterede treeer). De sma illustrationer viser traekroner kortlagt af modellen.
Billede: Imagery 2019 © DigitalGlobe, Inc. under NextView-licens.

en rumlig oplgsning pa 0,5
meter, for at identificere
hvert enkelt trae og busk
med en traekrone-diameter
pa 2 meter eller mere for et
omrade i Vest Afrika
svarende til 30 gange
Danmarks starrelse (Figur
2). Forskerne fuldfgrte
denne gigantiske
kortlzegnings-opgave ved
hjeelp af kunstig intelligens
udnyttelse af en computer-

26

baseret tilgang, der

involverer et neuralt netveerk

(kaldet convolutional neural
networks; CNNs). Den
anvendte metode, kaldet
deep-learning, er designet til
at genkende genstande (i
dette tilfeelde treekroner)
baseret pa deres
karakteristiske former og
spektrale farver i et stgrre
billede. Det neurale
netveerks evne til at

www.rumfart.dk

genkende objekter er
baseret pa brugen af
treeningsdata, som i dette
tilfeelde bestod af manuel
kortlaegning af de synlige
konturer af traeer og buske
ud fra selvsamme billeder.
Visuelt er det relativt nemt at
identificere traekroner i
satellitbillederne, og
forskerene afgraensede
manuelt 89.899 individuelle
treeer langs en nord-syd

(c) igital Globe Ing., ficensed under Nextyiew 2019
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gradient, for at fange hele
spektret af landskabs-
variationer fra ren grken til
skovlignende savanne
gkosystemer. Computeren
leerte, gennem traening ved
at bruge disse udpegede
traekroner, hvordan man
identificerer individuelle
treekroner med hgj preecision
i alle andre billeder.
Resultatet blev en meget
preecis kortleegning af alle
traeer og buske over hele det
sydlige Maure-

tanien, Senegal og det
sydvestlige Mali.

Den nuveerende manglende
information om traeer pa
individniveau star i vejen for
en forbedret forvaltning af
tree-ressourcer i jordens
torre egne, der ofte er i fare
for rydning til fordel for
anvendelse, afgrader,
minedrift, infrastruktur og
byudvikling. Derudover er
ngjagtig overvagning af
treeressourcen pa niveau af
enkelte treeer et vigtigt
redskab i forbindelse med
treeplantningsinitiativer, for
rapportering af det korrekte
antal treeer og kulstoflagre til
nationale rapporterings-
ordninger sasom Paris-
aftalen. For nuveerende
eksisterer der intet
operationelt og frit
tilgaengeligt satellit-baseret
overvagningssystem for
treeer uden for skove og
deres kulstofpuljer. Dette
star i skeerende kontrast til
det faktum, at der i gjeblikket
bevilges store puljer penge
til genopretningsaktiviteter
for jordens tgrre omrader;
aktiviteter hvor overvag-
ningen af succes/fiasko er

baseret pa lokale opggrelser,
der ikke er i stand til at
levere fyldestggrende
vurderinger af
overlevelsesrater for
plantede treeer. Et eksempel
er den sakaldte "Store
Grgnne Mur for Sahara" der
for nylig har veeret genstand
for fornyet interesse og
@gede investeringer fra
blandt andet verdens-
banken. Dette initiativ blev
udteenkt for at imgdega de
stigende udfordringer med
grkendannelse og tarke,
fedevareusikkerhed og
fattigdom i kelvandet pa
klimaaendringer. Alligevel er
evaluering af projektet og
deres eventuelle succes
stadig en stor udfordring, da
der ikke er et overvagnings-
og evalueringssystem pa
plads. Desuden, vil en
effektiv overvagning af
enkelttreeer i stor skala ogsa
skabe grundlag for at
etablere en forbedret viden
om de funktionelle
egenskaber af treeer, sasom
overlevelse, veekst og
dadelighed, styret af det
komplekse samspil mellem
jordbundsforhold, klima,
savanne-brande og
kvaegdrift. Traeplantnings-
initiativer bar derfor veere
forankret i en solid gkologisk
forstaelse af de lokale
miljgforhold, s& man undgar
f.eks. at forarsage
vandmangel ved at plante
traeer de forkerte steder,
hvilket potentielt ellers kan
reducere hgstudbytterne for
sma landbrugssystemer i
udviklingslande.

Nye udfordringer venter i
form af identifikation af

treearter samt bestemmelsen
af maengden af kulstof
bundet i de enkelte traeer.
Selvom dette i princippet er
muligt, pa grundlag af
treekronernes farve, form og
tekstur, er det en udfordring
at kunne gore dette pa tveers
af biodiverse gkosystemer
pa regional eller endda
global skala. Satellit-baseret
hgjoplaselige data til
bestemmelse af treekronens
stgrrelse og teethed kommer
dog snart til at kunne bidrage
til opgerelsen og forvaltning
af tree-ressourcer bade i og
uden for skove, ved hjeelp af
overvagning og vurdering af
skovrydning af kulstof-
bindingen i biomasse, tree,
braendselstrae og
treeafgrader.

Vores muligheder for at
kortleegge starrelsen og
placeringen af den enkelte
treekrone, som beskrevet
her, vil kunne
komplementeres med
information fra andre satellit-
systemer, der f.eks. kan
levere information om
treehgjde, der vil give
mulighed praecist at
bestemme kulstof indholdet
af treeer pa individ-niveau.
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Med lov skal det ydre rum benyttes

TEKST: Danny Johansen, PhD Stipendiat, Juridisk Institut, Syddansk universitet.

