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Resume

Danmark er i dag medlem af flere internationale forskningsorganisationer, der giver
danske forskere og virksomheder adgang til nogle af de mest avancerede forskningsin-
frastrukturer i verdenen. En af de allersterste og mest ekstreme er den internationale
rumstation.

Siden Danmark som ét ud af kun 15 lande i verdenen ratificerede den forste version af
den internationale aftale om en international rumstation i 1989, har Danmark gennem
Den Europeeiske Rumorganisation, ESA, bidraget med naesten 1,3 mia. kr. til konstruk-
tion, teknologi og udstyr til rumstationen.

Hvorfor valgte Danmark at gd med i konstruktionen og driften af verdens mest udfor-
drende og dyreste forskningsinfrastruktur? Den historiske gennemgang af skiftende
danske regeringers beslutninger i perioden bade fer og efter rumstationens feerdigge-
relse giver svaret.

Danmark forfulgte i forskellige faser af samarbejdet i alt fire hovedmalsaetninger: 1)
Give forskere inden for sundheds- og klimaomradet adgang til en avanceret forsknings-
infrastruktur, 2) sikre erhvervsordrer til danske rumvirksomheder og overfersel af ny
teknologi til markeder uden for rumomrdadet, 3) inspirere unge til at veelge naturviden-
skabelige fag og 4) stette USA's udenrigspolitik efter Sovjetunionens oplesning og
fremme en fredelig udnyttelse af rummet (Science Diplomacy).

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen



Historien om Danmarks deltagelse i den internationale rumstation

Indhold

1. Danmark og rumstationen - 30 ars historie i overblik 7

2. Indgaelse af den forste internationale aftale om en
rumstation 8

3. Rusland inviteres til at deltage 10

4. Danmark ratificerer den nye internationale aftale om
rumstationen 12

5. Danmark investerer i forskning og ny teknologi pa

rumstationen 14
6. Danmark skal have en astronaut til rumstationen 15
7. Danmark stotter robotmission til Mars 17
8. Danmarks forste astronaut og klimaforskning 19
9. Rumstationen bliver fzerdig 22
10. Danmark venter pa Andreas og ASIM 24
11. Forste dansker i rummet 26

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen 5



Historien om Danmarks deltagelse i den internationale rumstation

12. ASIM kommer til rumstationen 30

13. Partnerskab for Space Exploration Danmark etableres 31

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen 6



Historien om Danmarks deltagelse i den internationale rumstation

1. Danmark og
rumstationen - 30 ars
historie i overblik

Formalet med denne analyse er, at give svaret pd, hvorfor en lille stat som Danmark
valgte at bidrage til konstruktionen og siden driften af Den Internationale Rumstation -
en af verdens hidtil dyreste og mest udfordrende forskningsstationer.

Udover at bidrage med et interessant stykke Danmarks- og verdenshistorie er formdlet
ogsd at hjeelpe os til bedre at forstd, hvilke mdlseetninger, der i fremtiden kunne veere
beerende for dansk deltagelse i neeste fase af rumstationens liv og den videre opda-
gelse af vores neere solsystem.

Analysen eller rettere sagt historien om rumstationen set med danske briller baserer sig
p& en gennemgang af historiske beslutningsopleeg og notater i ministeriet, interviews,
egne data og data fra ESA. Hertil kommer andre offentlige kilder sGsom historiske avis-
artikler.
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2. Indgaelse af den
forste internationale
aftale om en
rumstation

| sin tale til nationen 25. januar 1984 gdr preesident Reagan naesten i Kennedys fod-
spor med ordene: »| aften beordrer jeg NASA til at udvikle en permanent bemandet rum-
station og gere det inden for et arti.”

Amerikanerne er klar over, at rumstationer er det neeste skridt i opdagelsen af vores
eget solsystem. Kun pd en rumstation kan man studere virkningerne af lang tids ophold
i rummet, og den viden er forudsaetningen for alle planer om at rejse videre ud i rummet.

Amerikanerne har tidligere erfaringer med en rumstation. Fra 1973 til 1979 har amerika-
nerne rumlaboratoriet Skylab i et lavt kredsleb om jorden. Det er et ombygget trin tre af
Saturn 5 raketten, som amerikanerne har brugt i deres maneprogram Apollo.

Den amerikanske kongres er imidlertid ikke villig til at finansiere en ny rumstation ude-
lukkende med egne midler. Den amerikanske regering beslutter derfor at invitere de an-
dre vestlige rumfartsnationer og agenturer i Japan, Canada og medlemslandene i Det
Europaeiske Rumorganisation, ESA, til at deltage og dermed bidrage til projektet. P& det
tidspunkt er verden stadig opdelt i @st og Vest og en hard konfrontation mellem USA
og Sovjetunionen — begge med hver deres rumprogrammer.

Preesident Ronald Reagan an-
noncerer en ny amerikansk rum-
station, Freedom, i sin "State of
the Union Address” i 1984 (Foto:
Ukendt)
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Den mellemstatslige aftale (InterGovernmental Agreement, IGA’en) om den ferste civile
internationale rumstation - som i USA far navnet "Freedom” - underskrives af Dan-
marks ambassader i Washington den 20. september 1988. Aftalen fastleegger rammerne
og reglerne for det omfattende og komplekse internationale samarbejde om bdde byg-
ning, drift og brugen af den ferste internationale rumstation. Aftalen, der ikke har nogen
udlgbsdato, ratificeres efterfelgende af den danske regering i juni 1989 uden forudga-
ende behandling i Folketinget. Det sker med henvisning til. at aftalen ikke forudsaetter
ny dansk lovgivning eller medferer finansielle forpligtelser, som ikke kan afholdes af de
arlige rumbevillinger til ESA.

Danmarks deltagelse i IGA’en stottes aktivt af det danske udenrigsministerium og god-

kendes pd regeringsniveau i Danmark i 1988 som led i forberedelserne til ESA minister-
medet i Haag november samme ar.
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3. Rusland inviteres til
at deltage

Til trods for indgdelsen af IGA’en er udviklingen og konstruktionen af rumstationen
fortsat i stor risiko for at blive opgivet pa grund af de store omkostninger, som den
amerikanske kongres ikke er parat til at finansiere. Preesident Clinton ser i 1993
imidlertid en mulighed for at redde projektet. Det er kort tid efter Sovjetunionens
oplesning i 1991, som ferer til et neesten totalt sammenbrud af deres rumprogram. Clin-
ton kan se flere fordele i at bede den nye stat Rusland om at gé ind i et feelles projekt
om en rumstation.

En feelles rumstation vil blive billigere og forkorte konstruktionstiden. Russerne har alle-
rede bygget et par moduler, som kan udgere begyndelsen til den nye internationale
rumstation, og sd har de store erfaringer med lange rumflyvninger.

Russerne har ganske vist planer om en Mir 2 som afleser for Mir — deres ferte perma-
nente rumstation - men slet ikke penge til for alvor at gennemfere projektet. Til gen-
geeld for at deltage i det amerikansk-ledede projekt vil Rusland fa tilfert kapital gennem
indtjening pd kommercielle opsendelser pd det internationale marked, som de hidtil ikke
har haft adgang til.

En afgerende amerikansk betingelse for aftalen med russerne er, at russerne indferer en
eksportkontrol med salg af raketteknologi til andre lande. | juli 1993 accepterer russerne
denne del af aftalen med amerikanerne.

