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Sammenfatning og hovedpunkter:

Uddannelses- og Forskningsministeriet en rapport! anbefaler et forbud mod opsendelse af
starre ikke-statslige raketter (tophgjde over 4km) fra:

©)

©)

Den danske stat
Danske fartgjer eller indretninger (uafhengigt af geografisk placering i verden)
Af danske operatgrer (uathengigt af geografisk placering i verden)

Det eneste lovlige opsendelsessted vil vere store kommercielle opsendelsesfaciliteter
(Esrange, Andgya, Kourou, etc.), hvilket medfgrer meget store udgifter
(Henvisningsmodellen).

Denne rapport gar i rette med mange af den statslige rapports konklusioner:

o

Den tverministerielle arbejdsgruppes anbefaling af et forbud mod stgrre ikke-
statslige raketopsendelser er ikke velbegrundet.

Kortmaterialet preesenteret i den tveerministerielle arbejdsgruppes rapport er direkte
vildledende i forhold til de reelle "trafikforhold” under CS’ opsendelser.

Danmark har kompetencerne til risikovurdering og godkendelse, bade blandt
universiteter og branche-specialister.

En national Dansk godkendelsesmodel er absolut mulig og resulterer i den
ngdvendige regulering af disse aktiviteter, samt tillader fortsat dansk vekst i viden,
STEM og kommerciel udvikling.

Med udgangspunkt i tidligere CS-opsendelser, risikoanalyse, statistik og
beregningsmodeller underbygges det at Danmark har mindst ét omrade velegnet til
opsendelse af stgrre ikke-statslige raketter.

Portugal har med stor succes indfgrt en national godkendelsesmodel siden 2020.

Der opfordres til at genoverveje en national Dansk godkendelsesmodel, med afseet
regelsattet og godkendelsesprocedurerne i den portugisiske nationale
godkendelsesmodel og NFPA 1127 standarden.

! Civile raketaktiviteter - Rapport fra den tvaerministerielle arbejdsgruppe om regulering og myndighedsorganisering af
civile raketaktiviteter, UFM, april 2019.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Copenhagen Suborbitals (herefter ”CS”) som en reaktion pa
rapporten ”Civile raketaktiviteter - Rapport fra den tveerministerielle arbejdsgruppe om regulering og
myndighedsorganisering af civile raketaktiviteter”, publiceret 24. april 2019. Den tveerministerielle
arbejdsgruppe finder at opsendelse af “’stgrre civile raketter” fra dansk territorium, danske fartgjer og
danske operatgrer bgr forbydes.

Lovforslaget omhandlende et forbud mod opsendelser af store ikke-statslige raketter fra dansk
territorium, danske fartgjer og af danske aktarer er genfremsat og sendt i ny hgring i september 2022
og denne rapport i denne forbindelse opdateret med blandt andet erfaringer fra den portugisiske
nationale godkendelsesmodel indfgrt i 2020.

Den tveerministerielle arbejdsgruppes konklusion anfagtes og pastanden om at dansk geografi
og befolkningstethed ikke egner sig til store ikke-statslige raketopsendelser kan tilbagevises
med bare et enkelt eksempel pa et allerede eksisterende velegnet dansk opsendelsesomrade.

CS forstar at regeringen tager udgangspunkt i ovennevnte rapport i forbindelse med det tidligere
fremsatte lovforslag: £ndring af lov om aktiviteter i det ydre rum. (begrensning af ikke-statslige
starre raketopsendelser og opsendelser af rumgenstande), samt den i 2022 varslede genfremscttelse.

Copenhagen Suborbitals finder pa baggrund af en detaljeret analyse, at der ikke er beleg for
rapportens konklusioner angaende manglende geografisk sikre opsendelseslokaliteter i Danmark.

Portugal har i 2020 indfert en national godkendelsesmodel af starre ikke-statslige raketter. Der er i
2022 femogtyve planlagte opsendelser af store ikke-statslige raketter (i forbindelse med Europas
starste raketkonkurrence), der afholdes 110 kilometer gst for Lissabon.

Portugal er pa mange mader sammenlignelig med Danmark, bade geografisk og befolkningsmeessigt,

sa det foreslas at genoverveje muligheden for en national Dansk godkendelsesmodel, med afseet i
regelsettet og godkendelsesprocedurerne fra Portugal.
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Figure 1: Omkring 20 store ikke-statslige raketter opsendes 110km @st for Lissabon hvert dr, med
baggrund i den portugisiske nationale godkendelsesmodel. Den gule prik i den hvide cirkel er
sikkerhedszonen med en radius pd 2500 meter, hvor raketter opsendes til 10.000 meter.

Copenhagen Suborbitals vil som fglge deraf gerne preesentere et konkret forslag til en national
godkendelsesmodel, med baggrund i den NFPA 11272 baserede portugisiske nationale
godkendelsesmodel, der bade tager hgjde for myndighedernes reguleringsbehov, savel som tillader
en fortseettelse af i hvert fald en undergruppe af stgrre civile danske raket- og opsendelsesaktiviteter
i Danmark.

CS opfordrer hermed politikerne til at genoverveje en national dansk godkendelsesmodel,
med baggrund i det veletablerede NFPA 1127 regelsat og den nationale Portugisiske
godkendelsesmodel. Erfaringerne fra opsendelse af over tyve af disse raketter i Portugal viser
at en national godkendelsesmodel sikrer at opsendelser af store ikke-statslige raketter kan
forega pa en reguleret, sikker og forsvarlig vis. Yderligere 25 (store ikke-statslige) raketter
planlaegges opsendt i oktober 2022, hvilket vil bringe det samlede antal raketter opsendt
under den nationale Portugisiske godkendelsesmodel op pa omkring 45 raketter i alt.

Det underbygges ogsa at der er mindst ét dansk maritimt opsendelsesomrade der er velegnet
til ret store civile raketopsendelser.

2 Code for High Power Rocketry;
This code provides requirements for safe operation of high power rockets to protect the user and the public from
associated hazards that could cause deaths and injuries. (www.nfpa.org)
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Det foreslas at kategorierne “mindre” og ”storre” ikke-statslige raketter fjernes og at alle
raketter med en tophgjde over 100 meter behandles under samme NFPA 1127 inspirerede

regelseet.
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Opsummering af forslag til en
godkendelsesmodel.

Den tverministerielle arbejdsgruppe foreslar i sin rapport at opdele ikke-statslige
raketopsendelser i sma-, mindre- og storre raketopsendelser. Med baggrund i den NFPA 1127
baserede nationale portugisiske godkendelsesmodel foreslas indferelse af en lignende dansk
godkendelsesmodel.

Den tveerministerielle arbejdsgruppe haevder at staten ikke har de kompetencer der er ngdvendige i
forbindelse med evaluering og godkendelse af stgrre ikke-statslige raketopsendelser. Det er ikke
ensbetydende med at kompetencerne ikke allerede er til stede i Danmark i anden kontekst.

Det portugisiske rumfartsagentur benytter sig af en Teknisk Evalueringsgruppe i forbindelse med en
grundig teknisk- og sikkerhedsmessig gennemgang af bade designdokumentation, sikkerheds- og
risikovurderinger, samt den fysiske raket, inden der udstedes tilladelse til opsendelse. Den Tekniske
Evalueringsgruppe er sammensat af nationale og internationale Europeaisk netverk af eksperter med
branche- og opsendelseserfaring.

Dansk ekspertise indenfor omradet for teknisk- og sikkerhedsmeessig godkendelse af stgrre ikke-
statslige raketter er anerkendt af det portugisiske rumfartsagentur, med tre danske medlemmer. For
en dansk national godkendelsesmodel kan der allerede treekkes pa denne erfarne internationale
gruppe af eksperter, mens ambitionen er at udbygge og forsterke de allerede eksisterende
kompetencer blandt dansk erhverv, danske universiteter og danske organisationer.

Det foreslas at indfgre en national dansk godkendelsesmodel, hvor et evalueringsrad (bestaende af
danske og internationale eksperter) pa baggrund af indsendt opsendelsesansggning og
dokumentationspakke foretager en analyse og evaluering af den foreslaede opsendelsesaktiviet.
Radet foreslas besat med blandt andet allerede eksisterende kompetencer fra universitetsverdenen
indenfor rumfart (DTU Space, internationale eksperter, m.fl.), der er i stand til at evaluere bade de
tekniske og operationelle aspekter i en foreslaet opsendelsesaktivitets dokumentationsmateriale.

Tillige besettes radet med relevante statslige kompetencer indenfor de bergrte omrader
(Sefartsstyrelsen, Forsvaret, Undervisnings- og Forskningsministeriet m.fl.), der blandt andet sikrer
sig at alle relevante tilladelser er indhentet fra styrelser og at alle procedurer er overholdt.

Da radets medlemmers kompetencer er en del af deres normale virke, sa behgves radet kun at treede
sammen ved de meget lejlighedsvise opsendelser. Derfor forventes der heller ikke at veere nogen
yderligere udgifter forbundet med etablering eller vedligehold af rddets kompetencer.

Pa baggrund af dokumentationen for den missionsmalet, de tekniske lgsninger, risikovurderinger og
sikkerhedsanalyser, fastsattes nermere begrensninger for hvor hgijt civile raketter ma flyve i
gvelsesomradet, samt andre foranstaltninger eller begraensninger.
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Ved den tekniske evaluering medtages ogsa overvejelser af organisationers tidligere
opsendelseshistorik, samt effekten af eventuelt supplerende sikkerhedssystemer, i form af rakettens
styre- og abortsystemer, saledes at risiko for skader minimeres yderligere.