Det juridiske grundlag for det ydre rum har veaeret diskuteret med jeevne mellemrum her i
bladet (Dansk Rumfart nr. 75, 76, 78). For at give en hurtig gennemgang er der i alt fem
internationale traktater, som danner grundlag for rumretten. | virkeligheden er det mere
preecist at sige at der er fire traktater. Den femte traktat - den sakaldte "Manetraktat” [1] fra
1979 - er nemlig ikke blevet tiltradt af mere end 18 stater [2], og er derfor ikke rigtigt med
til at regulere ret meget. Af de fire andre traktater, er Traktaten om det Ydre Rum fra 1967
[3], den primaere, og nedsaetter de generelle spilleregler for brugen af det ydre rum. De tre
naeste traktater underbygger og uddyber i virkeligheden mest Traktaten om det Ydre Rum.
Men verden udvikler sig hurtigt, og lovgivningen skal fglge med.

Hurtig Udvikling virksomhed ud pa andre Juraens Liv

En ting, som er vigtig, nar planeter.Det er snart en Hvor rum nu om dage

man snakker om den realitet med rumminedrift, betyder fart pa, har jura alle
juridiske situation i det ydre rumhoteller og maske dage godt kunne rime lidt pa
rum, er tidsaspektet. rumnationer. Der er fart pa bremse. Juraen skabes
Bragdrene Wright satte det alt, der starter med rum. normalt af en historisk

forste fly i luften i 1903, og
det er kun 58 ar efter det
forste menneske treenger ud

i det ydre rum. Den internationale rumstation er et velreguleret statsligt initiativ.
Menneskeheden gar altsa Men man kan begynde at se slutningen af dens levetid, og der
fra at hjulet er den sterste er adskillige planer om erstatninger inklusiv private Igsninger.

opfindelse, til at tage et smut Billede: NASA
uden for planeten pa under
en menneskealder. Nu, 60 ar
efter den forste person i
rummet, er verden igen
forandret. Rummets marke
plejede at veere et sted, hvor
det naesten udelukkende var
statsaktgrer som agerede, til
at en starre og starre del af
rumaktiviteterne overtages af
private aktarer. Verden er
ved at veere et sted, hvor
rumturisme gar fra at veere
enkelte milliardeerers
ekstravagante eventyr, til en
drgm der faktisk kan blive
realistisk for alle.
Milliardeererne dremmer om
at redde menneskeheden
ved at skabe kolonier pa
Mars eller flytte forurenende
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Traktater

[1] Manetraktaten:

Agreement Governing the Activities of States on the Moon and Other Celestial Bodies

[2] https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2021/aac_105¢c_22021crp/

aac_105c_22021crp_10_0_html/AC105_C2 2021 _CRP10E.pdf

[3] Traktaten om det Ydre Rum:

Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer
Space, including the Moon and Other Celestial Bodies

tilstand. En situation opstar
og bliver sa reguleret. Den
metode viser sig at veere et
problem pa flere omrader i
den moderne verden, og her
er rumjura ikke en
undtagelse. Det er ikke
sadan, at der er tale om det
vilde vesten, da der er som
naevnt er traktater, samt den
almindelige internationale ret
ogsa geelder i rummet. Det
har fungeret indtil nu, og
reglerne vil ogsa i fremtiden
kunne Igse meget. Et
problem ved bagudrettet
lovgivning er dog, at den
oftest bygger pa situationer
vi kender, og den
almindelige internationale ret
er designet til at Igse
problemer pa Jorden, hvor
problemer og lgsninger som
oftest udspringer af Jordens
og staternes seerlige
historiske forhold. Hvordan
sa, nar vi er i en sfeere, der
ikke opfarer sig helt som vi
kender det fra Jorden? Kan
den internationale lovgivning
sa stadig overfgres én til én?
Den internationale lovgivning
har ogsa historisk set altid
veeret rettet mod staterne,
hvor staterne skal indrette
deres interne forhold, sa de
er i overensstemmelse med

den internationale
lovgivning. Men hvad sa, nar
de private aktgrer sa
overhaler de statslige i bade
hastighed, finansiering,
dristighed og effektivitet?

Sadvaner

Pa grund af hastigheden af
udviklingen omkring det ydre
rum, ville det give mening at
skabe mere fremadrettet
jura. Det er selvsagt ikke
nemt, da der ville skulle
findes en balance imellem at
forudse, hvad der vil ske, og
formulere regler, som er
fleksible nok til at kunne
gribe alt det, man ikke kan
forudse. Sadan en Igsning
risikerer meget hurtigt enten
at bremse udviklingen, eller
ramme helt ved siden af. Det
er en af grundene til at, for
eksempel, USA naerer en
modstand imod at skabe nye
rumretslige traktater, men
hellere vil skabe szedvaner.
Internationale saedvaner,
skal det siges, er en lidt
underfundig juridisk kilde.
Sadvaner er lidt mere
besveerlige at bevise end en
traktat, da man bade skal
bevise at staterne fglger en
bestemt praksis, og at de
folger denne praksis, fordi

de faler sig retsligt
forpligtede til det. Men nar
en sadvane farst er bevist,
sa geelder den til gengeeld
for alle stater, og ikke som
en traktat, der kun geelder de
stater, som har skrevet
under pa den. Saedvaner
tager lzengere tid om at
opsta, men vil til gengeeld
kunne opsta lgbende og
regulere de situationer, der
opstar i rumfarten.

Faren ved seedvaner er at
det ofte vil vaere de stater,
som faktisk har muligheden
for at ggre ting i rummet,
som kunne risikere at
dominere retsomradet
fuldsteendigt, modsat
traktater som forhandles af
de parter, som gnsker at
blive bundet af traktaten.
Forhandlinger er omvendt
bavlede - alle skal veere
enige, kompromisser skal
indgas og det kan tage lang
tid.