Fra 1993 begynder forhandlingerne derfor med Rusland om en tiltreeden til den eksiste-
rende internationale aftale om en udelukkende civil international rumstation — forhand-
linger, der skal vare frem til 1998.

P& ESA’s ministermede i Toulouse to ar senere i 1995 bekraefter den danske regering sin
interesse i at fortsaette i arbejdet med en at bygge en rumstation efter Ruslands tiltree-
den. Danske forskere har pa det tidspunkt allerede erfaring med at samarbejde med
b&de amerikanere og russere pd rummissioner.

Siden 1985 har danske forskere nemlig gennemfert forseg i rummet for at forstd, hvor-
dan den menneskelige organisme pdvirkes af veegtleshed. Forskningen er vigtig af hen-
syn til astronauternes sundhed, men ogsd fordi det giver viden om bl.a. hovedpine,
hjerte-kar sygdomme og osteoporose, som kan anvendes p& Jorden. Forsegene er ble-
vet gennemfert i amerikanske Skylab og Spacelab (om bord pd den amerikanske rum-
faerge) og pd den russiske rumstation MIR.

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen
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Forste topmede mellem praesi-
dent Clinton og den russiske
preesident Yeltsin i april 1993 i
Vancouver (Foto: National Se-
curity Archive)

Den danske regerings beslutning om at fortseette i samarbejdet treeffes badde med hen-
visning til forskningsmaessige interesser i medicinske og biologiske eksperimenter og
"betydelige” industrielle interesser i form af hovedsagelig udvikling af software, elektro-
nik, en robotarm og medicinsk madleudstyr. PG grund af ESA'’s regler om at placere ordrer
om leverancer til rumstationen i de bidragsydende medlemsstater er der stor sikkerhed
for, at danske virksomheder vil f& kontrakter hos ESA.

Danmark forpligter sig pd ministermedet i Toulouse i 1995 til at finansiere rumstationen
med et bidrag p& 0,9 pct. af ESA’s andel pd 8 procent af den amerikanske halvdel af
budgettet for rumstationen. Danmarks bidrag til konstruktionen og driften frem til 2003,
hvor rumstationen efter planen skal veere bygget feerdig, forventes at belgbe sig til ca.
250 mio. kr. Midlerne kommer fra Danmarks bevilling til ESA’s sdkaldte ikke-obligatori-
ske programmer.

Aret efter nedsaettes det Offentlige Forskningsudvalg for Rummet i tilknytning til etab-
leringen af en felgeforskningsbevilling pd rumomrddet. Udvalget uddeler frem til sin
nedleeggelse i 2003 ca. 17 mio. kr. arligt i stette til danske rumprojekter med forbindelse
til ESA’s programmer, herunder den internationale rumstation.

Billede af den amerikanske rum-
feerge Atlantis, som i 1995 kobler
sig sammen med den russiske
rumstation Mir, som Rusland i
2001 beslutter at lade breende
op i jordens atmosfaere (Foto:
Nasa)
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4. Danmark ratificerer
den nye internationale
aftale om rumstationen

Den reviderede mellemstatslige aftale (IGA’en), der omfatter Rusland, er nu feerdigbe-
handlet, og Danmark underskriver aftalen den 29. januar 1998 i Washington. Aftalen ra-
tificeres endeligt af den danske regering den 14. august 2000 uden forudgdende be-
handling i Folketinget. Ferste seetning i formadlsparagraffen i den nye IGA laegger veegt
pd, at rumstationen er civil og skal benyttes til fredelige formdl i overensstemmelse med
international ret:

"Formdlet med naervaerende aftale er at etablere langvarige internationale samarbejds-
rammer blandt partnerne, p& baggrund af et reelt partnerskab, om detaljeret konstruk-
tion, udvikling, drift og benyttelse af en permanent bemandet civil international rumsta-
tion til fredelige formdl i overensstemmelse med international ret.”

Den danske regerings politiske mdlseetninger med samarbejdet er uzendrede. | den for-
ste orientering til Folketingets Forskningsudvalg den 10. december 1997 refererer forsk-
ningsminister Jytte Hilden til den tidligere beslutning i 1988, samt til Danmarks bidrag
p& ESA’s ministerkonference i Toulouse i 1995. | notatet til Folketinget bliver det under-
streget, at der er veesentlige udenrigspolitiske motiver for at deltage i den internatio-
nale aftale om rumstationen:

"Fer sammenbruddet i Sovjetunionen var landets rumfartsaktiviteter isoleret fra tilsva-
rende aktiviteter i den evrige verden som folge af deres politiske, militeere og teknologi-
ske betydning. Efter sammenbruddet i Sovjetunionen har der vist sig mulighed for et
frugtbart videnskabeligt, teknologisk og fredeligt samarbejde med det nye Rusland, som

Billedet viser de ferste moduler
af rumstationen Zarya og Unity
(Foto: NASA)
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Tegning af det europzeiske Co-
lumbus laboratorium (lllustra-
tion: ESA)

tilleegges stor politisk betydning, ikke mindst i USA (regeringen og Kongressen). Rusland
deltager derfor nu i samarbejdet pd lige fod med de evrige partnere”.

| forbindelse med ratifikationen i 2000 orienterer forskningsminister Birte Weiss Folke-
tingets Forskningsudvalg igen og gentager den politiske betydning af samarbejdet med
Rusland:

"Dels er Rusland efter sammenbruddet i Sovjetunionen nu inddraget i et frugtbart vi-
denskabeligt, teknologisk og fredeligt samarbejde, som tilleegges stor politisk betyd-
ning, ikke mindst i USA, dels har det oprindelige rumstationsprojekt undergdet sendrin-
ger med hensyn til opbygning, funktioner og drift”.

Det forventes, at der skal foretages i alt ca. 45 opsendelser med den amerikanske rum-
faerge og med russiske lefteraketter for at gennemfere opbygningen, som forventes af-
sluttet i &r 2003. Rumstationen forventes herefter at veere permanent bemandet med 6
astronauter, der skal fungere som forsegsobjekter for medicinske forseg, som laborato-
rieteknikere for forskernes forseg og som ingenierer i vedligeholdelsen af rumstationen.

ESA’s - og dermed Danmarks - bidrag til rumstationen omfatter et bemandet rumlabo-
ratorium (Columbus) samt et antal ubemandede transportfartejer (Automated Transfer
Vehicle, ATV).

Den 22. november 1998 sendes det ferste modul op til den internationale rumstation.
Det er det russiske modul Zarya ("Solopgang”), der opsendes med en russisk Proton ra-
ket. Den 4. december samme ar bliver det ferste amerikansk-byggede modul, Unity,
sendt til rumstationen med en amerikansk rumfaerge.

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen 13
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5. Danmark investerer i
forskning og ny
teknologi pa
rumstationen

P& ESA’s ministermede i Edinburgh i 2001 bekraefter regeringen den fortsatte danske
deltagelse i rumstationen. | beslutningsopleegget til den nye minister, Helge Sander,
fremhaeves rumstationen som det sterste internationale samarbejdsprojekt i fredstid.

