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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) werd in 
1951 opgericht met als doel belangstellenden te informeren 
over ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar in 
contact te brengen. Nog altijd geldt:
De NVR stelt zich tot doel de kennis van en de belangstelling voor 
de ruimtevaart te bevorderen in de ruimste zin.
De NVR richt zich zowel op professioneel bij de ruimtevaart be-
trokkenen, studenten bij ruimtevaart-gerelateerde studierich-
tingen als ook op andere belangstellenden en biedt haar leden 
en stakeholders een platform voor informatie, communicatie 
en activiteiten. De NVR vindt het van belang dat educatieve 
activiteiten op ruimtevaartgebied een vast onderdeel zijn van 
haar programma. De NVR representeert haar leden en streeft na 
een gerespecteerde partij te zijn in discussies over ruimtevaart 
met betrekking tot beleid, onderzoek, onderwijs en industrie, 
zowel in Nederlands kader als in internationaal verband. De 
NVR is daarom aangesloten bij de International Astronautical 
Federation. Ook gaat de NVR strategische allianties aan met 
zusterverenigingen en andere belanghebbenden. Leden van de 
NVR ontvangen regelmatig een informatiebulletin waarin ge-
organiseerde activiteiten worden aangekondigd zoals lezingen 
en symposia. Alle leden ontvangen ook het blad “Ruimtevaart”. 
Hierin wordt hoofdzakelijk achtergrondinformatie gegeven 
over lopende en toekomstige ruimtevaartprojecten en over 
ontwikkelingen in ruimteonderzoek en ruimtetechnologie. Zo 
veel mogelijk wordt aandacht geschonken aan de Nederlandse 
inbreng daarbij. Het merendeel van de auteurs in “Ruimtevaart” 
is betrokken bij Nederlandse ruimtevaartactiviteiten als weten-
schapper, technicus of gebruiker. Het lidmaatschap kost voor 
individuele leden € 30,00 per jaar. Voor individueel lidmaatschap 
en bedrijfslidmaatschap: zie website.

Namens het NVR-Bestuur:
Dit is al weer het derde nummer van Ruimtevaart in 2012, en we 
zijn verheugd u te kunnen informeren dat we zoveel interessante 
artikelen binnen krijgen dat we een selectie hebben moeten ma-
ken voor de 40 (!) beschikbare pagina’s. We hebben een aantal 
onderwerpen moeten doorschuiven naar het volgende nummer. 
Op dit moment wordt er in de Tweede Kamer gesproken over be-
zuinigen op de Nederlandse bijdrage aan ESA. We merken dat er 
bij onze leden veel behoefte is aan informatie over dit onderwerp, 
maar de snel veranderende actualiteit en de hoeveelheid informa-
tie maakt het lastig om hieraan aandacht te geven in het blad. In 
onze LinkedIn discussiegroep is hierover echter veel actuele infor-
matie te vinden en we raden geïnteresseerden aan om die plek in 
de gaten te houden. Ook is het op die plek natuurlijk mogelijk om 
uw eigen mening over dit onderwerp te geven. Een directe link 
naar de “NVR-group” op LinkedIn is te vinden op de NVR website. 
Voor de twee jongste bedrijfsleden is extra aandacht in dit num-
mer. De redactie heeft een interview afgenomen met Raoul Voe-
ten van Moog Bradford om het succesverhaal van dit ruimtevaart-
bedrijf toe te lichten. Het artikel is mede tot stand gekomen met 
hulp van de bedrijfscorrespondent. Verder introduceert Airborne 
Composites haar ruimtevaartactiviteiten in een artikel. 
Ook in dit nummer weer aandacht voor het verblijf van ons erelid 
in de ruimte. André Kuipers is intussen weer op aarde geland, 
en de officiële Nederlandse ontvangst zal op 30 augustus plaats 
vinden in Noordwijk. Alle geïnteresseerden raden we aan de NVR 
website in de gaten te houden voor de laatste informatie over 
deze heuglijke dag. 
We danken alle auteurs voor hun bijdragen.