Det ydre rums magt

Man kan godt grine af at det
har taget FN’s Komité for
den Fredelige Brug af Det
Ydre Rum mere end 50 ar at
fors@ge at blive enige om en
greense for, hvor det ydre
rum begynder og luftrummet
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Opsendelse af en SpaceX Falcon 9 Raket. Et skridt imod at
rumaktiviteter overtages mere og mere af private aktgrer.
Billede: NASA

slutter. Sandheden er dog at
det er et stgrre spagrgsmal,
end bare at afgere, hvornar
man kan sige, at en turist er
blevet en rumturist.
Spergsmalet handler om, at
en stat ejer sit luftrum, men
ingen kan eje det ydre rum.
Det er et spgrgsmal om
sikkerhed, magt, jurisdiktion
og penge. Man kan standse
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et spionfly, men ikke en
spionsatellit, og man kan
bestemme, hvem der kan
tiene penge pa ens territorie,
men ikke i rummet. Der er en
grund til at Ekvator staterne
har forsagt, uden succes, at
fa gjort det geostationzere
kredslagb til en del af deres
luftrum, inden mere
teknologisk udviklede lande

www.rumfart.dk

naede at fylde kredslgbet
med satellitter (Den
sakaldte "Bogota
Declaration”).

Alles interesse

Derfor er de juridiske
sporgsmal ikke helt
ligegyldige. Det samme gor
sig geeldende for privates
adgang til det ydre rum.
Private akterer har, ifglge
traktaterne, kun adgang til
det ydre rum efter tilladelse
fra sin stat, og under
supervision fra denne stat.
Staten har ansvaret for den
privates handlinger, og er
ansvarlig for, at den private
aktar overholder rum-
traktaterne. Men der er
politik i at fa sine private
aktgrer ud i rummet, og der
er et marked at erobre. Der
er maske nok en stor risiko
forbundet dermed, men
gevinsten kan veaere endnu
starre - sa det kan sikkert
veere fristende at fortolke
reglerne givtigt for private,
lukke dem ud i universet, og
sa lade deres adfeerd
udgere praksis.

Sa der skal bruges tid og
energi pa at diskutere
juraen, og alle stater skal
med. Pa den made kan det
bedst muligt sikres, at
aktiviteter i rummet er, som
der star i Traktaten for Det
Ydre Rum, "til gavn for og i
alle landes interesse uden
hensyn til graden af deres
gkonomiske eller
videnskabelige udvikling og
skal veere hele
menneskehedens virkefelt."



DISCO: Danmarks studenter
CubeSat program

TEKST: Christoffer Karoff, lektor, Institut for Geoscience, Aarhus Universitet og

leder af DISCO

Med en bevilling fra Industriens Fond har Danmark faet et rumprogram, hvis mal det er,
at danske studerende kontinuerligt skal sende en satellit op om aret. Den forste satellit
vil blive sendt op i sommeren 2022.

Rummets legoklodser
CubeSats er sma mikro-
satellitter, der er bygget op af
enheder pa 10x10x10 cm.
Konceptet blev udviklet i
1999 pa Standford og i 2003
var danske studerende med
til at sende nogle af de farste
CubeSats i rummet. Dette
har veeret direkte
medyvirkende til, at vi i dag
har en blomstrede
rumindustri i Danmark, med
mange unge ambitigse
rumvirksomheder som,
GomSpace, Space Inventor
og Satlab.

Arbejdet med at bygge og
opsende CubeSats har dog
foregaet ret defragmenteret
pa de forskellige
universiteter i Danmark,
hvilket har betydet, at man
ofte har skulle starte forfra,
nar man gik i gang med en
ny satellit. Med DISCO-
projektet vil vi skabe et
kontinuerligt program, hvor
viden bliver overfgrt fra en
mission til den naeste.

Et nationalt rumprogram
Studerende fra Aalborg,
Aarhus, Odense og
Kgbenhavn har siden
slutningen af 2020 arbejdet
pa at designe de farste
satellitter i DISCO. Den

farste satellit, DISCO-1, vil
blive sendt op i sommeren
2022 af firmaet Momentus
med en Falcon 9 raket fra
SpaceX. Momentus er et nyt
firma indenfor satellit-
opsendelse og opsendelsen
af DISCO-1 bliver saledes
firmaets farste. Momentus har
bygget et nyt
opsendelsesfartgj, Vigoride,
der skal sikre at satellitterne
kommer i de rigtige baner. En
af de bemaerkesveerdige ting
ved Vigoride er, at den bruger
vand som fremdriftsmiddel.

Radioeksperimenter med
DISCO-1

DISCO-1 bliver en sa kaldt 1U
CubeSat med en stgrrelse pa
10x10x10 cm og en veegt pa
1.5 kg. Formalet med
satellitten er dels at lave en
raekke eksperimenter med
hgjhastighedskommunikation
mellem satellitten og Jorden.
Specifikt skal de studerende
prove at sende data fra
satellitten med en sa kaldt S-
bands antenne, der benytter
en frekvens pa 2.4 GHz,
hvilket er noget hgjere end
frekvenserne pa de VHF og
UHF-antenner man normalt
bruger. Fordelen ved en S-
bands antenne er, at man kan
transmittere langt stagrre
datamaengder, hvilket bliver

Mission Patch — Enhver satellit
mission skal have et
missionspatch, saledes ogsa
DISCO og her har vi faktisk faet
lavet et mission patch for selve
programmet og for DISCO-1 og
DISCO-2. Billede: DISCO

vigtigt for nogle af de
efterfglgende DISCO-
missioner. Endelig kommer
DISCO-1 ogsa til at indeholde
en sa kaldt ’'sandbox’
computer, hvor bl.a.
gymnasieelever vil fa
mulighed for at kare sma
Python programmer som man
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kender det fra AstroPi
projektet pa den
Internationale Rumstation.
DISCO-1 vil blive bygget af
Space Inventor i samarbejde
med studerende fra de fire
universiteter.