Regeringen veelger at investere henholdsvis 39,2 mio. kr. i selve rumstationens drift og
41 mio. kr. i ESA’'s mikrogravitetsprogram i ELIPS (European Life and Physical Sciences
Programme). ELIPS er en fortseettelse af ESA’s tidligere forskningsprogram for studier i
veegtleshed eller mikrogravitet, EMIR (European Microgravity Research Programmes).
Det sker med henvisning til, at Danmark allerede er ferende inden for humanfysiologiske
studier gennemfert bl.a. under EMIR programmet.

| beslutningsoplaegget henviser ministeriet desuden til hensynet til danske erhvervsor-
drer og udvikling af nye patenter. Der er igen fokus pd danske kompetencer inden for
softwareleverancer til fx Colombus-laboratoriet og den europaeiske robotarm, samt
medicoteknik i form af ikke mindst en astronautkondicykel, som NASA siden keber til
rumstationen og ligeledes benytter pd rumfaergen. Danmark kommer desuden til at huse
en af ESA’s syv jordstationer (USOC's), der kommunikerer med astronauterne og nedta-
ger videnskabelig data.

Andreas Mogensen tager en tur
pé den motionscykel, som Da-
nish Aerospace Company har
udviklet til astronauterne. Arkiv-
foto: Yilmaz Polat
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6. Danmark skal have
en astronaut til
rumstationen

Den amerikanske rumfaerge Columbias’ tragiske forlis i 2003 seetter udbygningen af
rumstationen pd standby i mere end 2 &r. Troen pd hele projektet er ogsd i fare pd det
tidspunkt.

Alligevel far Danmarks investeringer i rumstationen ny energi og en helt ny dimension,
da ministeren for videnskab, teknologi og udvikling Helge Sander i 2004 beslutter at
seette gang i en national astronautkampagne.

Den danske kampagne er et forseg pd at bringe en egnet dansk kandidat i spil til ESA’s
indkaldelse af nye astronauter i 2008. ESA har pd det tidspunkt et erkleeret mal om, at
alle bidragydere til rumstationen pd et tidspunkt ber have en astronaut, hvis der er eg-
nede kandidater.

Helge Sander ensker gennem sit initiativ er f& en rollemodel, som gennem sin personlige
historie kan styrke berns og unges interesse i de naturvidenskabelige discipliner og
rumforskning.

Ministeren nedseetter samme d&r et astronautudvalg, der skal serge for at udveelge og
forberede egnede danske kandidater til at de kan klare ESA's udvaelgelseskriterier. Hele
hverve- og treeningskampagnen kommer til at vare i 4 dr.

Den amerikanske rumfeerge Co-
lumbia eksploderer i forbindelse
med indflyvning til landing den 1.
februar 2003. (Foto: New York
Times)
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Ministeren udtaler pd pressemedet den 14. april 2004 i forbindelse med lanceringen:

"Rumforskning, og iseer bemandet rumfart, stiller sG store teknologiske krav, at vi kun
kan veere med, hvis vores danske forskere og virksomheder kan konkurrere med de al-
lerbedste i verden. Det ansporer til at yde det ypperste, og det er netop, hvad vi ensker,
forskere og virksomheder skal.”

"Hvis vi far en dansk astronaut, sa vil det give de unge en skeerpet interesse ikke kun for
rumfart, men for alle de grundvidenskabelige discipliner, som er fundamentet for al rum-
forskning.”

Ministeriet modtager i forbindelse med indkaldelsen af kandidater i 2004 i alt 266 an-
segninger. Der udveelges tre kandidater, som anses for at vaere seerligt kvalificerede til
at sege i forbindelse med ESA’s indkaldelse i 2008.

De tre kandidater forberedes gennem besag hos danske rumvirksomheder og rumfor-
skere, kommer pa forsvarets flyvekursus i Karup og inviteres af ESA pd& en rundtur til
ESA'’s centre i Holland, Frankrig og Tyskland.

Det er ogsd i 2004, at Danmarks Rumcenter indsender et forslag til ESA om udvikling af
atmosfeerelaboratoriet ASIM. Det skal monteres uden pa rumstationen og observere
keempelyn. De lyn, der underseges, sldr udad mod rummet og ikke nedad, som de lyn der
typisk ses fra jorden. Det sker omkring 20 til 100 km over jorden. Lynene pdvirker udvik-
lingen af vanddamp og drivhusgasser i den ydre atmosfeere. Dermed har de ogsé en
indvirkning p@ klimaet. Forslaget far en positiv vurdering af ESA, der seetter gang i et
studie af mulighederne for at bygge instrumentet. Senere hen vil dette projekt ga hen
og blive et dansk flagskibsprojekt.

Videnskabsminister Helge San-
der fortaeller pd Danmarks Rum-
center om kriterierne for udveael-
gelsen af landets forste astro-
naut. Figuren til hejre er en Im-
perial troopper fra Star Wars se-
rien (Foto: Jens Nergaard Lar-
sen)
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7. Danmark stotter
robotmission til Mars

I juli 2005 genoptager den amerikanske rumfeerge sine flyvninger og rumstationen kan
dermed igen lebende pdmonteres nye amerikanske og europeeiske moduler.

ESA’s forskningslaboratorium Columbus bliver bygget feerdig i fordret 2005 og opsen-
des senere med en amerikansk rumfeerge i februar 2008.

Danmark bekreefter pd ESA ministermedet i december 2005 i Berlin sit bidrag til rum-
stationen. Det sker med henvisning til dels de aftalemeessige forpligtelser til IGA’en og
dels ensket om at sikre forskere og dansk industri en fremtreedende plads i udnyttelsen
af rumstationen. Allerede inden Columbus bliver opsendt i 2008, er danske forseg under
forberedelse til gennemforelse i laboratoriet pd rumstationen

Danmark fortseetter derfor ogsa sin stette til ESAs mikrogravitetsprogram (nu kaldet
ELIPS 2 - European Life and Physical Sciences programme), som deekker udgifter til
forskningsudstyr og opsendelser til sdvel rumstationen som i rumsonder og parabolfly,
hvor der opnds veegtleshed i kortere tid. De danske forskere skal til gengeeld selv finde
midlerne til at finansiere den tid, de bruger til deres forskning hos enten universiteterne,
offentlige eller private fonde.

| perioden 2000 til 2015 kommer danske forskere til i alt at gennemfere syv forseg pa
rumstationen, som underseger veegtleshedens betydning for mennesker. Hertil kommer
fem mindre forseg, som gennemferes af Andreas Mogensen under hans senere ophold
pd rumstationen.

Selvom der i beslutningsopleegget til ministeren primzert henvises til sundhedsomrdadet
og udviklingen af medikoteknisk udstyr, som kan komme bdde medicinske patienter og

Discovery er den forste rum-
feerge, som i 2005 flyver til rum-
stationen efter Colombias forlig
i 2003 (Foto: UPI)
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Historien om Danmarks deltagelse i den internationale rumstation

Rumstationens veegtleshed gi-
ver mulighed for at undersege
tyngdekraftens betydning for
menneskets helbred. Her sover
astronauterne fastspeendt i so-
veposer (Foto: Nasa)

almindelige mennesker pd jorden til gavn, er det dog veerd at bemeerke, at som noget
nyt neevnes for ferste gang ogsd klimaomréddet med henvisning til det danske forslag
om at observere keempelyn fra atmosfeeren ud i rummet.

| 2005 er ESA’s budget til rumstationen kraftigt reduceret pga. de voldsomt stigende
udgifter til at finansiere udviklingen af europeeiske lefteraketter. Danmarks andel pa 0,9
pct. af ESA’s andel af udgifterne til rumstationen er den samme, men pd grund af de la-
vere omkostninger kan Danmark i 2005 ngjes med at bidrage med 26,54 mio. kr. til ESA’s
rumstationsprogram ISS Exploitation og 48,9 mio. kr. til mikrogravitetsprogram ELIPS 2
over de neeste tre dr. Det reducerede budget til rumstationen ger det muligt for Dan-
mark ogsd at deltage i AURORA-programmet.