Peter Buist
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Bij de voorplaat
Het Dragon ruimteschip wordt met de robotarm van het ISS gevangen door 

Don Pettit and André Kuipers. [NASA]
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SpaceX schrijft 
geschiedenis met Dragon

Peter Batenburg

In 2004 besloot de toenmalige president van de VS George Bush dat het tijd was de 

Space Shuttle met pensioen te sturen. Na het tragische ongeluk met de Columbia 

in 2003 stond het programma onder druk en werd besloten dat de Space Shuttle 

nog gebruikt zou worden om het ISS af te bouwen, maar dat het daarna afgelopen 

zou zijn. Ongeveer een jaar geleden keerde de shuttle voor de laatste keer terug 

uit de ruimte , maar NASA heeft nu mogelijk een nieuw, commerciëel alternatief 

met een veelbelovende aanpak.

De nachtelijke lancering van de Falcon 9 met daarop de Dragon C2 capsule. [foto: SpaceX]
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Al in 2004 werd de koers gezet 
voor de opvolger van de shuttle: 
het Constellation programma 
(intussen geannuleerd) en de 

Orion capsule. Al snel werd echter duidelijk 
dat de Orion niet klaar zou zijn op het mo-
ment dat de Space Shuttle met pensioen 
zou gaan en zat NASA met een probleem. 
De Shuttle mag dan klaar zijn met zijn 
taken voor het bouwen van het ISS, de be-
voorrading van het ISS moest doorgaan en 
de andere vrachtschepen van Europa, Rus-
land en Japan konden dit qua capaciteit 
niet van NASA over nemen. Daarnaast is 
het ook een verplichting voor alle partners 
om vracht naar het ISS te brengen. Dus 
koos NASA voor een andere weg.
In plaats van de gebruikelijke weg waarbij 
NASA het ontwerp bepaald en de bouw 
uitbesteed, zette NASA een open com-
petitie op en vroeg bedrijven zelf een 
vrachtschip te ontwikkelen om vracht 
naar het ISS te brengen. Deze aanpak 
was en is revolutionair voor bemande 
ruimtevaart en blijft tot op de dag van 
vandaag een controversieel onderwerp in 
vele ruimtevaartdebatten.
Controversieel of niet, op 22 mei 2012 
stond een Falcon 9 van SpaceX met de 
Dragon C2 capsule klaar op Cape Cana-
veral. Negen dagen later leek het even 
alsof we ruim 35 jaar terug in de tijd wa-
ren. Net zoals de Apollo deed van 1968 
tot 1975 landde Dragon hangend aan drie 
wit-rode parachutes met een zachte plons 
in de grote Oceaan. Missie volbracht en 
geschiedenis was geschreven: de eerste 
vlucht van een commercieel ontwikkelde 
raket en capsule naar het ISS.

Lift off!
De lancering van de Dragon C2 capsule 
naar het ISS was de derde succesvolle 
vlucht van de Falcon 9 op rij. Het indruk-

wekkende is dat er ook pas drie vluchten 
zijn geweest. Er kan natuurlijk nog van 
alles gebeuren in de toekomst (de shuttle 
verongelukte ook ‘pas’ tijdens de 25ste 
vlucht) maar van begin af aan geslaagde 
vluchten komt zelden voor.
De Falcon 9 is een doorontwikkeling van 
de Falcon 1 waar SpaceX mee begon in 
2002. De nummering werd bepaald door 
het aantal motoren van de eerste trap. 
De Falcon 1 heeft één Merlin motor, de 
Falcon 9 negen. Hoewel SpaceX in eerste 
instantie een Falcon 5 met vijf motoren in 
de planning had is deze uiteindelijk nooit 
geproduceerd.
De raketserie van SpaceX houdt echter niet 
op bij de Falcon 9. Voor volgende jaar staat 
de vlucht van de Falcon 9 Heavy in de plan-
ning. Bij de Falcon 9 Heavy zijn twee eerste 
trappen van de Falcon 9 als boosters aan 
de zijkant van een Falcon 9 geplaatst. Mid-
dels een ingenieus systeem leveren deze 
twee boosters ook de brandstoffen voor de 
centrale trap, waardoor de Falcon 9 Heavy 
in essentie een drietrapsraket wordt; een 
raketconfiguratie die nog niet eerder zo is 
toegepast in een lanceervoertuig. Indien 
succesvol zal de Falcon 9 Heavy de meeste 

massa in de ruimte kunnen brengen sinds 
de Saturn V.