DISCO-1 skal sendes op
sammen med bl.a. en norsk
CubeSat der hedder
SelfieSat, der som navnet
antyder, skal give folk
mulighed for at tage selfies i
rummet, ved at et billede af
dem vises pa siden af
satellitten, mens satellitten
med et kamera placeret pa
en arm, tager et billede af sig
selv.

Klimaforandringer med
DISCO-2

Efterfalgeren til DISCO-1
bliver DISCO-2, der skal
sendes op i sommeren 2023.
Her har de studerende
udvalgt en meget ambitigs
mission, der skal studere
klimaforandringer i og

omkring Grenland. For at
kunne ggre dette, skal
DISCO-2 indeholde alt det
som DISCO-1 indeholder plus
3 kameraer og 4 momenthjul
til at styre satellitten med. De
3 kameraer bliver to visuelle
og et termisk infrargd. Det
ene optiske kamera skal veere
et vidvinkelkamera, der skal
sikre, at vi hele tiden ved,
hvor satellitten peger hen pa
Jorden, mens det andet skal
have en sa hgj oplgsning som
muligt, hvilket vil sige en 20-
30 meter. Det hgj-oplaselige
kamera skal bruges til at
studere udvikling af f.eks. en
gletsjer. Endelig skal det
termiske infrargde kamera
bruges til at male
temperatuen af overfladen,
dette kan vaere bade
overflade af jorden, isen eller
vandet.

Nar man har sin helt egen
satellit, &bner der sig et veeld
af muligheder for ting man
kan lave, som ellers ikke er

muligt, nar man benytter sig
af observationer fra nogle af
de store satellitter fra f.eks.
Copernicus programmet. Vi
vil saledes fokusere
observationerne pa nogle fa
lokationer i Grgnland. Dette
vil ikke bare give mulighed
for at monitorere disse
lokationer flere gange om
dagen, det vil ogsa give
mulighed for, at man
affotograferer f.eks. en
gletsjer fra forskellige vinkler,
mens satellitten flyver over
den. Sadanne billeder taget
med forskellige vinkler kan
b.la. bruges til at lave en 3D
model af gletsjeren, der igen
kan bruges til ngjagtigt at
male, hvor meget vand der
smelter ud fra gletsjeren.

Da DISCO-2 er blevet noget
mere ambitigs end fgrst
planlagt har der ogsa veeret
brug for flere penge end vi
havde faet bevilliget fra
Industriens Fond i farste
omgang og her har vi

Konstruktionen af DISCO-1 foregar i samarbejde med virksomheden Space Inventor og i efterarsferien
2021 deltog nogle af de studerende i DISCO i en workshop som Space Inventor havde arrangeret om
satellit kommunikation. Billede: DISCO
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modtaget ekstra bevillinger
fra Thomas B. Triges Fond
og fra Carlsberg Fonden.

Maske astrofysik med
DISCO-3?

DISCO-3 er planlagt til
opsendelse i 2024 og er
saledes den af satellitterne,
hvor vi er kortest med
forberedelse og det er derfor
endnu ikke besluttet, hvad
denne satellit skal kunne. Et
af forslagene gar pa at
undersgge mulighederne for
at flyve en hgjfrekvent sub-
millimeter antenne. Sub-
millimeter er det bglge-
lzengdeomrade som The
Event Horizon Telescope
brugte til at tage det forste
billede af et sort hul ved
hjeelp af en teknik der
hedder radio interferometri.
Her brugte man en handfuld
radio teleskoper fordelt over

Jordens overflade, men
faktisk ville det have veeret
endnu smartere at have brugt
et netveerk at satellitter, da
man sa slipper for at skulle
lave malinger gennem
Jordens forstyrrende
atmosfeere og sma CubeSats
giver en mulighed for at gore
dette pa en gkonomisk
rentabel made.

Rumfysik i gymnasierne
Udover satellitterne er vi i
DISCO ogsa i gang med at
bygge en reekke mobile
jordstationer, der er de
antenner som man bruger til
at kommunikere med
satellitterne med. Nar de star
feerdige til sommer, vil vi
tunere rundt til danske
gymnasier og vise de elever,
der har fysik pa hgijt niveau,
hvordan man kommunikerer
med en satellit. Dette vil

forega som en del af det der
hedder Fysik i det 21.
arhundrede, hvor temaet for
tiden er rumfysik. Dette
arbejde foregar sammen
med Naturvidenskabernes
Hus, der vil udvikle
undervisningsmaterialet,
mens det vil veere
universiteterne, der star for
udviklingen af de mobile
jordstationer og som leverer
studerende, der kan tage ud
pa gymnasierne og forteelle.

Du kan fglge med i DISCO
pa Instagram under discosat.

DISCO-2 skal studere
effekterne af
klimaforandringer i og
omkring Grenland. Dette skal
den gare med et termisk
infrargd og to visuelle
kameraer.

Billede: DISCO
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Hun vil flyve vaegtlgs igennem
nalegjet og na det ydre rum

TEKST: Sheila Christiansen

Dette er en personlig fortaelling fra Sheila Christiansen, der som ildsjeel og iveerkseetter i
rumfartsindustrien fik teette kontakter til European Space Agency og Undervisnings- og
Forskningsministeriet og blev blandet ind i de gverste lag af den internationale rumfarts-
branche. Sheila Christiansen kan nu blive den fgrste danske kvindelige astronaut.