Rumstationen er ganske vist pd dette tidspunkt den hidtil sterste investering i menne-
skets opdagelse af rummet efter mdnelandingerne. Men samtidig forberedes i de store
rumagenturer rundt om i verdenen robotmissioner til Mdnen og Mars. Tilbage i 2001 har
ESA p& ministermedet besluttet, at Europa - ved siden af opbygningen af rumstationen
—ligesom USA og Rusland skal udvikle kompetencer til at udforske det neere solsystem.
Det skal ske gennem et nyt program, AURORA, der skal forberede robot- og bemandede
missioner til Mars og Mdnen. Medens Danmark i 2001 ikke deltager med henvisning til,
at det endnu er uklart, hvilken retning programmet vil udvikle sig i, beslutter Danmark i
2005 at deltage aktivt.

Danske forskere pd Aarhus Universitet og Kebenhavns Universitet har pd det tidspunkt
deltaget i alle NASA’s missioner til Mars, og bade danske forskere og danske virksom-
heder stotter derfor, at Danmark bidrager til AURORA. Flere danske forskere indsender
forslag til instrumenter til ExoMars missionen, der er ferste mission i AURORA program-
met, og som planlaegges opsendt i 2009.

| alt veelger den danske regering at investere ca. 26 mio. kr. i AURORA frem til 2009,
hvoraf hovedparten vil gé til ExoMars missionen.
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Historien om Danmarks deltagelse i den internationale rumstation

8. Danmarks forste
astronaut og
klimaforskning

I juni 2008 indkalder ESA for ferste gang siden 1992 ansegninger til sit astronautkorps.
Danmark har i god tid indkaldt og treenet danske kandidater til indkaldelsen, og tre er
blevet udvalgt til at sege ESA.

Andreas Mogensen er i mellemtiden blevet ph.d. (et krav for at deltage i den danske
astronautkampagne) og kan dermed ogsa frit sege. Selvom han ikke har veeret en del af
den danske udveaelgelsesproces eller har haft gavn af den forudgdende treening i den
danske astronautkampagne, bliver han alligevel vurderet som en af de bedste kandida-
ter af ESA, som har mere end 8400 europeeiske ansegere. | 2009 bliver han derfor opta-
get pd ESA’s astronautuddannelse. Helge Sander udtaler i den anledning:

"Der skrives Danmarkshistorie, ndr vi i dag kan lykenske den forste danske astronaut
med optagelsen i det europaeiske astronautkorps. Den forste danske astronaut vil blive
en god rollemodel for de unge herhjemme og vil givetvis styrke ikke mindst de unges, in-
teresse for rumfart og naturvidenskab. Hvis man vil here om den effekt, som en lands-
mand har i rummet, skal man blot drage over @resund til Sverige. Siden Christer Fugle-
sangs ferste ophold p& Den Internationale Rumstation for halvandet &r siden, er sven-
skernes interesse for rumfart steget meerkbart” (UFM nyhed d. 20. maj 2009).

ESA tilbyder Danmark at gennemfore et szerligt nationalt program, der omfatter bade
oplysning, uddannelse og flere videnskabelige forseg, mens Andreas er pd rumstationen.

Andreas Mogensen praesenteres
som en af Europas seks nye
astronauter i ESA’s hovedkvar-
ter i Paris den 20. maj 2009
(Foto: ESA)
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Det europeeiske forskningsmodul
Columbus kobles til rumstatio-
nen i 2008 (Foto: NASA)

=139ENMATTR

Aret inden - i februar 2008 - bliver det europaeisk forskningslaboratorium Columbus
endelig en del af rumstationen. Det er her, at Andreas Mogensen senere hen i september
2015 som den ferste danske astronaut kommer til at arbejde med videnskabelige for-
seg.

Det 20 ton tunge forsyningsfartej, Automated Transfer Vehicle (ATV), produceret af
ESA tages desuden i brug. Den ferste ATV, Jules Verne, opsendes med den europaeiske
raket Ariane 5 samme dar (den femte og sidste bliver sendt op i 2014). Mens danske virk-
somheder deltager i konstruktionen af Columbus, er Danmark ikke involveret i produkti-
onen af ATV’erne.

Opbygningen af rumstationen er nu i fuld gang, men omkostningerne er steget veesent-
ligt, blandt andet fordi tidsplanen er skredet. Rumstationen skulle oprindelig have veeret
feerdig i 2003.

Ved ministermedet i Haag i 2008 sremaerker den danske regering i alt 120 mio. kr. over
de naeste fem ar til rumstationen (ISS Exploitation) - en mangedobling sammenlignet
med sidste ministermede i ESA. Danmark veelger ikke at deltage i to nye rumstationsre-
laterede programmer — "ISS Evolution” og "European Transportation and Human Explo-
ration” — med henvisning til dels manglende dansk interesse og dels behovet for at prio-
ritere de danske midler til selve rumstationsprogrammet ISS Exploitation.

Op til ministermedet har regeringen i Danmark indgdet en ny politisk aftale om fordelin-
gen af de sdkaldte globaliseringsmidler fra Globaliseringsaftalen i 2006. | lyset af at
Danmark skal veere veert for FN's klimakonference COP15 i 2009, gremaerkes der i for-
handlingerne 135 mio. kr. til klimaorienteret rumforskning pd initiativ fra videnskabsmi-
nister Helge Sander.

Initiativet baserer sig pd et forslag fra Rumkonsortiet, som afleser Det Offentlige Forsk-
ningsudvalg for rummet, der blev nedlagt i 2003. Konsortiet foreslar udviklingen og op-
sendelsen af atmosfeereobservatoriet ASIM (Atmosphere-Space Interactions Monitor)
til montering uden pd rumstationen. Forslaget er i 2004 blevet bedemt positivt af ESA.
Rumkonsortiets forslag omfatter desuden satellitovervagning af havisen i Arktis.
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P& ministermedet i Haag i november 2008 bevilliger den danske regering derfor ogsé 69
mio. kr. af globaliseringsmidlerne til programmet ELIPS 3 under den forudseetning, at ho-
vedparten af midlerne gdr til at udvikle klimaobservatoriet ASIM. ASIM bliver et dansk
ledet projekt, men bygges i samarbejde med Norge og Spanien (og senere ogsa Italien
og Polen). En mindre del af midlerne gdr ogsa til at feerdiggere to danske lungefunkti-
onsapparater pd rumstationen. Andre globaliseringsmidler gar til at finansiere klimaak-
tiviteter i ESA's jordobservationsprogram EOEP.