CS bifalder at civile rakettest og opsendelser skal underleegges en samlet reguleringsmaessig ramme.
Der skal stilles krav om at aktgrer, der vil opsende raketter, udarbejder den forngdne dokumentation
og ansggning, samt overholder de af det nedsatte rad nermere specificerede restriktioner og
sikkerhedskrav for opsendelsesomradet. Kvalitetskravene til denne dokumentation er allerede
velbeskrevet i den nationale portugisiske godkendelsesmodel og udarbejdes i 2022 af omkring 600
universitetsstuderende i forbindelse med den europeaiske EuRoC raketkonkurrence for
universitetsstuderende.

Copenhagen Suborbitals sgger alene en tilfgjelse til den foresldede lovgivning, hvorved det
muliggeres at undervisnings- og forskningsministeren kan meddele tilladelse til opsendelse af storre
civile raketter fra dansk omrade. Ovenstaende beskrevne godkendelsesmodel kan formaliseres via
en eller flere bekendtgarelser.
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Kort om sikkerhedszoner ifglge NFPA 1127 og
den nationale Portugisiske godkendelsesmodel.

NFPA 1127 er det amerikanske regelset og rammerne for en procentvis hgj andel af alle suborbitale
ikke-statslige raketter i verden (bade i USA og andre lande). Det er et regelseet med omkring 40 ars

aktivt virke, der har dannet praecedens for statslige og ikke-statslige opsendelser af kraftige raketter
overalt i verden.

Code for
High Power Rocketry

Figure 2: NFPA 1127 - Code for High Power rocketry

NFPA 1127 beskriver sikkerhedstiltag, starrelser af sikkerhedszoner, sikkerhedsafstande for
publikum, samt mange andre foranstaltninger i forbindelse med opsendelse af raketter, der er vel
over den foreslaede grense for ”store ikke-statslige raketter”.

Den danske stat patenker at lave en opdeling mellem mindre og starre ikke-statslige raketter ved en
skillelinje defineret ved en tophgjde pa 4000 meter. Ikke mindst er en skarp adskillelse af to
forskellige klassificering (og dermed medfelgende forskellige regelseet) ved noget sa arbitreert som
forventet tophgjde, usagligt. En sa skarp opdeling og de resulterende to forskellige regelseet
risikerer endda at udggre en sikkerhedsrisiko.

NFPA 1127 beskriver alle ngdvendige sikkerhedstiltag og opsendelsesforanstaltninger i en glidende
overgang fra de mindste, til de starste raketter. Standardens mentalitet er klar og den kan derfor
udvides til alle tophgjder. Den nationale danske godkendelsesmodel bgr anlegge den samme
tilgang, ligeledes inspireret af den portugisiske nationale godkendelsesmodel.
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Table 4.16.3 Minimum Spectator and Participant Distance (Complex High Power Rocket)

Minimum Spectator and

Minimum Spectator and Participant Distance

Installed Total Impulse Equival Participant Distance (Complex Rocket)

quivalent

N-sec Ib-sec Motor Type m ft m ft
0.00-160.00 0.00-36.00 G or smaller 30 100 61 200
160.01-320.00 36.01-72.00 H 30 100 61 200
320.01-640.00 72.01-144.00 I 30 100 61 200
640.01-1,280.00 144.01-288.00 Al 30 100 61 200
1,280.01-2.6560.00 288.01-576.00 K 61 200 91 300
2,560.01-5,120.00 576.01-1151.00 L 91 300 152 500
5,120.01-10,240.00 1151.01-2302.00 M 152 500 3056 1000
10,240.01-20,480.00 2302.01-1604.00 N 3056 1000 157 1500
20,480.01-40,960.00 1604.01-9208.00 O 157 1500 610 2000

Figure 3: NFPA 1127 - Minimum Spectator and Participant Distance Table

Eksempelvis viser Figure 3 hvad sikkerhedsafstanden skal vere for deltagere og publikummer ved
de forskellige starrelser raketter. Tabellen kan umiddelbart ekstrapoleres til endnu kraftigere raketter.

For lidt nermere forklaring af Figure 3 kan det naevnes at:

Motor type A-D er @kvivalent til "nytarsraketter”

”Mindre ikke-statslige raketter” starter omkring motorstgrrelse "H”.

”Stgrre ikke-statslige raketter” starter omtrent fra motorstgrrelse ”"M”.

I gjeblikket flyves der kun raketter med motorer op til starrelse ”O” i Portugal, medmindre
dispensation gives. I det henseende kan tabellen umiddelbart ekstrapolere yderligere opad.

For sikkerhedszonens stgrrelse i forbindelse med en raketopsendelse, sa defineres en cirkuleer
sikkerhedszones diameter som det halvdelen af den forventede tophgjde:
4.14* Launch Site.
4.14.2 The minimum dimensions of the launch site shall be
the greater of the following:
(1) Not less than one-half the maximum altitude expected,
calculated, or simulated, or as granted by an FAA waiver

or the AH]

4.14.2.1 For a circular area, the minimum launch site dimen-
sion shall be the diameter in meters (feet).

Underforstaet, hvis en raket forventes opsendt til en hgjde pa 10 kilometer, sa skal radius pa
sikkerhedszonen mindst veere 2500 meter.

Som eksempel pa hvordan NFPA 1127 modsiger den tveerministerielle arbejdsgruppes teknisk
ikke-funderede konklusion om at der i Danmark ikke findes egnede omrader til opsendelse af
store ikke-statslige raketter, sa ville den beskrevne sikkerhedszone i neeste kapitel, ud fra
ovenstaende NFPA 1127 uddrag, umiddelbart fordre opsendelseshgjder til 56 kilometer, for
store ”komplekse” raketter, ud fra princippet om empirisk ekstrapolering.

Der er naturligvis mange andre faktorer (tekniske og ikke-tekniske) der relevante for
vurderingen af hvert enkelte opsendelsesomrade — i disse dage endda geopolitiske. Det fglgende
kapitel gar i rette med den tverministerielle arbejdsgruppes principielle beslutning om at der
ikke findes egnede opsendelsesomrader for stgrre danske ikke-statslige raketter.
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Kommentarer til Arbejdsgruppens rapport,
konklusioner og anbefalinger

Raketudvikling og statiske motortest

CS er glad for at leese arbejdsgruppens tanker og konklusioner om at eksempelvis konstruktion af
raketteknologi og statiske motortests allerede pa nuvaerende tidspunkt er dekket af geeldende
lovgivning og myndighedsansvar.

Da CS i 2008-2010 opbyggede kompetencer omkring statiske test af raketmotorer, blev relevante
myndigheder kontaktet for at finde en made til varsling og godkendelse af motortest-aktiviteter. Det
resulterede i at politi og beredskab/brandvesen blev varslet og inviteret med til statiske motortests.
Denne praksis blev dog skrinlagt, da meldingen fra de relevante aktgrer, efter nogle motortests var,
at ”det ikke var ngdvendigt at ringe igen naeste gang”.

CS har aldrig modtaget én eneste klage eller henvendelse i forbindelse med talrige statiske
motortests frem til i dag.

Safremt det fra myndighedernes side gnskes, vil CS fremadrettet genoptage kontakt til, og varsling
af relevante politi-, kommunale, beredskabs- og brandbekempelsesmyndigheder. CS vil i en sadan
forbindelse ogsa sage egne testplaner, risikovurderinger, sikkerhedsprocedurer og
brandbekempelsesprocedurer godkendt hos de relevante aktgarer, sa der opbygges officiel tillid til
CS som organisation.

Starre civile opsendelsesaktiviteter fra dansk territorium og danske
fartgjer.

Arbejdsgruppens anbefalinger om et forbud mod “opsendelse af stgrre civile raketter fra dansk
territorium og danske fartgjer” baserer sig (simplificeret) primert pa to argumenter, som
efterfolgende behandles i stgrre detaljer:

1. Der findes ikke noget geografisk sted i Danmark, der er velegnet opsendelsesaktiviteter for
stgrre civile raketter.

2. 7Der er ikke i dag en dansk myndighed med ansvar eller kompetencer til at foretage en
sadan samlet sikkerhedsvurdering” (i henhold til Godkendelsesmodellen).

Arbejdsgruppen legger til grund, at opsendelse af stgrre civile raketter i dag ikke finder sted pa et
sikkerhedsmeessigt forsvarligt grundlag.
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Kommentarer til "Godkendelsesmodellen” (Opsendelse)
CS stiller sig uforstaende overfor at den tveerministerielle arbejdsgruppe, i forbindelse med
overvejelserne omkring Godkendelsesmodellen, i to punkter i rapporten finder at:

1. ”Arbejdsgruppen kan endvidere ikke pege pd noget sted i Danmark, hvor storre
opsendelsesaktiviteter kan ske uden at vere til gene (og/eller potentiel fare) for so-trafikken
og trafikken i luftrummet over Danmark, jf. rapportens kortbilag. Befolkningstetheden i
Danmark taler generelt imod at udfere sddanne starre raketopsendelser i Danmark.”
Og

2. ”Henvisningsmodellen vil medfere et forbud mod opsendelse af storre raketter fra dansk
territorium samt fra danske fartgjer. Dette stemmer overens med de begrensninger, som den
danske geografi og befolkningstethed indebcrer.”