Da jeg fik beskeden om, at
jeg havde blevet foreeret en
veaegtlgs traeningsflyvning,
kom det pa et ret kaotisk
tidspunkt i mit arbejdsliv. Min
virksomhed, SpaceTech
denMACH, var stadig i den
kritiske opstartsfase, og
presset er jo altid stort pa
ens person i enhver
begyndelse. Nar man vil
breende igennem og ofrer en
masse ting for at lykkes med
det, man braender for. Alex,
min forretningspartner i
SpaceTech denMACH, var
stadig beskaeftiget med sit
job i en anden virksomhed,
sa vi udviklede vores feelles
virksomhed sammen i efter-
middagstimerne og ofte sent
om aftenen.

Pa en ellers almindelig sen
eftermiddag den 12. april
2021 sad Alex og jeg i bilen
ved Tuborg Havn og
arbejdede. Min sgn var til
feegtning, og vi udnyttede
tiden til at komme i mal med
nogle centrale opgaver.

Vi havde dengang vores
fulde fokus pa at fa styr pa
investorkorpset til vores nye
feelles hjertebarn,
SpaceTech denMACH. Men
mens vi stirrende pa
telefonen ventede pa et
afgerende opkald fra en
serigs, potentiel investor,
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Jeg fik ogsa muligheden for at undersgge vandmasser i veegtlgshed.
Vandet ramte mig lige i ansigtet og var overraskende besveerligt at
fierne fra mine gjne, da vandet jo ikke rendte ned til bunden af
gjenlagene, som man er vant til pé jorden. Billede: NoveSpace.

poppede der pludselig en
mail ind pa firmaets
hovedmail tilteenkt mig
personligt. Mailen var fra
NoveSpace. Det gav et gip i
min grundvold, og jeg havde
det nok ligesom hvis en dybt
kristen person fik en
personlig mail fra Vatikanet.
NoveSpace laver viden-
skabelige research-
flyvninger, eller pa normalt
dansk, veegtlgse
traeningsflyvninger, der
direkte er designet til at
uddanne astronauter samt til
forskning i veegtlgs tilstand.
Invitationen bgd pa, at jeg
kunne fa en hel serie

www.rumfart.dk

traeningsflyvning med i alt 16
perioder i vaegtlgs tilstand.
Farste flyvning ville veere en
simulation af Mars
gravitation; anden periode
Manens, der blot er 1/6 del
af jordens gravitation, og
sidst, men ikke mindst 13
styks perioder i fuldsteendig
veegtlgs tilstand. Mailen
sendte mig direkte op pa en
lyserad sky af gleede — jeg
mistede jordforbindelsen og
folte mig allerede veegtlgs!
Alle de sma dagligdags
problemer glemte jeg helt for
en tid, og den stund pa den
ellers stille parkeringsplads i
Tuborg Havn vil jeg altid



Billede: SpaceTech denMACH ApS.

teenke tilbage pa med stor
gleede.

Jeg har nemlig sa leenge jeg
kan huske tilbage dremt om
at blive astronaut. Helt siden
jeg var en lille pige, kunne
jeg ikke slippe astronaut-
drgmmen, og jeg har - ofte i
stilhed - habet p3a, at jeg en
dag kunne prgve at veere
helt vaegtlgs. Jeg kunne
derfor knap styre mig af ren
gleede. Papirer og papkrus
flgj rundt i vores lille bil og
jeg tror min makker blev en
smule skreemt. Men det var
en milepeel i mit liv.
Treeningsflyvningerne kunne
ikke passe bedre med resten
af mine planer som
ivaerkseetter. Disse flyvninger
er en aben dgr ind il
rumforskningens A-team og
ville give Alex og jeg en unik
mulighed for at promovere
SpaceTech denMACH for de
helt store spillere.

Den virkelige verden
bankede dog paigen, da vi i
bilen jo ventede pa et opkald
fra vores potentielle investor.

Ready for takeoff med det specialbyggede Air Zero G fly i baggrunden.

Jeg var mindre formel, end
jeg plejer, men investoren
kunne heldigvis godt forsta
gleeden og den lidt Igsslupne
samtale. Jeg er grund-
lzeggende et meget
begejstret menneske, og det
er altsa en del af “pakken”.

| dagene efter tumlede
tankerne rundt inden i mig,
og jeg fik travit. For den
officielle astronautansggning
skulle veere feerdigskrevet og
afleveret den 18. juni. Hvis
jeg kunne skrive, at jeg
allerede havde en veegtlgs
treening i bagagen, ville det
forbedre ansggningen
vaesentligt.

P& samme tid fglte jeg mig
for farste gang rigtig som en
accepteret del af rum-
branchen. Det hele passede
sammen. Mit ivaerksaetteri
med gode kontakter til ESA
0g en separat ansggning til
ESA som astronaut gik helt i
hak med den veegtigse
treening. Blandt andet er det
en fordel, at de laegecheck,
der skal foretages i

forbindelse med
traeningsflyvningerne, delvis
deekker dem, man skal
igennem til astronaut-
ansggningen. Laegetjekket
var en del af gaven. Jeg flgj
straks til Bordeaux. Ved
samme lejlighed blev der
foretaget et pilot-check, der
ogsa kreeves til ansggningen
(JRAFCL Class 2). Jeg
bestod til min store glaede
alle laegecheck og var derfor
klar til den vaegtlgse treening.
Da det blev helt slaet fast, at
traeningsflyvningen kunne
gennemfgres, blev mine
tanker ledt tilbage til
muligheden for at populeert
sagt “give tilbage” til
samfundet og branchen.
SpaceTech denMACH er en
del af partnerskabet Space
Exploration Danmark, og
den drivende kraft bag er
Undervisnings- og
Forskningsministeriet (UFM).
UFM udviste stor interesse,
da de hgrte om mine
traeningsflyvninger og min

Billede: Spacelec

Jeg bestod laegetjekket med
bravour, og fik alt det officielle
papirvaerk ordnet. Sa var det
“blot” den mentale forberedelse,
Jeg skulle koncentrere mig om.
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ansggning som astronaut.
Der er desveerre ikke mange
kvinder, der ansgger om at
blive astronaut, og UFM var
derfor meget interesseret i at
bruge det til at skabe
interesse for rumfart blandt
unge piger og kvinder
generelt.