Ud over investeringen i rumstationen og ELIPS 3 veelger regeringen at fortseette den
danske deltagelse i ExoMars missionen i forlaeengelse af tilsagnene allerede givet under
AURORA programmet pd ESA-ministermedet i Berlin 2005, hvor Danmark bidrog med
26 mio. kr.

En netop overstdet peer review af dansk rumforskning anerkender i 2008 Mars-forsk-
ningen som et internationalt steerkt - men fragmenteret - forskningsomrade i Danmark,
der ber styrkes. Danmark veelger at bidrage med 20 mio. kr. Belgbet opfylder de danske
kontraktforventninger til programmet.

P& Aarhus universitet er en sterre Mars-vindtunnel under opferelse med stotte fra ESA
med henblik pd at teste instrumenter til ExoMars missionen. Finansieringen af Mars tun-
nelen er afthaengig af, at Danmark bidrager yderligere i programmet. ESA har desuden
udvalgt et magnetometer fra DTU Space, som kandidat til at komme med p& missio-
nens sdkaldte Geofysiske instrumentpakke (GEP’en).

Efter ministermedet sker der imidlertid store sendringer i ExoMars missionen. ESA veel-
ger forst at droppe GEP’en med den begrundelse at missionen ferst og fremmest er en
teknologidemonstration og med GEP’en bliver for dyr. Kort tid efter veelger NASA at
traekke sit bidrag til ExoMars missionen, og ESA ma i stedet satse pd et sterre samar-
bejde med Rusland for at holde de europeaeiske omkostninger nede.

De tre elementer i ESA’s
ExoMars mission: En rover, en
satellit samt et landingsmodul
(lllustration: ESA)
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9. Rumstationen bliver
feerdig

Det sidste modul seettes fast pd rumstationen i 2010, hvorefter de amerikanske rum-
feerger i 2011 sendes pd pension. Herefter er det kun Rusland, der kan sende astronauter
til rumstationen.

ESA afholder ministerkonference i Napoli den 20 — 21. november 2012. Beslutningsop-

leegget til Uddannelses- og Forskningsministeren indeholder en anbefaling fra det nye
Rumforskningsudvalg - nedsat samme d&r — som bakker op om fortsat dansk engage-

ment i rumstationen med henvisning til de videnskabelige muligheder og en snarlig op-
sendelse af den danske ESA-astronaut Andreas Mogensen.

Fra dansk side er der efterhdnden begraensede muligheder for nye danske industrileve-
rancer til den nu faerdigbyggede rumstation. Der peges dog i beslutningsgrundlaget til
ministeren pd& muligheder inden for produktionen af ESA’'s ubemandede forsyningsfar-
tojer til rumstationen (de sdkaldte ATVer), jordstationer (til kommunikation med astro-
nauterne) og astronauttreening. Under henvisning til Danmarks aftalemaessige forplig-
telser under IGA’en og ESA’s sdkaldte Toulouse-fordelingsnegle, som forpligter Dan-
mark til at betale en andel pd 0,9 pct. af ESA’s udgifter til driften, bevilliges ca. 67 mio.
kr. i perioden 2013-2014 til driften af rumstationen.

Danmark vaelger ligeledes at forsaette deltagelsen i det videnskabelige felgeprogram
ELIPS 4. Som begrundelse fremheaeves behovet for at faerdiggere ASIM som hejeste pri-
oritet. Der er ikke andre danske ELIPS aktiviteter, som kreever finansiering her og nu. | alt
bevilliges ca. 30 mio. kr. til ELIPS 4.

P& grund af de store sendringer i ExoMars programmet efter sidste ministermede i ESA,
som bl.a. betyder, at et dansk udviklet magnetometer ikke kommer med pd missionen, er

Den feerdige rumstation (Foto:
NASA)
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der ikke lzengere en veesentlig interesse i ESA’s marsmission fra dansk side. Der bevilli-
ges derfor ikke som ved de to tidligere ESA-ministermeder danske midler til ESA’s
marsmission eller andre af programmerne til udforskning af det neere solsystem. Den
danske marsforskning fortseetter, men nu i et samarbejde med NASA.

Den 28. august 2013 kan ESA og Uddannelses- og Forskningsminister Morten @ster-

gaard annoncere, at Andreas Mogensen fdr en mission pd 10 dage til rumstationen i
2015.
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10. Danmark venter pa
Andreas og ASIM

2014 afholder ESA sin ministerkonference den 2. december i Luxembourg.

Danmark beslutter at yde et ekstraordineert hejt belegb til rumstationen med i alt 75 mio.
kr. i perioden 2014-2017 (svarende til andel pd 1,2 pct. af ESA’s udgifter) og reserverer
yderligere 17 mio. kr. til perioden 2018-2019. Tilsagnet omfatter 7,45 mio. kr. til danske
forseg under Andreas Mogensens kommende mission.

Der er pé& det tidspunkt tale om sidste rate af betalingen for driften og vedligeholdelsen
af den internationale rumstation frem mod den forventede pensionering i 2020.

| oplaegget til ministeren leegges der bl.a. vaegt pd at sende et positivt signal til ESA af
hensyn til at sikre opsendelsen af bdde ASIM og Andreas Mogensen, inklusive de natio-
nale aktiviteter under hans mission.

Som under den forrige ministerkonference i 2012 lsegges der dog ikke skjul pd, at der ef-
terhdnden er begraensede muligheder for nye industrikontrakter, idet rumstationen er
faerdigbygget. Danmark huser fortsat en af ESA's syv ISS jordstationer (USOC), der
kommunikerer med astronauterne og nedtager data fra videnskabelige forseg. USOC’en
er pd det tidspunkt den primaere drsag til, at Danmark stadig henter kontrakter hjem
svarende til det danske bidrag til rumstationen i overensstemmelse med ESA's retur-
regler.

ESA planleegger i saumarbejde med Danmark at lade Andreas Mogensen gennemfere
béde forseg og undervisning under sin mission. ESA praesenterer en liste af forseg med
dansk interesse, som efter anbefaling fra det rédgivende Rumforskningsudvalg i Dan-
mark dog bliver reduceret vaesentligt. | trdd med Helge Sanders ambitioner om en dansk

ESA’s astronautcenter i Tysk-
land, hvor Andreas Mogensen
treenede til sin mission (Foto:
ESA)
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rollemodel nedtones den videnskabelige del og i stedet fremheeves mulighederne for at
bruge Andreas Mogensen til undervisning og formidling.

Andreas Mogensens mission er pd kun 10 dage, og det er derfor begraenset, hvad han
kan nd. Af samme grund er han fritaget for bdde treening og almindeligt vedligeholdsar-
bejde pd rumstationen og kan brug al sin tid pd PR, uddannelse og forseg.

Udover bidraget til rumstationen bidrager Danmark med 37 mio. kr. til det videnskabe-

lige felgeprogram ELIPS 4. Som under det forrige ministermede i ESA handler det nu
udelukkende om at faerdiggere klimaobservatoriet ASIM.
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11. Forste dansker i
rummet

Den 2. september 2015 bliver ESA-astronaut Andreas Mogensen den ferste dansker i
rummet. Andreas bliver opsendt med den russiske Soyuz TMA-18M lgfteraket fra den
russiske rumhavn i Baikonour i Kazakhstan.