CS kan med et enkelt eksempel vise at Danmark har omrader eller adgang til omrader, hvor der pa
sikkerhedsmeessig forsvarlig vis kan foretages opsendelse af endda forholdsvis store ikke-statslige
raketter.

Det bemarkes at folgende opsendelsesomrade er udeladt i den tveerministerielle
arbejdsgruppes rapport og rapportens kortmateriale, til trods for at den tverministerielle
arbejdsgruppe i 2018 var blevet briefet om at CS har brugt dette omrade til seks opsendelser
siden 2011.

CS har siden farste opsendelse af store raketter i 2011 brugt det maritime gvelsesomrade

ESD138/139, gst for Bornholm. Hvis det kombinerede ESD138/139 omrade tages i brug, sé er
arealet neesten fire gange stgrre end hele Bornholm.
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Figure 4: Det allerede etablerede 2500 km2 maritime gvelsesomrdde ESD138/139 wst for
Bornholm, hvor CS har opsendt alle foreningens raketter fra. Det bemerkes at omrddet er udeladt i
rapportens kortmateriale.

Omraderne ESD 138 og ESD 139 er indtegnet pa sgkort som gvelsesomrader. I forbindelse med
gvelser i omradet udsender Sgfartsstyrelsen varsler i efterretning for sgfarende, med advarsel om at
holde sig ude af omradet. Sadanne efterretninger, sammen med NOTAM varsler (behandles senere),
pa CS-foranledning ogsa blevet udsendt hver gang CS har opsendt raketter og dermed advaret
skibstrafikken om aktiviteterne i omradet.
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C==D m
Danmark. @stersegen. ES D 139 Bornholm E. Raketaffyring. Advarsel.
Detaljer | nzvnte tidsrum udferes rakteaffyring i fareomradet ES D 139 ved navnte position
® 55'02,950'N - 015° 36,180'E, ESD 139

Juli 2018:

27. - 28. ki. 0800 - 1900.

August 2018:

4. - 5. kL. 0800 - 1900.

11. - 12. kl. 0800 - 1900.
18. - 19. ki. 0800 - 1900.
25. - 26. kl. 0800 - 1900.

| forbindeise med affyringen vil der vere nedslag af raketdele. Affyringen udferes indenfor et par timer i et af de anforte

tidsrum, hvor der frarades sejlads i en afstand af 8 sm fra positionen Vejlederfartgjet »Bolette Munkholm« (OU6925) der kan
kontaktes pa VHF kanal 16 vil vaere i omradet

Note Den nejagtige dato og tidspunkt for affyringerne vil blive bekendtgjort som navxgauonsadvarslerl
Se "Skydeomrader pa soterritoriet 2018"

Sekort 188

(SFS og Copenhagen Suborbitals 5. juli 2018. Publiceret 5. juli 2018)

Figure 5: Efterretning for sgfarende, udsendt af Sefartsstyrelsen i forbindelse med CS
raketopsendelse i 2018.

CS har ogsa ved hver opsendelse i ESD138/139 forfattet et HCOC (Hague Code of Conduct against
Ballistic Missile Defense) varsel, som via Udenrigsministeriet og HCOC’s kontor i Wien er blevet
udsendt til landene i Ostersgregionen.

Séledes har alle nationalstater i Jstersgregionen veeret informeret pa statsligt niveau om at der
foregik en fredelig raketopsendelse i @stersgen. CS’ HCOC fra 2017 er illustreret i Figure 6.
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Copenhagen Suborbitals plan to launch a rocket of the Nexg Class from
the Baltic Sea in the period 22. July to end of September 2817

It will be the second flight of a rocket of this class and the second
flight of the engine. The first flight took place in 2816.

The purpose of the rocket launch is to test the rocket, its onboard
electronics and its parachutes in flight as well as in the recovery

phase.

Launch position : The Baltic 5ea, ESD139, Danish contiguous zone

Launch method : S5ea Launch. The rocket is launched from a ship at sea
Landing : Landing at sea, by parachute, within ESD139

Apogee : max. 15 km

Rocket class : Nexg

Rocket name : Nexg-TI

Rocket type : Bi-liquid, LOX/Ethanol

Thrust : 5 ki

Dimensions : Height 6,7 meter, diameter 8,3 meter

GLOW : 285 kg

Guidiance : Active guidiance, jet wvanes

Project website: http://copenhagensuborbitals.com/

Rocket website: http://copenhagensuborbitals.com/roadmap/nexo-ii/

Figure 6: Et eksempel pd et HCOC varsel sendt til landene i Dstersgregionen via det danske
Udenrigsministerium i 2017. (HCOC: Hague Code of Conduct against Ballistic Missile Defense)
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CS'’ etablering af maritimt fare-omrade i ESD139 i forbindelse med

opsendelsesaktiviteter.
Etablering af fareomradet, varslet i Efterretninger for Sgfarende, har under alle opsendelser taget

form som et cirkulert omrade i ESD139, med en diameter pa 16 sgmil (ca. 30 km). Dette er sket pa
samme made hver gang, uagtet at der er opsendt raketter med meget vidt spend af starrelse,
flyvehgjde og tekniske systemer.

Formalet har veret at etablere en genkendelighed hos myndigheder i, at det samme udlagte
fareomrade er stort nok til at understgtte opsendelse af store civile raketter (i den stgrre ende af
skalaen).

Resultatet har veeret at det etablerede fare-/sikkerhedsomrade har veret veesentligt stgrre end
strengt ngdvendigt, i forhold til de sikkerhedsafstande den konkrete risikovurdering (i forhold til
hver enkelte konkrete raket) har dikteret.
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Figure 7: Det igennem drene tilbagevendende etablerede fareomrdde (den starste cirkel der kan
etableres i ESD139, 16 somil i diameter), uagtet at CS-risikovurderinger dikterer meget mindre
sikkerhedsafstande, for foreningens mindre raketter. Afstand til den bornholmske kystlinje: >45km
Det bemerkes at NFPA 1127 dikterede maksimalhgje ud fra en sikkerhedszone med en radius pa

14km er en tophgje pa 56 kilometer.

Hvis man i et tankeeksperiment tilfgjer den ekstra sikkerhedsafstand ind til den bornholmske
kystlinje, s er der en radius pa over 45 kilometer, sa er den (med alle reservationer) “tilladte
tophgjde” 180 kilometer over havets overflade. "Befolkningstetheden” i @stersgen er derudover
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nul, sa leenge der er vished for at alle uvedkommende skibe og fly (selvsteendigt kapitel) er ude af
sikkerhedszonen.
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Scenariet "Til gene og fare for sg-trafikken”
Dette afsnit forholder sig til hvor vidt maritime raketopsendelser fra ESD138/139 er til gene eller
fare for den maritime trafik i omradet.

Rapportens kortmateriale (Bilag 8, Forsvarets/Sgfartsstyrelsens Navicon sg-overvagningssystem)
illustrerer "trafikteetheden” omkring ESD139 godt en time fgr opsendelsen af Nexg 2 (lgrdag den 4.
august 2018, 07:33 UTC).

CS bemerker, at selvom kortet er fyldt godt op med data for forskellige skibe, sa finder CS det
eksempelvis ungdvendigt forvirrende at anfare skibsdata for to skibe pa kortet (MHV 903 Hjortg og
Poul Anker), mens deres status er “opankrede i Rgnne”. Hvis man ignorerer al teksten pa kortet, sa
er der kun ganske fa skibe i hele omradet gst for Bornholm, reprasenteret ved de sma trekanter med

stlplet vektor-linje.
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Figure 8: Arbejdsgruppens rapport bilag 8, illustrerende "trafikteetheden" omkring Nexo 2
opsendelsen 4. august 2018 omkring en time for opsendelsen. Den rade cirkel angiver neermeste
tredjeparts-fartgjer, hvor to CS-fartgjer er at finde i centrum (SPUTNIK og BOLETTE
MUNKHOLM).

Udover CS’ egne fartgjer (Sputnik og Bolette Munkholm), sa er nermeste fartgj (en time far
opsendelsen) over 14 kilometer fra opsendelsespunktet og en nermere granskning af
gjebliksbilledet viser fire fartgjer indenfor en radius af 30 kilometer, svarende til 2800
kvadratkilometer.

En time senere, i opsendelsesgjeblikket for Nexg 2, illustrerer figur 5 de klasse-A og klasse-B AIS?
transpondere, der blev registret indenfor en afstand af ikke mindre end 10 sgmil fra

3Automatic Identification System (AIS) er et maritimt transponder-system til aktiv identifikations- og
positionsannoncering af skibe. Systemet er ganske sammenligneligt med et lignende transpondersystem for
flyvemaskiner, T-CAS (Traffic Collision Avoidance System).
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opsendelsespunktet. Det tilstedeveerende CS-overvagningsfly, samt radarer og AIS meldte 8-sgmil
sikkerhedszonen fri for skibe, inden der blev givet tilladelse til at iverksette den endelige
nedtelling.
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Figure 9: Den aktuelle sg-trafik, med udelukkende CS-fartgjer inde i sikkerhedszonen, i
opsendelsesgjeblikket for Nexo 2 opsendelsen. De maritime gvelsesomrdder ESD138 og ESD139 og
den cirkulere 8-spmil sikkerhedszone varslet i forbindelse med opsendelsen, er indtegnet pa kortet.

Datagrundlaget i denne figur er loggede data fra CS egne AIS modtagere.