“We’ve got a Dragon by the tail”
In tegenstelling tot de Space Shuttle, So-
joez, Progress en ATV koppelt de Dragon 
niet zelf aan het ISS. In de plaats daarvan 
nadert de Dragon het ISS tot op een af-
stand van enkele meters, om vervolgens 
op die plek te blijven. Op dat moment 
komt de bemanning van het ISS in actie 
en wordt de Dragon met de robotarm 
‘gevangen’ om vervolgens naar de kop-
pelpoort te worden geduwd. Voor Dragon 
C2 werd dit door Don Pettit en André Kui-
pers gedaan, na het succesvol vangen van 
de Dragon meldde Don Pettit; “Houston, 
looks like we’ve got a Dragon by the tail”.
Deze methode is niet nieuw voor het 
ISS en is al twee keer toegepast voor de 
Japanse HTV. De reden voor deze stijl van 
koppelen is dat het grote koppelluik van 
de Amerikaanse modules niet is gemaakt 
om er met een voertuig op af te vliegen, 
maar om er voorzichtig en precies mo-
dules aan te koppelen, zoals de Europese 
Columbus module. Men kan ook aan an-
dere poorten koppelen, maar dan heeft 

Dragon wordt met de robot-arm naar de koppelpoort gebracht. [foto: SpaceX]

Dragon dobbert in de Stille Oceaan na een succesvolle parachute-landing. [foto: SpaceX]
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André Kuipers is druk bezig met het overbrengen van de voorraden uit de Dragon capsule. 
[foto: SpaceX]

Dragon boven Mars? [foto: SpaceX]

men een kleiner luik waar de vracht door 
heen moet. Dit beperkt de grootte van 
de pakketten die als lading mee kunnen. 
Omdat van het grote luik gebruik ge-
maakt wordt, is de Dragon in principe in 
staat een volledig laboratoriumrek zoals 
de Microgravity Science Glovebox of Bio-
lab naar het ISS of terug naar de aarde te 
brengen.

Downloadcapaciteit
Dragon onderscheidt zich met name van 
de andere vrachtvoertuigen ATV, HTV, 
Progress en straks Cygnus, met de mo-
gelijkheid om vracht terug naar de aarde 
te brengen. Deze mogelijkheid, ook wel 
downloadcapaciteit genoemd, maakt 
het mogelijk om meer experimenten en 
andere waardevolle spullen terug naar de 
aarde te brengen. Na het pensioen van 
de shuttle kon dit alleen met de Sojoez 
en daarin is naast de bemanning niet veel 
plek meer voor overige lading.
Dat de Dragon in staat is terug te keren, 
is niet alleen vanwege een wens van 
NASA, maar komt voornamelijk door de 
toekomstplannen die SpaceX voor de 
Dragon heeft: bemande ruimtevluchten. 
Een bezoek aan de site van SpaceX laat 
mooie geanimeerde beelden en video’s 
zien van deze plannen. Door van meet af 
aan voor een bemande capsule te gaan, 
zijn de verwachte aanpassingen en toe-
voegingen relatief gering.
De Dragon C2 landt nu nog aan drie 
wit-rode parachutes in de oceaan; net 
zoals de Apollo capsule. In de toekomst 
moeten de ontsnappingsmotoren van de 
Dragon het ook mogelijk maken om ge-
motoriseerde precisielandingen op land 
uit te kunnen voeren.