P& sin mission til den internationale rumstation gennemferer Andreas Mogensen op mod
20 forskellige videnskabelige undersegelser og forseg med nye teknologier. Heraf 7 med
seerlig interesse for Danmark. Andreas Mogensen optager blandt andet en helt unik film
af de spektakuleere keempelyn over skyerne i et tordenvejr over Indien som en forlgber
til ASIM-instrumentet, der opsendes i 2018.

Derudover deltager Andreas Mogensen i en reekke biologiske undersegelser af bloddrer,
muskler, knogler og hjerne for at se, hvordan de klarer den veegtlese tilstand i rummet.
Andreas Mogensen afprever ogsd en ny, teetsiddende dragt, en SkinSuit, der er designet
til at lette de rygsmerter, mange astronauter lider af som felge af opholdet i rummet.

Den danske astronaut Andreas Mogensen seetter igen benene pd Kasakhstansk jord
den 12. september 2015.

Under missionen gennemferer Andreas Mogensen uddannelsesaktiviteter, der bl.a. om-
fatter forseg udtaenkt af 2 danske skoleelever. Flere hundrede danske elever er dog en-
gageret pa forskellig vis gennem kampagnen "Rumrejsen2015”, som gennemferes i et
privat-offentligt partnerskab.

P& jorden igen bliver Andreas Mogensen til en "ambassader for rummet” og har siden sin
opsendelse givet omkring 150 foredrag i Danmark, herunder besegt mere end 60 ud-
dannelsesinstitutioner (opteelling per 3. kvartal 2020).

Andreas Mogensen pd rumstati-
onen i september 2015 (Foto:
ESA)
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Nanosatellitten GOMX-3 udvik-
let af GomSpace til ESA udsen-
des fra rumstationen den 5. ok-
tober 2015. (Foto: ESA)

Marts 2016 tildeler Foreningen af danske videnskabsjournalister Andreas Mogensen den
sékaldte Geniuspris for enestdende formidling af forskning.

Som en del af Andreas Mogensens mission tilbyder ESA Danmark at sende tre sdkaldte
nanosatellitter til rumstationen, hvorfra de vil kunne blive sendt ud i rummet via den
amerikanske facilitet NanoRacks.

Den danske virksomhed GomSpace far muligheden for at sende deres anden nanosatel-
lit i rummet, GOMX-3. Den lille satellit er en betydelig milepeel for GomSpace, idet den
bidrager til at demonstrere en lang reekke af nye teknologier og lesninger udviklet af
GomSpace, som siden afseettes kommercielt. Missionen en sjendbner for ESA og bidra-
ger til at accelerere brugen og udviklingen af nanosatellitter i ESA’s programmer.

ESA beslutter i samarbejde med Styrelsen for Forskning og Uddannelse at give de to
andre opsendelsesmuligheder til to danske universiteter.

Aalborg Universitet sender som det ferste danske universitet en studentersatellit, AAU-

SATS, til rumstationen den 18. august 2015, der ligesom GOMX-3 sendes i kredslgb den
5. oktober 2015.
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Billede af Delphini-1 — den for-
ste studentersatellit fra Aarhus
Universitet (Foto: AU)

Nogle ar senere sender Aarhus universitet sin ferste studentersatellit, Delhpini-1, til
rumstationen i december 2018. Den sendes i kredsleb omkring jorden den 31. januar
2019.

Mens Aalborg allerede har sendt flere nanosatellitter i rummet som en del af deres del-
vist rumbaserede ingenigruddannelse, er det ferste gang for Aarhus Universitet. Opsen-
delsen er med til at kickstarte en ny strategi pd universitetet for anvendelse af nano-
satellitter og rumdata i undervisningen pd tveers af flere uddannelser. Missionen er ogsa
med til at tiltreekke flere studerende til de naturtekniske— og videnskabelige fag pd uni-
versitetet.

P& ESA’s ministerkonference i Lucerne i slutningen af 2016 vedtager ESA at forleenge
sin deltagelse i samarbejdet om rumstationen frem til 2024. Beslutningen kommer i for-
leengelse af lignende beslutninger hos partnerlandene USA, Rusland, Canada og Japan.

En vigtig del af en astronauts
arbejde er formidling. Andreas
Mogensen modtager i 2016 Ge-
niusprisen for enestdende for-
midling af forskning (Foto: Rum-
rejsen 2015)
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Danmark bakker op om beslutningen med en bevilling pd 60 mio. kr. til det nye ramme-
program, European Exploration Envelope Program, E3P. Rammeprogrammet er en ny-
skabelse, som ger op med opdelingen i forskellige programmer relateret til udforsknin-
gen af det neere solsystem. Programmet daekker alle de rumstationsrelaterede aktivite-
ter, herunder ogsd de tidligere ELIPS-forskningsprogrammer, ExoMars-missionen og nye
missioner til mdnen. Danmark stetter etableringen af rammeprogrammet med den be-
grundelse, at det ikke kun vil give medlemslande som Danmark sterre fleksibilitet og
flere valgmuligheder inden for samme program, men ogsa vil give ESA mulighed for en
mere effektiv styring af de samlede ressourcer til omradet.

ESA er allerede pd dette tidspunkt dybt engageret i studier af nye missioner til Manen i
samarbejde med Rusland. Som en del af ESA’s aftale med amerikanerne om betaling for
drift af rumstationen, har ESA -pd baggrund af teknologien fra ATV’en, - faet lov til at
udvikle og bygge servicemodulet til det amerikansk designede rumfartej Orion, som skal
bringe astronauter til Mdnen og Mars. Det er ferste gang, at ESA far lov til at levere kri-
tisk infrastruktur til NASA (Orion kan ikke flyve uden dette bidrag fra ESA). Det bliver
muligt pd grund af USA’s nye rumpolitik under preesident Obama.

Det er ogsa i 2016 at den danske regering offentligger Danmarks ferste officielle rum-
strategi. Et af initiativerne i strategien pdleegger ministeriet inden naeste ministermede i
ESA "at Iveerkseette en proces, der ud fra videnskabelige, teknologiske savel som politi-
ske overvejelser, klarger Danmarks holdning til fortsat deltagelse i den bemandede og
ubemandede udforskning af vores neere solsystem i tiden efter Den Internationale Rum-
station”.

Aret efter, i 2017, beslutter ESA at nedlaegge fire af sine syv jordstationer. Selvom det
betyder, at den danske jordstation lukkes, stetter Danmark beslutningen, fordi den til
gengeeld dbner op for, at ESA investerer i nye danske udviklingsaktiviteter.

Samme ar opndr det internationale forskningsprojekt bag ASIM stette fra Marie Curie
programmet under EU's forskningsprogram Horizon 2020. Den giver mulighed for at an-
seette 15 ph.d. studerende, der over de neeste ar kommer til at arbejde med data fra
ASIM.
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12. ASIM kommer til
rumstationen

I april 2018 sendes det dansk-ledede videnskabelige instrument ASIM til rumstationen.
ASIM, som star for for Atmosphere-Space Interactions Monitor, skal observere giganti-
ske lyn og tordenvejr fra rummet og deres indvirkning pd jordens klimasystem. ASIM
skal efter planen sende data til jorden fra rumstationen indtil 2022.