Sefartsstyrelsen har tidligere understreget overfor CS, at CS ikke har ”afvisnings-hjemmel”, men
udelukkende kan foresta vejledning” af andre fartgjer og henvise til meddelelsen om
fareomrade/opsendelse udsendt i ”Efterretninger for Sgfarende”.

Under iagttagelse af at CS ikke kan ggre andet end at vejlede andre fartgjer, der sejler ind i
fareomradet, sa kan en opsendelse ikke ske, hvis udefrakommende fartgjer insisterer pa at sejle ind i
det etablerede fareomrade.

I forbindelse med opsendelsen af Nexg 2 i 2018, tog CS kontakt til ét enkelt polsk fiskerfartgj

(KOL-61, pa Figure 8), der pa anmodning velvilligt flyttede deres fiskeaktiviteter mod syd, udenfor
det varslede fareomrade.
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CS fastholder derfor, specielt i betragtning af at foreningen i gennemsnit sender en raket op hvert
andet dr, at et fareomrade “handheevet” i fa timer, pa en enkelt dag, ikke udger nogen reel gene for
skibstrafikken, i et allerede sparsomt besejlet omrade af @stersgen.

CS’ risikovurderinger af opsendelser (udfart efter retningslinjer fra Wallops Island og Esrange i
Kiruna) har med margin dokumenteret, at det maritime skydeomrade ESD138/139 er velegnet til
maritimt baserede opsendelser af de stgrre civile raketter, for sa vidt angar risiko for
raketnedslag, der kolliderer med CS personel, tredjemand og tredjemands ejendom.

Det bemerkes ogsa at Sgfartsstyrelsen fik udleveret CS’ risikovurderinger i forbindelse med Nexg 1
og Nexg 2 opsendelserne (2016 og 2018) og at disse risikovurderinger har veret til den
tverministerielle arbejdsgruppes radighed og kendskab, da de skrev deres egen rapport.

De sidst nye tilfgjelser omkring NFPA 1127 og den implementerede portugisiske nationale
godkendelsesmodel understgtter denne konklusion yderligere.

Uagtet den geopolitiske situation i Ostersgen i september 2022, sa eksemplificerer ovenstaende
hvordan lignende opsendelseszoner ville kunne etableres midlertidigt i Nordsgen eller andre
omkringliggende farvande.

CS har benyttet sig af alle officielle og etablerede varslingsredskaber (efterretninger for
sgfarende, NOTAM og HCOC), sa alle relevante nationale og internationale myndigheder har
vearet fuldt orienteret om opsendelserne.
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Risiko for raketnedfald — Et konkret eksempel
Falgende eksempel, fra Nexg 2 opsendelsens risikovurdering?, illustrerer i Figure 10 hvorfor det til

opsendelseslejligheden oprettede cirkulere fareomrade, som CS traditionelt har defineret til at veere
16 sgmil i diameter, er vaesentligt stgrre end strengt ngdvendigt, for at overholde de definerede
grenseverdier for skader i forbindelse med raketnedfald.

En Monte-Carlo simulering (som er en alment anerkendt metode til risiko-evalueringer) af 10.000
Nexg 2 opsendelser, med de i risikovurderingen nermere fastsatte kriterier, resulterer i falgende
oversigt over raketnedslag.

O

=

Figure 10: 10.000 simulerede opsendelser af Nexa 2, efter forudsetningerne defineret for Monte-
Carlo simuleringerne. Farverne koder for forskellige nominelle eller fejlende nedslag i det
definerede og varslede fareomrdde.

CS papeger at Nexg 2 raketten under ingen omstendigheder kunne na land, hvorfor eventuelle
diskussioner omkring personsikkerhed og befolkningsteethed pa Bornholms gstvendte kyster og
gvrige byer betragtes som userigse, for sa vidt angar stgrre civile raketter, med ydelse som Nexg 2
eller derunder. Den tveerministerielle arbejdsgruppe havde hele CS’ risikovurdering til radighed da
de skrev deres rapport.

Monte-Carlo simuleringerne udregner herved risikovurderingens resulterende sikkerhedsafstand,
i dette konkrete eksempel under forudsetning af at:

* Nexg 2 rakettens areal ved nedslag er 10m? (raketten kommer ned i flere stykker)
» At hver persons “kollisionsareal” udggr et areal pd 1m? (raketdele kommer ned ovenfra)

* At 50 personer deltager i opsendelsen i ESD139 (der deltog i praksis 27 personer)

4CS_svar_pkt_1_Risikovurdering ved raketopsendelse.pdf
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* At chancen for at en af de 50 deltagende personer bliver ramt af dele fra raketnedfald er
mindre end 1:100.000 (Wallops Island grenseverdi, sektion 6.2.2.1: 10 ppm)
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Figure 11: Den beregnede sandsynlighed for kollision med en af 50 tilstedeveerende personer i
ESD139 som funktion af afstand til opsendelsespunktet. (bemerk at y-aksens enhed er [ppm], parts
per million).

Som det fremgar af Figure 11, sa dykker risikoen for at ramme en person under greenseverdien pa
10 ppm, allerede nar sikkerhedsafstanden er blot 400 meter. I en afstand af eksempelvis 4
kilometer chancen reduceret til omkring 100 gange mindre end den opstillede greenseverdi
(Wallops Island, sektion 6.2.2.1: 10 ppm).

I yderligere betragtning af at CS til overvagning af det etablerede maritime fareomrade under
opsendelser, medbringer (eller kraever CS opsendelser):

* Betydelig og tilstreekkelig radarkapacitet (elektronisk sg-overvagning)
* Sma hurtigtgaende bade (visuel overvagning)

* Maritime AIS systemer (elektronisk sg-overvagning)
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* Mindst ét overvagningsfly (visuel overvagning)

* God sigtbarhed og roligt vand

sa fastholder CS, at opsendelsen af bade Nexg 1 og Nexg 2 raketterne (med stor margin) ikke
udgjorde nogen reel fare for sg-trafikken i omradet (hverken CS-personel, tredjemand eller
tredjemands ejendom), i henhold til raketnedslag og de i branchen accepterede grenseverdier.

Hvis den omtalte sejlbad (gul cirkel, Figure 8, afstand 14km) antages at have et areal pa 25
kvadratmeter, hvilket er halvdelen af det areal de 50 tilstedeveerende CS-medlemmer i omradet
udggr, sa er den astronomisk lille chance yderligere halveret i forhold til at ramme sejlbaden ude pa
14.000 meters afstand.

Etablering af den uforholdsmeessigt store cirkulere farezone (16 sgmil diameter), resulterer derfor i
yderligere veaesentligt reducerede chancer for skader som fglge af raketnedfald, selv i forhold til
grenseverdierne etableret for de autoriserede opsendelsesfaciliteter Wallops Island og Esrange.

CS bemearker endvidere, at fremtidige raketter opsendt i ESD138/139, med en flyvehgjde pa op
mod det dobbelte af Nexg 1 og Nexg 2’s nominelle flyvehgjde (svarende til omkring 25 kilometer)
stadig er mulige, hvis man eksempelvis fastholder et kriterie om at en given raket, i det absolut
verst tenkelige scenarie, stadig ikke ma kunne na Bornholms gstkyst.
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Arbejdsgruppens kritik af CS’ sikkerhedsorganisation i forbindelse med

opsendelsen af Nexg 1.
CS modtog, i forbindelse med et “kaffemgde” med den tveerministerielle arbejdsgruppe, konkret

kritik af foreningens sikkerhedsorganisation, for at have opsendt Nexg 1 raketten i 2016, til trods
for at et udefrakommende skib kort forinden havde overskredet det traditionelt etablerede cirkuleere
(16 sgmil i diameter) fareomrades grense.

CS henholder sig (pa mgdet dengang, som nu) til at chancerne for at Nexg 1 kunne fordrsage
personskade pa det indtrengende skib, dikteret af Figure 11, fra den konkrete Nexg 1
risikovurdering, var mindre end 1*10°, til trods for at skibet kort forinden havde overskredet det
traditionelt etablerede fareomrades grense.

CS pépeger endnu en gang, at det traditionelt etablerede fareomrade (illustreret i Figure 7) i praksis
resulterer i en sikkerhedsrisiko for raketnedslag, der er over 10.000 gange lavere end den af
Wallops Island acceptable risiko. CS valgte pa baggrund af denne risikovurdering at opsende Nexg
1 raketten til trods for det indtreengende skibs tilstedeverelse i udkanten af det etablerede
sikkerhedsomrade.

Den mindre succesfulde opsendelse af Nexg 1 resulterede som bekendt i at raketten slog lodret ned i
Ostersgen med omtalte 530 kilometer i timen. Raketten slog (harmlgst) ned omkring 280 meter fra
opsendelsespunktet, i centrum af det etablerede fareomrade, fuldsteendigt i henhold til den
udarbejdede risikovurdering. Der skete ingen eller materiel- eller person-skade (med undtagelse af
raketten selv).

Forsikring af raketopsendelse, samt daekning af person- ogleller

materielskader.
CS’ erhvervsansvarsforsikring deekker person- og materielskader for tredjemand, forarsaget af

foreningens aktiviteter, inklusive skader opstaet i forbindelse med foreningens
opsendelsesaktiviteter.
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Scenariet "Til gene og fare for lufttrafikken”
Dette afsnit forholder sig til hvorvidt maritime raketopsendelser fra ESD138/139 er til gene eller til

fare for lufttrafikken i omradet.