UFM har en mission om at
promovere rumfart og
-forskning blandt studerende
i Danmark. Blandt andet er
der allerede planlagt en del i
forbindelse med Andreas
Mogensens naeste rumrejse,
der forventes at veere i 2023
eller 2024. Her er min
virksomhed, SpaceTech
denMACH, ogsa involveret.
Vi leverer SATCOM
hardware og software, der
forhabentligt skal bruges af
danske elever til at
kommuni-

kere med rumstationen nar
Andreas Mogensen skal
afsted.

UFM var iseer interesseret i
at bruge mig som
kommunikatgar i mainstream-
medierne, specielt DR og
TV2 og pa den made fa en
solid daekning af emnet i
befolkningen.
Ingenigrforeningen, IDA,
kom ogsa med pa vognen og
spurgte mig, om jeg ville
deltage i deres rumfarts-
konference i Ingenigrhuset,
hvor jeg skulle tale om
veegtlgse flyvninger og
drgmmen om at blive
astronaut.

Ogsa her sa jeg en mulighed
for at promovere de ting, der
l& mit hjerte naer. SpaceTech
denMACH’s fgrste opgave
var et undervisningsforlgb
sammen med Kornmark-
skolen i Skaevinge. De
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IDA Space Talks i juni, hvor der kom fine forslag til forsag i
veegtigshed fra deltagerne i salen.
Billede: SpaceTech denMACH ApS.

brugte SpaceTech
denMACH’s SATCOM-
enhed som er blevet
integreret ind i en LEGO
Education-robot, og den blev
sendt til et eksperimentelt
Mane-habitat placeret pa
Grognland (SAGA Space:
LUNARK missionen).

Her taffede robotten rundt,
samlede data og sendte det
tilbage til Danmark over
SATCOM til eleverne. Det
var en fantastisk oplevelse
for eleverne at se, at deres
arbejde kunne bruges i et
sadant rigtigt forsag. Jeg fik
derfor den ide at give
eleverne muligheden for at
ogsa bygge en robot med
tilhgrende payload mission
til mine veegtlgsflyvninger.
Mit mal var nemlig ikke, at
veegtlgsflyvningerne kun
kom mig og min drgm til
gode. Jo leengere jeg kunne
udbrede fortaellingen om
perspektiverne for rumfart,
udvikling af ngdvendig
SATCOM-teknologi og

www.rumfart.dk

maske inspirere unge med
astronautdrgemme, desto
bedre. En af mine keepheste
er at vise, at alle uanset kan
0og udgangspunkt kan blive
en del af rumfartsbranchen.
Resultatet blev, at en
SATCOM-enhed, som
eleverne havde integreret i
en robot, kom med pa
traeningsflyvningerne.
Robotten malte forskellige
parametre i min veegtigse
tilstand. Der var ogsa en
ekstra denMACH ONE
testenhed med, der malte pa
data, som vi selv i min
virksomhed kunne bruge til
at videreudvikle pa.
Forhabentlig skal
teknologien bruges sammen
med alle danske skoleelver i
forbindelse med Andreas
Mogensens tur til den
Internationale rumstation.
Hele forlgbet samlede mine
meerkesager i en hgjere
enhed. Min astronaut-
ansggning blev understgttet
af de veegtlgse flyvninger. Vi



Veegtlas med SPIKE Prime in Space robotten, som bagrnene fra Kornmarkskolen i Skeevinge
havde programmeret. Billede: NoveSpace.

fik testet enheder i
SpaceTech denMACH. Og
eleverne fik igen mulighed for
at arbejde med SATCOM-
data i undervisningen.

Jeg hjalp sidelgbende ogsa
UFM med at promovere
kvinder i rumfartsindustrien. |
dag er det kun 15 pct. af alle,
der har veeret vaegtigse, som
er kvinder. Og de danske
kvinder, der har lavet veegtlas
treening, har primeert lavet det
som en del af deres forskning
og ikke for at blive astronaut.
Kommer jeg igennem
nalegijet, vil jeg dermed blive
den fgrste danske kvinde, der
kommer i astronauttraening.
Det er en stor aere og
inspiration for mig. Uanset
hvad sa vil resten af mit liv
med sikkerhed veere preeget
af rumfart.

Jeg var sa heldig at flyve veegtlas sammen med Jean-Frangois
Clervoy — en legendarisk fransk NASA-astronaut, som har veeret pa
tre NASA Space Shuttle missioner. Han gav mig en traemodel for at
kunne undersgge bevaegelsen af et stift legeme med tre distinkte
hovedinerti-momenter - et forsag som begyndte som et forslag fra
en i publikum ved IDA Space Talks. Billede: SpaceTech denMACH
ApS.
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Havn, lufthavn, rumhavn

TEKST: Nicolas Kristoffersen, founder og CEO, EuroSpaceport, www.spaceport.eu

Europa forsgger i disse ar at skabe mulighed for raketopsendelser til rummet fra
europaeisk grund. Danmark er et af de lande, hvor det maske er muligt at etablere og
drive en eller flere kommercielle rumhavne. Med udgangspunkt i Esbjerg, kan det maske
blive muligt at teste og opsende raketter i Nordsgen. Samtidig kunne det skabe
arbejdspladser og pavirke rumfart i en mere baeredygtig retning.