Red Dragon
De bemanning van het ISS maakte een 
ingezoomde foto van de Dragon terwijl 
hij het ISS nadert. De rode achtergrond 
verraad dat de Dragon en het ISS op dat 
moment waarschijnlijk boven de Sahara 
of Australië vlogen. Als je niet beter zou 
weten, zou je kunnen denken dat de Dra-
gon om Mars vliegt. Deze gedachte is niet 
zo vergezocht. SpaceX onderzoekt samen 
met NASA de mogelijkheid om met een 
Falcon 9 Heavy een Dragon naar Mars te 
sturen die, als het ontsnappingssysteem 
voor een bemanning is ingebouwd, op 
het oppervlak zou kunnen landen. Dit 
onderzoeksprogramma heeft de toepas-
selijke naam ‘Red Dragon’ gekregen.
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“Een frisse kijk op 
de organisatie”

Interview met Raoul Voeten van Moog Bradford

Kees van der Pols

Het is 1984 als er in Putte (Noord-Brabant) een bedrijf wordt opgericht door Edu-

ard Voeten. Een naam met internationale allure, ‘Bradford’, prijkt al op het pand 

en er wordt een akkoord bereikt met de vorige eigenaar over het voeren van deze 

naam. In eerste instantie produceert Bradford onderdelen voor de Nederlandse in-

breng bij de kweekreactor in Kalkar (D), maar vanaf 1986 legt Bradford zich toe op 

de ruimtevaartmarkt. Eind 2011 wordt Bradford overgenomen door MOOG, een 

grote internationale speler in componenten onder andere voor de Ruimtevaartsec-

tor. Er is veel gebeurd in bijna dertig jaar. Een interview met Raoul Voeten, General 

Manager en tevens ‘zoon van’.

Kunt u in een paar zinnen het bedrijf 
introduceren?
Bradford engineering BV, nu in de 
branche de werknaam Moog Bradford 
voerend, levert producten voor voortstu-
wing en standregeling van satellieten. We 
zijn een toeleverancier en hebben heel 
bewust voor die rol gekozen. We hebben 
geen satelliet-integratie ambities zoals 
vele van onze collega’s. 

Wat is uw rol en func-
tie bij het bedrijf, en is 
deze veranderd sinds de 
overname?
Ik was tot eind 2011 direc-
teur en grootaandeelhou-
der en sinds de overname 
General Manager. Nu ben 
ik voor de vestiging in 
Heerle eindverantwoorde-
lijke voor de winstgevend-
heid en de strategie, en 
stuur ik het management-

team aan. Een andere titel maar ruwweg 
dezelfde inhoud. Wel zie ik het als aan-
vullende taak dat Bradford een perfecte 
inbedding binnen Moog realiseert, dat 
is voor ons heel belangrijk om volgende 
groeistappen te maken.

Bezit het bedrijf een breed palet aan 
producten en capaciteiten?
Tijdens de jaren negentig en zelfs begin 
2000 was ons hoofdproduct de “Glove-

box”. Wij bouwden veel variaties op dit 
thema voor toepassingen in alle bestaande 
of geplande ruimtevaartlaboratoria. Een 
typische ‘one product’ strategie met een 
hele goede marktpositie maar tegelijker-
tijd ook een levensgevaarlijke. Eind jaren 
negentig zijn wij daarom hard over sprei-
ding na gaan denken. Steeds meer kreeg 
Bradford met gas/vloeistof-componenten 
te maken. Deze componenten vonden 
eerst hun weg in bemande applicaties 

maar al heel snel bleek 
de satellietkant een veel 
aantrekkelijkere toepas-
sing te zijn. De groei van 
Bradford heeft met name 
in het uitbouwen van de 
componenten-positie ge-
zeten. Het moment in 2005 
waarop de laatste Glovebox 
het pand verliet was hard. 
Ook had de Nederlandse 
overheid net besloten 
microzwaartekracht onder-

Citaat uit MOOG persbericht 
van overname 

“Bradford Engineering complements our existing European 
spacecraft components business. We believe there is a strong 
demand for their products in the U.S. and we will now have 
an established manufacturing base for space components in 
Europe,” Jay Hennig, President of Moog’s Space and Defence 
Group.
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zoek niet meer als speerpunt 
te zullen zien. Duidelijk was 
dat onze toekomst echt in de 
satellietcomponenten lag en 
we zijn daar met veel gekraak 
op gaan leunen.