Det konstateres at den europeiske studenterraketkonkurrence EuRoC afholdes pa et militerterreen
110 kilometer gst for Lissabon, som tilfeldigvis ligger lige midt i en nord-syd gaende luftkorridor,
uden at dette tilsyneladende skaber nevneverdig gene eller fare.

For en opsendelseskampagne med en varighed pa en uge, sa lukkes luftrummet 2-3 gange dagligt, i
perioder af op til en time, da mange raketter har en tophgjde over den kommercielle lufttrafik. For
raketter med en forventet tophgjde under tre kilometer, sa omdirigeres lufttrafikken ikke engang.
Lufttrafikken instrueres bare i at holde sig over 10.000 meters hgje, mens der skydes raketter af syv
kilometer under dem.

Flytrafikken i luftrummet over omradet ESD 139, kontrolleres og styres af den svenske Transport
styrelsen via AMC Sweden. CS har i forbindelse med foreningens raketopsendelser i omradet derfor
ansggt og faet tilladelse fra Transportstyrelsen til lukning af luftrummet.

I tilladelsen til opsendelsen af Nexg 2 raketten og lukning af luftrummet over ESD139 (4. august
2018) bemerker den svenske Transportstyrelse fglgende (uddrag af den udstedte tilladelse).

TRANSPORT
A STYRELSEN

Det farliga omrddet har inrdttats for militér verksamhet och allmdn ordning och sékerhet. En
tillfllig dndring av anvdndningsomrddet och en utékning i hojd kan i det aktuella fallet géras for
att skydda allmdn ordning och sdkerhet. Detta dd det endast ror sig om en raket, begrdnsad tid
samt att det sker i ett redan existerande farligt omrdde. Aven om omrddet upprdttas med

utokad hojd s@ kommer paverkan pd den civila luftfarten att vara begrdnsad dad endast cirka ett
halvtimmesfénster under lérdagar och sondagar kommer att utnyttjas under perioden med aktiverat
omrdde”.

Endvidere gav den svenske transportstyrelse tilladelse til opsendelse i weekender i tidsrummet
06:.00 UTC (eller tidligere), frem til senest 11.00 UTC, af hensyn til den civile lufttrafik:

Remiss

Transportstyrelsen har samrdtt med AMC Sweden. AMC kan endast acceptera en sluttid pd 11.00
UTC, men har inga problem med att verksamheten pdbérjas tidigare ¢in 06.00 UTC.

>Beslut om tillsténd for uppskjutning av obemannad raket samt dndrad anvindning och utékning i héjd av ES D139,
TSL 2018-4971
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Argumentet dr att den civila trafiken 6kar kraftigt efter 11.00 UTC och ett aktivt ES D139 pdverkar
den civila trafiken.

Den svenske Transportstyrelse bemerker at et aktivt ESD139 pavirker den civile lufttrafik, men at
pavirkningen er begranset til et vindue pa omkring en halv time, samt at pavirkningen reduceres
yderligere, hvis opsendelsen finder sted pa bestemte tidspunkter af dggnet.

CS bemerker, at opsendelsesaktiviteter i ESD138/139 pavirker den civile lufttrafik, men ogsa at et
fornuftigt tilrettelagt opsendelsestidspunkt, fastsat i samarbejde med den svenske Transportstyrelse,
minimerer generne for lufttrafikken til et absolut minimum. Dette er fuldstendigt analogt med den
strategi den portugisiske luftfartsmyndighed ANAC bruger.

CS har en betydelig interesse i at veere til sa begrenset gene for lufttrafikken, som muligt, hvilket i
2018 konkret betgd at de farste CS-fartgjer gik ud fra Nexg havn kl. 02 om natten for at na en tidlig
morgenopsendelse.

I forbindelse med ansggningen til den svenske Transportstyrelse, om at fa luftrummet lukket over
ESD138/139, fastslar Transportstyrelsen fglgende:

D-1 senast kI 11.00 UTC ska anmdlan ske till AMC Sweden som utfdrdar NOTAM.

Samverkan ska ske med WS ATCC Malmo fér att anpassas till tider sd det pdverkar ovrig
flygtrafik sa lite som mdjligt.

Senast 30 min fore uppskjutning ska WS Malmé ATCC kontaktas for koordinering och aktivering
av omrddet (tel + 46 ﬂ)

Avaktivering ska ske till WS ATCC Malmé sa snart verksamheten genomforts.

Copenhagen Suborbital ska under uppskjutningen ha kontinuerlig kontakt med WS ATCC Malmé
for att i hdndelse av néd kunna avbryta verksamheten®.

Udover at stille krav om at CS varsler opsendelsen dagen i forvejen (senest kl 11:00), og igen 30
minutter fgr lukningen af luftrummet aktiveres, sa skal CS ogsa vere i konstant kontakt med de
svenske flyveledere, sa en opsendelse uden varsel kan settes i bero eller en flyvning afbrydes.

Hvor det igen bemerkes at opsendelsen skal tilretteleegges, sa den pavirker den gvrige flytrafik sa
lidt som muligt, sa er den vigtigste oplysning at AMC Sweden udferdiger og udsender den
obligatoriske NOTAM (NOtice To AirMen).

Enhver pilot har under sin ruteplanleegning pligt til at holde sig orienteret om eventuelle NOTAMs i
flyveruten. Dette geelder for civil kommerciel luftfart, savel som for privat og fritidsmeessig
flyvning.

5Beslut om tillstdnd fér uppskjutning av obemannad raket samt dndrad anvindning och utékning i hojd av ES D139,
TSL 2018-4971
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Figure 12: Relevant eksempel pd en NOTAM, som udsendes af AMC Sweden under eksempelvis CS
raketopsendelser. (https://notaminfo.com/swedenmap)

Specifikt for opsendelsen af Nexg 2 udsendtes folgende NOTAM:

i 617218
'l W \ MIL NOTAM 310k

LFV, 601 79 NORRKOPING. Telefon 011-19 20 00. Fax 011-19 25 75. AFTN ESKLYAYT

ALLATIDERIUTC

ES D139 BORNHOLM EAST — UTOKAT OMRADE | HOJD OCH UTOKAD VERKSAMHET

Ref MIL AIP ENR 5.1-16

Motivering: Raketuppskjutning
Omréade: Befintligt ES D139 Bornholm East
Hajd: 66 000 ft AMSL
GND
Tider: Lordagar och Stndagar under perioden

2018-086-04 — 2018-08-26 kI 0600-1100

-SLUT-
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De svenske flyvelederes aktivering og deaktivering af ESD139 foregar i praksis over flyradio, i
henhold til ovenstdende varsel, mens CS holder kontakt med flyvelederne over en
satellittelefonforbindelse.

CS bemarker ogsa med undren arbejdsgruppens bilag 10, der optreeder under den sterkt
misvisende overskrift ”Kort over intensiteten af lufttrafikken i luftrummet over/omkring Danmark —
eksemplet er et gjebliksbillede fra den 10. august 2018”.

”Et gjebliksbillede” kan ikke vere korrekt, da kortet viser den kurs fly allerede har taget turen hen
over Danmark, efter alt at dsmme i lgbet af et helt dogn. Hvis bilaget skulle udgare et
gjebliksbillede”, sa ville der alene pa baggrund af trafikteetheden over Kgbenhavns Lufthavn, med
stor sandsynlighed vere en uacceptabel chance for kollisioner i luften.

Bilag 10 - kort over intensiteten af lufttrafikken i luftrummet over/omkring Danmark
- eksemplet er et ojebliksbillede fra den 10. august 2018

Cgll!lm L NEST \ f § 1
\
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Figure 13: Bilag 10 fra arbejdsgruppens rapport. Betegnelsen "Qjebliksbillede" kan per definition
ikke benyttes om en lang reekke allerede passerede fly. Kortet anses for at dekke flyaktivitet over
Danmark for et helt dagn.

Kortet indeholder derfor en historik over flyvninger, sandsynligvis for et helt dagn, hvorved kortet
anses for at skabe et decideret urigtigt og ungdigt skremmende billede af "fly-trafikteetheden” over

Danmark. Det samme billede tegner sig for skibstrafikken i omradet.

Et reelt gjebliksbillede af flytrafikken i neerheden af ESD139, i affyringsgjeblikket 4. august 2018 —
07:33 UTC, kan af alle hentes fra de historiske arkiver pd hjemmesiden flightradar24.com. Denne
side registrerer alle transpondere ombord pa flyvemaskiner, og viser i realtid hvor stort set samtlige
fly er henne i verden, pa et givent tidspunkt.
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Figure 14: Et reelt gjebliksbillede af flytrafikken omkring ESD139, i Nexo 2 opsendesesgjeblikket
(4. august 2018 - 07:33 UTC). Det etablerede gvelsesomrdde ESD139 er indtegnet pa kortet og
nermeste fly er omkring 70 kilometer fra opsendelsespunktet, som er en anelse nord for 3-tallet i
ESD139.

Figure 14 viser at det neermeste fly er omkring 70 kilometer fra opsendelsespunktet. Dette billede er
et uddrag af en leengere video, som dokumenterer den sparsomme flytrafik i omradet. Den fulde
video kan pa opfordring rekvireres hos CS.