Det forste fly

Forestil dig, at du levede for
ca.120 ar siden. Pa en
sommerdag i 1903 spgrger
en af dine bekendte, om du
ville bidrage til etableringen
af en lufthavn til kommerciel
flytrafik. Hvad ville du have
svaret?

Med stor sandsynlighed ville
du have afslaet af den
simple grund, at ingen
nogensinde havde flgjet i en
flyvemaskine. Senere
samme ar i december 1903

lykkedes det Wright-
brgdrene at lette med
verdens farste fly i North
Carolina i USA. | arene
derefter udviklede flyvning
sig hurtigt til at blive en
kommerciel succes.

Kastrup Lufthavn klar pa
22 ar

Heldigvis for Danmark blev
der truffet beslutninger, der
farte til, at Kebenhavns
lufthavn blev en af Europas
farste starre lufthavne.

Kastrup Lufthavn abnede
officielt i 1925.

Der gik saledes mindre end
22 ar fra det var umuligt at
flyve i en flyvemaskine, til
flyvende metalmaskiner flgj
over Kgbenhavn og landede
teet pa mennesker.

Rumfartens udvikling
Udviklingen indenfor rumfart
er foregaet vaesentligt
langsommere. Allerede i
60’erne kunne mennesker
sendes til rummet, men flere

Verdens farste flyvninger med et motoriseret fly i North Carolina i USA.
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Kastrup Lufthavn. Fotografi fra omkring 1930.

forhold har veeret arsag til, at
udviklingen indenfor rumfart
ikke har haft samme
hastighed som den
kommercielle luftfart.
Rumfartgjer var ikke fra
starten bygget til at kunne
genanvendes pa samme
made som fly. Derudover har
rumfart veeret forbeholdt
statslige aktgrer. Branchens
udvikling blev derfor i de
forste mange ar ikke drevet
frem af kommerciel
konkurrence. Tveertimod gik
udviklingen naermest i sta,
da USA og Rusland ophgrte
med at konkurrere om at
vaere dominerende i rummet.

Genanvendelige raketter
Indenfor de seneste artier
har dette aendret sig.
Kommercielle virksomheder
med amerikanske SpaceX i
spidsen har omdefineret
rumfartsindustrien. En af de
vaesentligste enkelt-
begivenheder i denne
udvikling fandt sted i 2015,
hvor det for fgrste gang
lykkes at lande boosteren fra
en raket. | det gjeblik stod
det klart, at flyvning med
raketter en dag pa
vaesentlige punkter kan
sammenlignes med flyvning
med konventionelle fly.
Rumraketter vil kunne lette,

DANSK RUMFART DR79 2022

lande og veere Klar til brug
igen efter teknisk kontrol og
breendstofpafyldning.

Flere private virksomheder
kan nu lande raketter
opretstaende. De
konkurrerer derfor om at
veere fgrst til at na nye mal,
hvilket betyder, at
udviklingshastigheden er
stigende. Da kommercielle
virksomheder skal holde
omkostningerne nede for at
kunne tjene penge, har
branchen udviklet billigere
designs og produktions-
metoder.

Europaiske rumhavne
Europa har leenge staet i
skyggen af lande som USA,
Rusland og Kina i forhold til
udvikling af opsendelses-
muligheder til rummet.
Europas eneste reelle
rumhavn har veeret
European Space Agencys
(ESA) opsendelsesfacilitet i
Kourou i Fransk Guiana i
Sydamerika. Herfra har ESA
opsendt satellitter med
franskudviklede raketter. For
EU er det ikke hensigts-
maessigt ikke at have direkte
indflydelse pa et sa
vaesentligt teknologisk
omrade som rumfart.
Unionen har derfor besluttet

Amerikanske SpaceX naede i 2021 op pa
100 succesfulde landinger med Falcon 9-
raketten.

Billede: SpaceX

Link: https://www.flickr.com/photos/spacex/
25254688767/in/gallery-188677417@NO03-
72157715608934603/

Licens: https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/2.0/
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at stette udviklingen af
europeeiske raketter og
opsendelsessystemer. Flere
virksomheder i f.eks.
Tyskland, Spanien og Polen
er i disse ar ved at udvikle
mindre raketter til
opsendelse af satellitter med
stotte fra EU og ESA. Dette
skal indenfor de kommende
ar give Europa muligheden
for opsendelser fra
europeaeisk grund.

Danmarks muligheder

| Danmark bor vi teet. Det
kan derfor veere vanskeligt at
finde omrader pa land,
hvorfra raketter kan testes
og opsendes uden at veere til
gene eller fare for
mennesker. Alligevel kan
Danmark maske spille en
rolle i opbygningen af den
infrastruktur, som rumfarten
skal bruge, fordi opsendel-
serne ikke ngdvendigvis sker

fra land. Virksomheder i en
by som Esbjerg har stor
erfaring med bade sikker og
effektiv gennemfgrsel af
operationer pa havet i
forbindelse med opsaetning
og vedlige-

holdelse af boreplatforme og
vindmgller. | Danmark kan vi
derfor maske med fordel
undersgge muligheden for at
teste og opsende raketter pa
havet. Udviklingen af dette
forretningsomrade kan have
flere positive afledte effekter.
Rumfart kraever hgjtud-
dannede personer indenfor
mange felter og kan dermed
skabe nye arbejdspladser og
tiltreekke dygtige
medarbejdere til speendende
jobs. Rumfart kan ogsa
inspirere unge til at studere
naturvidenskab, hvilket
Danmark har brug for.