Via ESA’s operationscenter i Belgien modtager DTU Space madlinger fra ASIM, som her-
efter analyseres pd et datacenter pd DTU Space, der er oprettet specielt til formdlet.
DTU Space stdr for den videnskabelige ledelse i et konsortium med flere udenlandske
universiteter. | december 2019 antager det videnskabelige blad Science en artikel om de
forste videnskabelige resultater fra ASIM og pd forsiden bringer Science et billede af de
kaempelyn ASIM studerer.

Det er ogsd@ i 2018, at ESA placerer en kontrakt hos Danish Aerospace Company pd ud-
viklingen af et helt nyt treeningsudstyr til rummet baseret pd erfaringerne med udviklin-
gen af den danske traeningscykel til astronauter. Det nye treeningsudstyr har potentiale
til at komme med pd nye internationale missioner for eksempel manestationen "Lunar
Gateway” og rumfartejet Orion. | 2019 udvikler Kebenhavns Universitet i samarbejde
med Danish Aerospace Company og Ohmatex A/S den intelligente tekstil GAIN — Gar-
ments for Advanced INsights, der skal overvége astronauternes muskler under treening
og testes pd 1SS i 2021

Som en del af opfelgningen pd regeringens rumstrategi fra 2016 gennemferer Uddan-
nelses- og Forskningsministeriet en rumkonference i oktober 2018, hvor et af de to ho-
vedtemaer er danske interesser i udforskningen af det nzere solsystem.

ASIM uden pé& Europas laborato-
rium Columbus (Foto: ESA)
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13. Partnerskab for
Space Exploration
Danmark etableres

P& rumkonferencen i 2019 praesenteres en ny analyse af danske kompetencer og inte-
resser i bemandet og ubemandet udforskning af rummet bestilt af Styrelsen for Forsk-
ning og Uddannelse og udfert af konsulenthuset Seismonaut.

Rumkonferencen efterfelges den 7. februar 2019 af en workshop med hele rumsektoren.
Mdlet er at udvikle nye feelles initiativer inden for rammen af rumstrategiens malsaet-
ninger.

Det besluttes bl.a. at samle alle relevante forskere og virksomheder i et privat-offentligt
partnerskab for "Space Exploration”, som sammen med ESA fremover skal fremme dan-
ske kompetencer og interesser i lyset af de globale og seerligt ESA’s planer for rumsta-
tionen og udforskningen af vores solsystem med robotter og astronauter.

| april 2019 afholdes en work-
shop om Space Exploration
med ESA, danske forskere og
virksomheder. (Foto UFM)

Partnerskabet modnes og udvikles i lebet af 2019, sddan at Uddannelses- og forsk-
ningsminister Ane Halsboe-Jargensen kan praesentere det nye partnerskab "Space Ex-
ploration Danmark” pd Rumkonferencen den 22. januar 2020.
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EXPLORATION

DANMARK

Partnerskabets logo (Space Exploration Danmark)..

P& ESA’s ministerkonference i december 2019 ("Spacel9+"), tilslutter Danmark sig sam-
men med 22 andre lande ESA’s Exploitation program for udforskning af vores eget sol-
system hidtil. Programmet opndr det hidtil sterste budget p& 14,5 mia. kr.

Programmet indeholder felgende elementer:

e Eteuropeeiske bidrag til fortseettelse af rumstationen og de tilknyttede videnska-
belige aktiviteter frem mod 2028 og formentlig laengere (afheengig af, hvad ameri-
kanerne beslutter).

e Et europaisk bidrag til konstruktionen af en international rumstation (Lunar Ga-
teway) i kredsleb om madnen i midten af 2020’erne.

e Eteuropeeisk bidrag til robotmissioner til mdnen sammen med bl.a. Rusland i
2020’erne.

e Eteuropeeisk bidrag til en international Marsmission, der skal bringe prever fra Mars
til jorden i 2030’erne.

GATEW A ?ﬂ;gﬁlgﬁt&% ?hng ;‘c (Eﬂce outpost

Logistics and Amock Samu\e Retum

Under amerikansk ledelse er partnerne bag den internationale rumstation
begyndt at designe modulerne til fremtidens internationale ménestation.
Samarbejdet foregdar inden for rammerne af et Memorandum of Under-
standing mellem ESA og NASA godkendt i oktober 2020 (lllustration:
Airbus/ESA)
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Appendiks 1: Rumstationen som fredsprojekt

Rumstationen anerkendes i dag som en af de nok mest spektakuleere eksempler pd vel-
lykket Science Diplomacy i moderne historie med dansk deltagelse. Samarbejdet gor
det for det forste muligt at presse russerne til at gennemfore en eksportkontrol med
salg af raketteknologi til andre lande efter Sovjetunionens oplesning. Den efterfelgende
internationale aftale ger det derneest muligt for forskellige lande med vidt forskellige
kulturer og teknologier ikke bare at konstruere en feelles rumstation, men ogsd at bebo
og bruge den til fredelige formal uden veesentlige problemer i en periode, hvor der igen
udbryder politiske konflikter mellem USA, EU og Rusland.

Denne bedrift er desto mere opsigtsveekkende, ndr man beteenker, at netop rumomradet
indtil for kort tid siden har spillet en hovedrolle under den kolde krig som en showcase
for styrkeforholdet mellem USA og Sovjetunionen. Styrken i samarbejdet kommer aller-
bedst til udtryk i 2011, hvor rumstationen er neesten faerdigbygget: Amerikanerne veel-
ger at pensionere deres rumfaerger og ger sig dermed fuldsteendigt afheengige af Rus-
land, nér der skal sendes amerikanske astronauter til rumstationen (en afheengighed,
som stadig eksisterer i dag, imens amerikanerne venter pa at de ferste kommercielle
fartejer til bemandet rumfart bliver klar).

For Danmark far samarbejdet med Rusland en seerlig betydning i september 2015. An-
dreas Mogensen flyver til rumstationen sammen med russiske Sergei Volkoi og hjem
igen med russiske Gennady Pedalka. Det er et ar efter, at Rusland ulovligt annekterer
Krim-halveen i Ukraine, og Danmark sammen med resten af EU og USA indferer sankti-
oner mod Rusland.

Rumfeergen Discovery efter
dens sidste tur til rumstationen i
2011 (Foto: NASA).
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Det frugtbare samarbejde pd rumomrédet med Rusland fortseetter efterfelgende i Dan-
mark, hvor den russiske ambassade opfordrer til at Danmark inviterer Sergei Volkowv til
at gd i Juri Gagarins fodspor og gennemfere en besegsrunde i Danmark sammen med
Andreas Mogensen. P& drsdagen for opsendelsen den 2. september fejres rumrejsen pd
nationalmuseet sammen med bl.a. Folketingets formand og den russiske ambassader og
Sergei Volkov. Andreas Mogensens Dannebrog, som har vaeret med i rummet, udstilles
pd Nationalmuseet.

Samme dag foraerer den russiske ambassader en buste af Yuri Gagarin til DTU Space.
Samarbejdet kulminerer forelebigt med aftalen i 2018 om, at Danmarks Tekniske Muse-
ums med fondsmidler erhverver den rumkapsel, som Andreas Mogensen flyver hjem fra
rumstationen i, mens Nationalmuseet erhverver Andreas Mogensens rumdragt. Det sker
samtidig med at Danmark treekker to diplomater hjem fra Rusland. Forhandlingerne fo-
regdr i to ar med Det russiske rumagentur Roskosmos. Udenrigsministeriet og Uddan-
nelses- og forskningsministeriet bistdr fra dansk side i forhandlingerne.