CS konkluderer som fglge heraf, at opsendelsesaktiviteter, nar de er veltilrettelagt og behgrigt
treenet, resulterer i en yderst begraenset gene for den civile lufttrafik og derudover ikke udgar
nogen reel fare for flytrafikken. Dette understattes af erfaringer og procedurer fra opsendelserne af
store ikke-statslige raketter i Portugal.

CS fastholder ogsa, pa baggrund af ovenstdende uddrag af tilladelser og varslinger, at alle
relevante myndighedstilladelser og procedurer er fulgt (ved Nexg 2 opsendelsen, savel som
tidligere opsendelser), pa en sadan made, at der som udgangspunkt ikke vil veere nogen fly til stede
i det lukkede fareomrade ESD138/139, udover det eller de af CS medbragte overvagningsfly.

Da civile kommercielle piloter ikke ma udvise tilstreekkelig grov uforsvarlighed til at ignorere en
NOTAM under deres ruteplanlegning, sa vil det i givet fald veere et privat VFR-sportsfly
(formegentlig uden transponder) der ville havde forvildet sig 30-35 kilometer ud over @stersgen @st
for Bornholm, i fald der uretmeessigt var et fly til stede i opsendelsesomradet.

CS finder sadan et scenarie hgjest usandsynligt.
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CS finder derfor, at en konstant kommunikation med AMC Sweden, i et varslet og lukket luftrum,
betyder at der ikke forefindes nogen former for civile kommercielle luftfartgjer i
opsendelsesomradet. Chancen for tilstedeverelse af mindre private civile luftfartgjer, ud over de af
CS medbragte, greenser til ikkeeksisterende.

CS konkluderer derfor, at opsendelsesaktiviteter af stgrre civile raketter ikke er til fare for
lufttrafikken i ESD138/139, safremt alle procedurer fglges og alle relevante tilladelser indhentes
og varsler udsendes (Efterretninger for Sgfarende, NOTAM, HCOC).

Figure 15: Forsvarets 3D Martello EW-radar pd toppen af Rytterknegten har totalt overblik over al
lufttrafik i ESD138/139. (http://tidende.dk/?1d=64600)

Slutteligt kan det tilfgjes, at safremt ovenstaende procedurer ikke synes at tilfredsstille behovet for
at sikre at det relevante luftrum reelt er temt, sa bemerker CS at Forsvaret meget bekvemt har
placeret en Martello Early Warning Radar pa toppen af Rytterkneegten pa Bornholm. Denne 3D
appertur radar holder gje med alt hvad der flyver i hele Jstersg-regionen (med og uden
transpondere), til og med Kaliningrad og den litauiske kyst.

Da denne radar alligevel kgrer i bemandet degndrift, sa vil det veere en forholdsvis simpel og
beskeden opgave at koordinere med denne radarstation inden en opsendelse, sa den sidste rest af en
eventuel frygt for uautoriserede luftfartgjer i fareomradet kan aflyses.

Safremt Forsvaret ikke vil veere i stand til at bistd med bekreftelse af at luftrummet under
fremtidige opsendelser er frit for uautoriserede luftfartgjer, sa har CS efter opsendelsen af Nexg 2
haft dialog med en prominent dansk virksomhed i forsvarsmaterielbranchen, omkring mulighederne
for bistand til netop luftrumsovervagning, i form af en mobil radarstation.
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Konklusion for "Godkendelsesmodellen” (Specifikt omkring

opsendelser)
Copenhagen Suborbitals kan pa baggrund af ovenstaende analyse og redeggrelse ikke erklaere sig

enig i Arbejdsgruppens fglgende pastand og konklusion, pa det af arbejdsgruppen udarbejdede
foreliggende grundlag:

”Arbejdsgruppen kan endvidere ikke pege pd noget sted i Danmark, hvor starre
opsendelsesaktiviteter kan ske uden at vere til gene (og/eller potentiel fare) for so-trafikken og
trafikken i luftrummet over Danmark, jf. rapportens kortbilag. Befolkningstetheden i Danmark
taler generelt imod at udfere sddanne storre raketopsendelser i Danmark.”

Copenhagen Suborbitals analyse peger pa den stik-modsatte konklusion: At ESD138/139 som
udgangspunkt og som minimum er velegnet til maritime opsendelser af en vis stgrrelsesklasse
af ’stgrre civile raketter’ i den “store ende af skalaen”, under hensyntagen til rakettens ydelse og
omradets beskaffenhed (trafik, overvagningsmuligheder, etc.).

Danske militere skydeterreener pa land, samt militere skydeterrener der indbefatter
sikkerhedsomrader ud over havet, kan med baggrund i NFPA 1127 ogsa vise sig velegnede til
opsendelse af store ikke-statslige raketter i en grad, der star i mal med rakettens ydelse og omradets
udstreekning, omgivelser og beskaffenhed.
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Af de vigtigste fordele ved fortsat mulighed for maritime opsendelser af starre civile raketter fra
eksempelvis ESD138/139 eller tilsvarende maritime omrader. Yderligere kan naevnes:

Da definitionen af *'mindre civile raketter’ ma anses for at veere for sma til at udvikle
avanceret raketteknologi af konkurrencedygtig kompleksitet, sa vil tungere raketter (med
begranset tophgjde sat af den tekniske gennemgang af raket, historik og teknisk
dokumentation, etc.) stadig tillade udvikling, videreudvikling og afprgvning af de relevante
teknologier indenfor Danmarks greenser.

Copenhagen Suborbitals kan fortseette udviklingen af beeredygtig og genbrugelig
raketteknologi, herunder brugen af bio-ethanol som brandstof, landing og gentagne
flyvninger med samme raketter. Dette er der mindre end en handfuld europeiske
raketaktgrer der arbejder pa i gjeblikket.

En national dansk godkendelsesmodel vil tillade Copenhagen Suborbitals, DTU DanSTAR
og andre kommende aktgrer med at fortsette deres virke, og bibeholde viden og erfaring
som den/de indtil videre eneste organisation(er) i verden, med unik ekspertise og erfaring til
at foretage maritime opsendelser af komplekse raketter.

Copenhagen Suborbitals kan fremadrettet stille ”payload kapacitet” til radighed for danske
gymnasiale uddannelser og universitets-projekter, til inspiration og videnskabsformidling for
den naturvidenskabelige uddannelsesretning og styrkelse af STEM fag. Copenhagen
Suborbitals forventer at kunne stille den overskydende pay-load kapacitet (op til 1500kg) til
radighed gratis.

Copenhagen Suborbitals kan fortsat stille opsendelseskapacitet til radighed for andre danske
raketorganisationer, der pa universitetsniveau udvikler og raffinerer komplicerede
vaskeraketter ud over den foreslaede definition for “mindre civile raketter”, med reel
chance for efterfglgende at vinde prestigefyldte internationale og hgjt eksponerende
konkurrencer.

Skabe en fortsat bekvem grobund for, pa lidt lengere sigt at fa igangsat og modnet en
spirende og lukrativ kommerciel “up-stream” industri, baseret pa de hgjt motiverede
eksisterende og nyuddannede ingenigrkompetencer.

Opfylde og begynde at levere pd de to forste punkter i den danske rumstrategi, for sa vidt
angar up-stream markedet (gget veekst i den private rumbranche og gget hjemtag af ESA-
midler).
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Kommentarer til "Godkendelsesmodellen” (Specifikt omkring
godkendelser)

Den tveerministerielle arbejdsgruppe skriver falgende:

Arbejdsgruppen finder, at en ”godkendelsesmodel” med regulering og godkendelse af starre
opsendelsesaktiviteter forudsetter, at der hos en myndighed opbygges helt nye kompetencer og hgjt
specialiseret viden om relevante risici og sikkerhedsforhold. Godkendelsesmodellen bygger pd, at
der tilvejebringes et regelgrundlag og en myndighedsstruktur, som gor det muligt at foretage en
samlet og solid konkret vurdering af storre opsendelsesaktiviteter, hvilket indeberer vurdering af
raketten, opsendelsesplatformen og den nermere indretning af forholdene pa opsendelsesstedet.

CS anerkender som sagt behovet for regulering og godkendelse af civile raketopsendelser.

Dog stiller CS sig undrende overfor den lidt snevre konstatering, af at der ikke findes de
ngdvendige godkendelseskompetencer hos nogen myndigheder i staten og at opbygningen af disse
kompetencer vil veaere for omkostningskraevende.

DTU har allerede tidligere i sit hgringssvar til Rumloven peget pa DTU Space stiller sig til radighed
for vanlig myndighedsbetjening, hvilket eksempelvis kan inkludere godkendelsesopgaver.

Citat fra DTU’s hgringssvar til Rumloven i 2016: "Det bgr fremheves, at man ogsa kan bruge
danske operatgrer, f.eks. GTS-institutter eller danske universiteter som konsulenter. DTU opfordrer
Uddannelses- og Forskningsministeriet til sammen med DTU Space at afsgge, hvilke opgaver DTU
Space kan yde konsulentbistand til i forbindelse med implementering og handhevelse af en
vedtagen rumlov."

DTU Space er Danmarks stgrste rumforskningsinstitut og internationalt anerkendt i
rumfartsbranchen. DTU Space stiller sig igen til radighed i forbindelse med vurdering af
ansggninger og teknisk dokumentation, i forbindelse med rumaktiviteter og rumgenstande, herunder
ansggning om tilladelse til opsendelse af kommende stgrre danske civile raketter under en national
dansk godkendelsesmodel.