Rumfart og miljo
Man kan argumentere for, at

vi skal afholde os fra
opsendelse af raketter, fordi
energiforbruget er hgjt. At
undslippe jordens tyngdefelt
kraever megen braendstof,
hvilket bidrager til CO2-
udledningen.
Rumfartsindustrien risikerer
at bidrage til klimakrisen,
men samtidig er satellitter
afgerende for vores
kendskab til jordens tilstand.
Dertil kommer, at netop
Danmark kan have gode
muligheder for at inspirere
rumfartsindustrien til at satse
pa grant breendstof ved at
udvikle power-to-x-
teknologier til dette formal.

Indflydelse til de, der tor,
kan og vil skabe
forandringer

Historisk set har teknologisk
udviklede samfund bedre
muligheder for at sgge
indflydelse og forme

Raket-booster fra
SpaceX efter landing pa
et drone-skib pa havet.

Billede: Link: https: //en w:klped/a org/W/k//F/Ie CRS-8 (26239020092) /pg
Licens: https: //commons wikimedia.org/wiki/Main_Page
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fremtiden. Europa er pa
mange mader et attraktivt
sted at bo. | Europa saetter vi
menneskerettigheder hgjere
end de fleste andre steder i
verden. | Europa satser vi pa
grenne teknologier. EU er
trods vores interne
forskelligheder en union, der
bar markere sig som en
leder i verden. Europa bgr
derfor ogsa markere sig i
rummet, der kan anskues
som vor tids svar pa tidligere
tiders "nye verdener”.
Danmark er et af verdens

sikreste lande at leve i.

Vi er demokratiske.

Vi er teknologisk
veludviklede.

Vi har stor ekspertise i fragt,
handel ... og sa havde vi en
af Europas farste lufthavne.
Nogen spgrger, hvorfor vi
skulle bygge infrastruktur til
rumfart i Danmark. Vi kunne
ogsa sparge "hvorfor ikke?”.
Forandringer sker ikke af sig
selv. Forandringer sker, nar
nogen beslutter, at de skal
ske. Danmark har gode
forudseetninger, og bar vi

Om EuroSpaceport Aps

saledes ikke insistere pa, at
vi kan na vanskelige mal i
samarbejde med gvrige
europeiske lande?
Danmark har vigtige
skibshavne. Kgbenhavns
Lufthavn var en tidlig og
betydningsfuld lufthavn.
Hvorfor skulle Danmark pa
sigt ikke blive hjemsted for
en eller flere rumhavne?

EuroSpaceport er en dansk virksomhed, der udvikler infrastruktur til rumfart. Virksomheden
samarbejder med flere stgrre virksomheder i primaert Esbjerg om at gare kommerciel test og
opsendelse af raketter mulig fra platforme i Nordsgen. Derudover afholder virksomheden
blandt andet science camps for unge pa uddannelsesinstitutioner og afholder konferencer. Pa
lzengere sigt gnsker virksomheden at bygge egentlige rumhavne. Website: www.spaceport.eu
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Forskelligt

Farste made i FRIF.
Billede: Uddannelses- og Forskningsstyrelsen

Den farste DISCO 1 CubeSat prototype.
P& SDU undersgges om denne type satellit
i fremtiden kan bruges som rumbaseret
teleskop, og hermed bidrage til
udforskningen af blandt andet sorte huller i
fierne galakser.

Billede: Space Inventor
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Forum for Rumbaseret Innovation og
Forskning (FRIF)

| slutningen af november 2021 blev det forste
mgde i det nye Forum for Rumbaseret Innovation
og Forskning (FRIF) afholdt i Uddannelses- og
Forskningstyrelsen. Forummet arbejder for at
understgtte en gget integration af rumdata og
rumbaseret teknologi pa tveers af sektorer i
Danmark. Pa forste mgde deltog hejtstaende
repreesentanter for alt fra universiteter og GTS-
institutter til erhvervsklynger og Udviklings- og
Demonstrationsprogrammer for at diskutere og
yde radgivning om Danmarks fremtidige
udnyttelse af rumomradet.

FRIF vil i fremtiden afholde to arlige mgder pa hgijt
niveau, ligesom der vil blive afholdt en raekke
specialarrangementer under FRIF-paraplyen.

SDU Galaxy

For at sikre studerende de bedste kompetencer til
at gribe mulighederne i rumfartens nye guldalder
har vi samlet forskning og udvikling i rum og
rumrelateret teknologi i netvaerket SDU Galaxy pa
Syddansk Universitet. Vi har en passion for
rummet og eksempler som traeningsrobotter med
simuleret tyngdekraft til astronauter, rekonstruktion
af billeder fra fjerne galakser og udvikling af
avanceret hardware til satellitter — findes alt hos
SDU Galaxy. Vi har rgdder i flere fakulteter og
kombinerer ingenigrkundskab med naturvidenskab
i mange forskellige forskningsbaserede
uddannelsesmuligheder. Eksempelvis igennem det
nationale Student CubeSat Programme (DISCO)
med formalet at kunne uddanne studerende til at
forbedre livet pa jorden ved at udforske rummet.
Tekst: Nicolai Iversen
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Billede: NASA, NASA billede
ID ISS017-E-12583, 2008

Kap Farvel (Nunap Isua) B,
Grgnlands sydspids set fra
den Internationale
Rumstation i 2008.
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