Arven fra samarbejdet om rumstationen er tydelig i dag, ndr der tales om naeste skridt i
menneskets opdagelse og udnyttelse af det nzere solsystem i form af fx en ny méane-
station. Den internationale rumstation har ikke bare skabt et nyt paradigme for at sam-
arbejde om fredelig forskning og opdagelse i rummet, den oprindelige aftale fra 1998 har
vist sig s@ levedygtig, at den i dag ogsd bruges som den juridiske ramme for samarbej-
det omkring den nye rumstation omkring manen.

Science eller Space Diplomacy
in action! Andreas Mogensen in-
den opsendelsen til rumstatio-
nen med Soyuz TM18 sammen
med de to andre kosmonauter.
(Foto: ESA)
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Appendiks 2: Fire eksempler p& forskeres arbejde pd
rumstationen

Kebenhavns universitet er en de ledende universiteter i verdenen inden for fysiologisk
forskning. Rumfysiologi er en applikation af fysiologisk forskning. Professor Dr.med. Pe-
ter Norsk er fra 80’erne ferende inden for bade dette felt og driver bade forskningen og
den kommercielle instrumentudvikling pd rumstationen frem. | 2006 bliver han professor
i gravitations- og rumfysiologi ved Kebenhavns Universitet med fokus pd hjerte-kar-
systemet. Den 1. januar 2011 bliver Peter Norsk ansat ved den amerikanske rumorgani-
sation NASA som chef for den humanfysiologiske forskning, som skal det gere muligt at
mindske skadesvirkningerne fra leengere tids vaegtleshed i rummet. Uden denne forsk-
ning ville det ikke veere muligt for NASA at sende astronauter til Mars.

Dr.med. Lonnie G. Petersen tilherer naeste generation af rummedicinere fra Kebenhavns
Universitet. Siden 2016 har Lonnie arbejdet pd Universitetet i San Diego i Californien,
USA. Lonnie underseger sammenhaengen mellem de symptomer, som astronauter udvi-
ser i rummet, og de symptomer som patienter med forhegjet tryk i hjernen oplever nede
pd jorden. P4 laengere sigt hdber hun at introducere en ny mdade at regulere hjernetryk
pd& hos sdvel astronauter i rummet som neurologiske og neurokirurgiske patienter p&
jorden. Mdlet er at finde en metode til at efterligne de tyngde-stressende gavnlige ef-
fekter og udnytte dem til at hjeelpe hjernen med at f& sin normale trykregulering tilbage.

P& Aarhus universitet arbejder professor Daniella Grimm indtil slutningen af 2017 ligele-
des med rummedicin. Hendes forskning handler om bedre at forstd den celluleere re-
spons pd veegtleshed og pd den baggrund udvikle medicin, der reparerer edelagt veev.
Astronauter oplever fx hyppigt hjerte-kar-problemer. Mdlet er at gere det muligt for
mennesker at overleve lange missioner pd rumstationen og rejser til Mars eller manen
uden alvorlige skader pa deres krop. Samme viden kan give nye muligheder inden for
kreeftbehandling pd jorden. Daniella Grimm fortseetter i dag sin forskning i Tyskland.

Den danske rummediciner Lon-
nie Grove Petersen (til hajre) har
veeret med til at lave en reekke
eksperimenter, hvor kreeftpati-
enter er blevet gjort veegtlose og
har féet mdlt trykket i hjer-

nen. (Foto: UT Southwestern)
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Daniela Grimm og team p& mis-
sion, Institut for Biomedicin,
Aarhus Universitet (Foto:
Grimm)

P& DTU arbejder chefkonsulent Torben Neubert og hans team pé& at udvikle At-
mosphere-Space Interactions Monitor (ASIM) til rumstationen. ASIM skal med optiske-
og rentgenkameraer observere og filme gigantiske lyn over skyerne fra den internatio-
nale rumstation. ASIM skal undersege om de gigantiske lyn blot er et spektakuleert na-
turfeenomen, eller om de eendrer den kemiske sammensaetning af atmosfeeren, sé ozon-
laget og klimaet p& Jorden bliver pdvirket. Keempelyn er ikke tidligere studeret indgd-
ende siden de blev opdaget tilbage i 1993. ASIM monteres pd rumstationen i april 2018. |
december 2019 blev nogle af de ferste resultater fra ASIM publiceret i Science, der i den
anledning havde et ASIM billede af et keempelyn pd forsiden. Arbejdet foregdr i teet
samarbejde med Universitetet i Bergen og Universitet i Valencia, Danmarks Metrologi-
ske Institut, Niels Bohr Instituttet og Aalborg Universitet. Ogsd Italien og Polen deltager
i udviklingen af ASIM, men forskergrupper i hele verden er interesserede i at udnytte
data fra ASIM.

Torben Neubert fra DTU Space
er idémanden bag ASIM, som er
Danmarks sterste videnskabe-
lige rumprojekt siden opsendel-
sen af Drsted-satellitten i 1999
(Forto: Ing.dk)
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Appendiks 3: De fire historiske danske mdlseetninger i et
overblik

Forskning

Fra 1998 til 2008 med et fokus pd sundhedsomrddet og deltagelse i rummedicinske og
biologiske eksperimenter, fordi Danmark allerede har mange aktiviteter pd hejt niveau,
som udnytter rumstationens mikrogravitet til at méle betydningen af tyngdekraft for
bl.a. hjertesygdomme.

Fra 2006 og frem til i dag drejer det primaere fokus over pd klimaforskning p& grund af
Danmarks veertskab for FN's klimakonference i 2009. | fokus er udviklingen af det in-
strument, som skal gennemfere atmosfaereforskning fra rumstationen (ASIM).

Teknologi

Fra 2001 og frem til rumstationen er faerdig i 2010 med et fokus pd at sikre ordrer til det
danske rumerhverv gennem leverancer af hejteknologi i form af software og elektronik
og deltagelse i udvikling af en robotarm.

| hele perioden er der fokus pa udvikling af nyt medicinsk maleudstyr og fra 2008 kon-
struktionen af klimaobservatoriet, ASIM, til rumstationen i teet samarbejde med for-
skere, som bruger rumstationen til forseg. Ambitionen er p& det medicinske omréde, at
designe og teste udstyr, som efterfelgende kan videreudvikles og markedsferes uden
for rumomrdadet (spinn-off).

Inspiration

| 2004 kommer der en tredje hovedmdlseetning til, nemlig at bruge en dansk astronaut
pd& rumstationen til at ege interessen for de natur- og tekniskvidenskabelige fag blandt
unge i Danmark. En sterre segning mod disse fag vurderes at vaere vigtig for Danmarks
konkurrenceevne pd leengere sigt.

Science Diplomacy

| notater til Folketinget i 1997 og 2000 i forbindelse med indgdelsen og senere ratifika-
tionen af den reviderede internationale aftale om rumstationen henviser skiftende mini-
stre til aftalens politiske betydning for internationalt samarbejde. Udenrigsministeriet
deltager aktivt i forhandlingerne og leegger veegt pd at stette amerikanernes bestree-
belser pd at bruge samarbejdet til at binde Rusland til et fredeligt samarbejde.
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