CS har gennem de seneste 10 ar opbygget en stor erfaring med civil raketopsendelse fra @stersgen.
Herunder:

o Sikkerheds og risikovurdering af egene raketter og opsendelser.

e Sikkerhedsprocedure udarbejdet efter samme principper og grundlag som bruges af bl.a.
Esrange, Wallops Island og NASA.

e Kontakt til og ansggning om tilladelser fra relevante myndigheder.
o Praktiske erfaringer fra arbejdet i den portugisiske Tekniske Evalueringsgruppe

CS vil i denne sammenhang naturligvis ikke kunne sta for godkendelse af egen opsendelse, men vi
stiller gerne vores erfaringer til radighed for opbygning af en godkendelsesprocedure. For
opsendelser af CS-raketter kan der treekkes pa eksisterende national og international ekspertise,
herunder godkendelsesnetverket etableret omkring den nationale Portugisiske godkendelsesmodel
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og EuRoC raketkonkurrencen, saledes at principperne om uafhengig prgvning af risikovurderinger,
teknisk dokumentation, ekspertise og opsendelseshistorik er efterlevet.

For validering af at godkendelsesprocedurerne er overholdt og at udarbejdede risikovurderinger
beror pa et gennemarbejdet og validt grundlag, sa kan den godkendende danske myndighed benytte
sig af ekspertisen fra blandt andet ledende danske universiteter, i form af myndighedsbetjening.

Ekspertisen til radighed pa danske universiteter betyder at redeligheden og korrektheden af indsendt
dokumentation for opsendelser vil vere sikret.
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Kommentarer til "Henvisningsmodellen”
Den tverministerielle arbejdsgruppes rapport foreslar en “henvisningsmodel” for alle fremtidige

starre danske civile raketter. Herved henvises opsendelser af alle stgrre civile danske raketter til
autoriserede opsendelsessteder, med egen sikkerhedsorganisation og hvor opsendelsesaktiviteterne
er myndighedsreguleret, sasom:

* Andgya opsendelsesfaciliteten i Nordnorge (Afstand fra Kbh: 1500 km)
* SvalRak, Svalbard (ejet af Andgya Rocket Range) (Afstand fra Kbh: 2500 km)
* Esrange opsendelsesfaciliteten i Nordsverige (Afstand fra Kbh: 1400 km)
* Kourou i Fransk Guiana, Sydamerika. (Afstand fra Kbh: 8000 km)

Startende med Guiana Space Center, Kourou som tankeeksperiment, sa vil danske amatgrer ikke
blive lukket indenfor hegnet pa den eneste strategiske europeeiske opsendelsesfacilitet i verden,
hvor Ariane 5 og Vega raketter opsendes fra.

For hvad angdr Svalbard, sa er udfordringerne ved at sende raketter op kun 800 km fra Nordpolen,
samt de logistiske omkostninger ved at bringe raket, materiel og mandskab op til den nordlige ende
af polarhavet fuldstendigt prohibitive, alene hver iser.

Esrange i Kiruna og Andgya er principielt mulige opsendelsesfaciliteter, hvis man sa bort fra
logistik og transportomkostninger, samt det ikke uanselige belgb faciliteterne skal have for at
foresta en opsendelse.

En prisforespgrgsel hos Andgya resulterede i et prisoverslag pa 4-6 millioner norske kroner, alene
for opsendelsen af en Spica-starrelse sub-orbital raket. Herudover skulle der medregnes yderligere
14-1 million norske kroner for det obligatoriske recovery-skib, der skal lokalisere, indsamle
og/eller senke nedfaldne raketdele, der ma formodes at kunne flyde og veere til fare for
skibstrafikken i Norskehavet. Transport af raket, materiel og mandskab, fra Kgbenhavn til Andgya
skal yderligere tillegges de ovenstaende belgb.

Nar der sa yderligere star i kommissoriet for den tveerministerielle arbejdsgruppes forslag til
regulering, at

”Arbejdsgruppens anbefalinger skal holdes inden for de respektive ministeriers samlede
gkonomiske rammer.”

sa stiller CS og DTU DanSTAR sig steerkt tvivlende overfor prospektet om at den danske stat,
nermere betegnet Forsknings- og Undervisningsministeriet, vil bista med penge til opsendelse af
stgrre civile danske raketter fra autoriserede opsendelsesfaciliteter. Hvor mange opsendelser teenker
den danske stat at stgtte, nar der kommer gang i raketaktiviteterne hos de andre danske
universiteter?

CS bemerker i forbindelse med den foreslaede nationale godkendelsesmodel, set i lyset af
ovenstaende bemerkninger om henvisningsmodellen, at:

35/42



Teknisk analyse, kommentarer og forslag til godkendelsesmodel, for fortsatte opsendelser af starre COPENHAGEN
danske civile raketter. Copenhagen Suborbitals, 2019, <7> SUBORBITALS

Copenhagen Suborbitals ejer sin egen opsendelsesinfrastruktur i forbindelse med
opsendelser i @stersgen og foreningen bruger sit eget mandskab til at forestd opsendelserne.
Herved spares de betragtelige udgifter i forbindelse med at en autoriseret
opsendelsesfacilitet forestar opsendelsen (4 — 6 millioner norske kroner for store ikke-
statslige raketter pa halvandet ton og opefter).

Copenhagen Suborbitals egne skibe forestar opsamling af alle flydende nedfaldne raketdele.
Herved spares de betragtelige udgifter i forbindelse med at den autoriserede
opsendelsesfacilitets brug af et specialfartgj til opsamling af flydende raketdele i
Norskehavet (¥4 — 1 million norske kroner).

Da Copenhagen Suborbitals mandskab er frivilligt og ulgnnet koster en opsendelse fra
ESD138/139 omkring 75.000kr i direkte omkostninger, sasom diesel, raketbreendstof,
forplejning, transportudgifter og generelt slid pa materiel og skibe.

For en frivillig forening som Copenhagen Suborbitals, med et arsbudget pa omkring 1
million danske kroner (hvoraf cirka 70% gar til faste udgifter), sa er det komplet urealistisk
at teenke sig at foreningen selv kan afholde udgifterne til en opsendelse fra Esrange eller
Andgya (5-7 millioner norske kroner).

Hvis den varslede regulering af stgrre civile raketopsendelser gennemfgres, uden tilfgjelse af
en mulighed for ministeren til at meddele opsendelse (national dansk godkendelsesmodel),
sa er det ikke urealistisk at forvente at Copenhagen Suborbitals afvikles indenfor kort tid.

o Uden mulighed for at kunne opbere udgifterne til en opsendelse fra en autoriseret
opsendelsesfacilitet,

o Uden at kunne forvente gkonomisk assistance fra den danske stat,

© Uden at kunne benytte foreningens egen opsendelsesinfrastruktur,

sa udslukkes mulighederne for (mindst) et spirende hgjteknologisk eventyr, indenfor
bearedygtig og genanvendelig dansk raket- og opsendelsesteknologi.

Eventuelle fremtidige virksomheder, med fokus op raket- og opsendelsesteknologi, der
skulle finde pa at oprette aktiviteter i Danmark, vil veere multinationalt, udenlands ejet
og dermed betale skat i et land udenfor Danmark, samt udfere deres overskud fra
Danmark.
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CS bemerker sig slutteligt en undren overfor den tveerministerielle arbejdsgruppes favorisering af
Esrange’s 5000 km? store opsendelsesomrade (og negligering af de 2500 km? i det lokale maritime
gvelsesomrade ESD138/139), under betragtning af den svenske lokalbefolkning, der bor og lever i
Esrange’s opsendelses- (og nedfaldsomrade).

Fra Esrange Safety Manual7 (sektion 6.4.1):

Information about the B- and C-zones is placed in mailboxes on the
warning signs around the zones. In total there are also 21 shelters in
the B- and C-zones. These shelters are built in order to offer the local
population protection during rocket launchings.

Ud fra en rent sikkerhedsmeessige betragtning foretrekker Copenhagen Suborbitals derfor at
opsende stgrre civile raketter fra 2500 km? tomt (og ubeboet) etableret maritimt gvelsesomrade i
@stersgen, hvor man med moderne elektroniske overvagningsmetoder kan finde egnede
opsendelsesvinduer, hvor omradet er (til vished grensende) tomt for fly- og skibstrafik.

Hvis en given raket, opsendt i ESD138/139 yderligere ikke medbringer tilstreekkeligt breendstof til
at kunne na Bornholms gstkyst, sa er Copenhagen Suborbitals ved at have udtemt mulighederne for
hvordan man kan se@nke en greensende til infinitesimalt lav risiko, for tredjemands helbred og
materiel, yderligere.

Copenhagen Suborbitals vil dog stadig kunne fortseette sin udvikling og raffinere sin
opsendelsesteknik pa disse preemisser, der muligger en flyvehgjde vel over de i lovgivningen
foreslaede 4 kilometer.

Hvis Copenhagen Suborbitals kan validere sin raket- og opsendelsesteknologi ved opsendelser til
lavere hgjder i @stersgen, sa er mulighederne for at en ekstern partner vil opsende en fuldt tanket
raket fra en autoriseret opsendelsesfacilitet, i samarbejde med Copenhagen Suborbitals, vaesentligt
forgget.

’Esrange Safety Manual, doc id REA00-E60, version 7
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Om foreningen Copenhagen Suborbitals

Copenhagen Suborbitals er en frivillig forening, der siden 2010 har udviklet og testet avanceret
raketteknologi, bygget og opsendt seks raketter fra havet gst for Bornholm. Foreningens
medlemmer teeller bl.a. hgjt uddannede ingenigrer, specialister og ildsjele fra alle dele af det danske
erhvervs- og universitetsliv. Foreningens drift finansieres af en stgtteforening, med
stgttemedlemmer fra hele verden, der hver maned giver et bidrag til CS-udvikling af raketter.
Derudover modtager statte fra bade fonde og erhvervsvirksomheder, nar lejligheden byder sig.

I forbindelse med undervisning og formidling har en lang reekke studerende, fra bade Danmark,
Holland, Tyskland, Singapore og Frankrig skrevet opgaver og projekter med udgangspunkt i vores
arbejde og med vejledning fra os. Vores raketudvikling har ogsa inspireret mindst ét udenlandsk
startup firma inden for raketbranchen, med serlig fokus pa sonderaketter og interessen fra store
udenlandske spillere er stgt stigende.

Efter en tiltreengt omstrukturering af foreningen i 2014 har CS undergaet en veldokumenteret
og entydigt opadgadende teknisk og organisationsmeessig formkurve. Den succesfulde opsendelse af
Nexg 2 i august 2018 cementerer CS position som en af de mest avancerede ikke-kommercielle
raketaktgrer i verden og CS kan pa nuverende tidspunkt ikke identificere nogen tekniske
forhindringer for at denne udvikling ikke skulle kunne fortsette.

CS har fra starten fokuseret pa
opsendelser til sgs, specifikt af
hensyn til sikkerhed ved opsendelser
af store raketter. Opsendelser til sgs
er ikke en let lgsning, men har en
betydelig sikkerhedsmessig fordel.
CS er kendt for at veere en af de
eneste organisationer i verden der
har raffineret teknikken
tilstraekkeligt til at foretage en stribe
opsendelser.

p—

CS vil som funktion af opfyldelse af
foreningens formalsparagraf, pa sigt,
potentielt kunne udvikle sig fra
frivillig forening til en kommerciel e
Dansk virksomhed, med flere flyveklare raketteknologiske produkter (hardware viden og
ekspertise) i portefgljen, med allerede demonstreret flyvehistorik.

Der er et stadigt stigende marked for udvikling af sonderaketter, til brug ved malinger af forhold i
den gvre del af atmosfeeren og til test af udstyr, der skal udvikles til opsendelse i rummet med store
kommercielle raketter fra bl.a. ESA og NASA. CS motorteknologi, styreelektronik og
kommunikationsudstyr kan allerede nu bruges i sddanne forskningsraketter.

CS har dog endnu ikke den forngdne “kritiske masse” til at kunne overleve overgangen fra frivillig
forening til kommerciel virksomhed. CS er ngdt til at raffinere og videreudvikle sin raketteknologi
og ekspertise yderligere, i trad med opfyldelsen af foreningens formalsparagraf, inden en
kommercialisering kan komme pa tale.
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Den fortsatte mulighed for at bevare, udvikle og realisere en dansk raket- og opsendelsesindustri
beror pa fortsatte muligheder for statiske raketmotortests og fortsat adgang til opsendelser af
forsggsraketter i det egnede maritime gvelsesomrade i @stersgen, gst for Bornholm.
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Copenhagen Suborbitals industrielle partnere
og andre relevante organisationer og
virksomheder:

Copenhagen Suborbitals er en frivillig forening, der siden 2010 uafthengigt har udviklet avanceret
raketteknologi, bygget og opsendt seks raketter fra havet gst for Bornholm. Foreningens
medlemmer teller omkring halvtreds hgjt uddannede ingenigrer og specialister fra alle dele af det
danske erhvervs- og universitetsliv.

Foreningens oparbejdede teknologiske formaen og kompetencer er fundet betydeligt nok til,
at:

* CS kom ultimo april 2019 til enighed med et Japansk privat/offentligt konsortium (V-Space)
om at pabegynde realitetsforhandlinger omkring design, udvikling, konstruktion og
opsendelse (i 2021 eller 2022) af en ny klasse af raketter, med kapaciteten til at sende en
mindre nyttelast pa korte sub-orbitale rumflyvninger.

CS er blevet foretrukket over amerikanske alternativer, pa baggrund af CS’ unikke erfaring
med opsendelser til sgs, samt dokumenteret ekspertise indenfor billig, ukonventionel og
innovativ udvikling af raketteknologi.

CS har ikke faet tilladelse til at afslgre den konsortiets egentlig "bagvedliggende aktgr”, men
det kan nevnes at det er en Japanske industrimastodont med omkring 30.000 ansatte og arlig
omseatning pa dkk 95 mia.

* Launcher Inc. (Startet af
internetmillioneer Max Hoat) har kabt Q’
konsulenthjelp af CS i forbindelse L /\ U N H E R
udvikling af virksomhedens egen 3D
printede raketmotorteknologi og testfaciliteter.

(https://www.linkedin.com/in/horack/) i oktober 2019 (nu

associate dean and Neil Armstrong Chair ved Ohio State

University) er CS i forhandlinger om hvordan en rekke af

universitets topstuderende kan sendes til Danmark (pa kontrakt), THE OHIO STATE
for at fa viden og ekspertise i dansk bi-propellant UNIVERSITY
raketmotorteknologi.

* Efter et succesfuldt besgg af NASA-veteran John Horack
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* Som et udfald af at CS blev inviteret til Paris
Air Show, hvor foreningen fik mulighed for
at udstille sin raketteknologi, sa har en
delegation fra ArianeWorks (en
udviklingsafdeling under ArianeGroup og
franske CNES) besggt CS i november 2019. - -
ArianeWorks sendte tre senior-ingenigrer A R / A N E W O R /< 5
med nesten 100 ars samlet erfaring indenfor
raket- og raketmotorteknologi til et intensivt to-dages seminar, for at fa en dybere forstaelse
for det tekniske og operationelle niveau i CS, med henblik pa at afdekke hvilke
samarbejdsmuligheder der kunne identificeres omkring foreningens raket-teknologi, med
henblik pa den nye europeiske strategi, for at seette turbo pa udviklingen af den kommende
generation af billige og genbrugelige europeiske rumraketter. Det farste efterfglgende besag
hos CS er allerede under udarbejdelse, hvor en stagrre delegation har gnsket operationel
treening i raketmotortests, samt at diskutere leverancer af komponenter til testfaciliteter af
raketmotorer fra CS.

* Nanyang Technical University (Singapore) kagbte
i 2015-2016 et skreeddersyet kursus i teoretisk og
praktisk raketmotor-design og udvikling. Mange gl NANYANG

st g udvix c=  TECHNOLOGICAL
universiteter udbyder kurser i teoretisk ‘;ﬁ = UNIVERSITY

raketmotorteknologi, men CS blev udvalgt fordi \{"m ¥ CINGAPORE
CS er de eneste organisation, der tilbyder den '
praktiske del, med konstruktion og testaffyring af raketmotorer.

* P& baggrund af et samarbejde med CS er det i
2018 og 2019 lykkedes Eivind Lilland at rejse
1.763.744 NOK til hans startup virksomhed
Orbital Machines AS. Orbital Machines vil
udvikle elektriske turbopumper til
raketmotorer, samt validere det resulterende
produkt pa CS raketmotorer, som forberedelse
til at gd markedet. CS har en bestyrelsespost i RN MOCINTIES
Orbital Machines og ejer 10% af aktierne. A PR

* Bogrsen beretter i sommeren 2018, at det er, det
lykkedes den Dansk/Britiske rumfartsvirksomhed
Orbex at sikre sig en investering pa over en kvart
milliard kroner i ESA/Horizon 2020 midler, samt
midler fra venture-fonde og den britiske regering.
Borsen bekrefter endvidere at en reekke "Ngglefolk
fra Copenhagen Suborbitals” udger kernen af Orbex Orbex Secures £30 MillionFonding for UK
udviklingsafdeling, placeret i Hvidovre®. Space Launch Vehicles

8https://borsen.dk/nyheder/virksomheder/artikel/1/366064/raketeventyr_i_hvidovre_rejser_kvart_mia.html
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CS er uopfordret blevet inviteret med som deltagere til
Par.1s. Air Show i juni 2019 og 'tlldelt en blok i det ' INTERNATIONAL
officielle program at tekniske indleeg. CS har takket ja, da PARIS AIR SHOW
Paris Air Show er verdens stgrste udstillingsvindue for e ry——

dansk raketteknologi og ekspertise (frivillig eller -

kommerciel).

CS har gennem den sidste dekade veeret med til at udklekke adskillige kommende
ingenigrer ved at agere ”samarbejdsvirksomhed” for studerendes projekter. Dette arbejde
har foreningens frivillige medlemmer pataget sig, udover deres eksisterende forpligtelser og
virke.

CS samarbejder derudover med Danmarks \

Tekniske Universitets ”Student association for 0

Rocketry” (DanStar), der inspireret af CS har h\ﬁ‘\ “h. DA N STA R
kastet sig direkte over avancerede b Danish Student Association

vaeskeraketter med betydelig succes. for Rocketry

Som et almennyttigt civilt raketprojekt, sa gnsker CS ydermere at tilbyde danske studerende
og uddannelsesinstitutioner, fra tekniske gymnasier til universiteter, plads til op til samlet
1500 kilo videnskabelig nyttelast og eksperimenter per flyvning ombord pa CS raketter,
uden beregning.
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