Het proces van Glovebox 
naar de huidige product-
lijn was dus niet altijd een 
makkelijke weg?
Terugkijkend kan ik stellen 
dat we soms moeilijke be-
slissingen hebben moeten 
nemen om naar een grotere 
spreiding van de product-
portfolio te komen. De over-
gang van Glovebox-specia-
list (bemande ruimtevaart, 
puur institutioneel) naar 
satellietcomponenten en 
subsystemen-toeleverancier 
heeft ons naast veel energie 
ook twee reorganisaties 
gekost. We hebben dit wel 
in zeer goed overleg met alle 
medewerkers kunnen doen. 
Ik ben er trots op dat ik ieder-
een nog recht in de ogen kan 
kijken, zowel de blijvers als 
de overtalligen. Er zijn inmiddels ook al 
mensen teruggekomen. Onze reorgani-
saties hebben niet alleen op het vlak van 
personele bezetting gespeeld, dat was in 
2006 en 2009. We hebben ook reorgani-
saties in de productportfolio en processen 
gehad. Inmiddels is het mijn overtuiging 
dat het sleutelwoord ‘continue verbete-
ring’ is. Alles kan namelijk beter, altijd.

Kunt u een overzicht geven van de 
huidige productlijn?
De portfolio nu bestaat uit zo’n 15 produc-
ten, verdeeld over vier productgroepen 
(Standregeling en meting, Voortstu-
wingscomponenten, Voorstuwingssys-
temen en Avionica/Warmtehuishouding/
Instrumenten). Over vier jaar willen we 
op 25 producten zitten. Pressure Transdu-
cers en Zonnesensoren lijken eenvoudige 
voorbeelden maar zijn toch producten die 
veel kwalificatieaandacht hebben gehad 
en daardoor Bradford de afgelopen jaren 
naar een groot deel wederkerende omzet 
hebben geholpen. 

En wat zijn de huidige huzarenstuk-
jes in ontwikkeling en fabricage?
Tja, de huzarenstukjes van deze tijd zijn 

toch wel de componenten zoals we ze nu 
hebben en met name de kwalificaties er-
van voor ruimtevaarttoepassing. Let wel 
dat we op het allerhoogste segment van 
betrouwbaarheid in de markt mikken. De 
reactiewielen en de feed systems (toe-
voer van Xenon gas aan ionenmotoren) 
worden onze toppers voor de komende 
jaren, met prachtige projecten in het ver-
schiet. Maar we hebben ook mayonaise 
stukjes, dat wil zeggen ‘toegeven dat je 
niet alles kunt’. Afgelopen jaar hebben 
we nog erg hard aan een proportionele 
regelklep gewerkt en uiteindelijk moeten 
toegeven dat Moog toch een beter alter-
natief had. Het vergt moed toe te geven 
dat dat zo is maar de echte overwinning is 
om dan toch met zulke partijen goed sa-
men te werken en op systeemniveau het 
beste product voor je klant weg te zetten. 
Ik ben blij dat wij dat steeds beter kunnen 
en dat onze mensen dat als ervaring zien 
en er sterker uitkomen. 

Zijn er voorbeelden van spin off pro-
ducten?
Ja, zeer zeker. De grootste klapper heb-
ben wij gemaakt met een sterilisatietech-
nologie die gebruik maakt van ozongas. 

Wij hebben dat in de glove-
box toegepast omdat zowel 
het energieverbruik, het 
gewicht, de effectiviteit en 
veiligheid erg grote voorde-
len voor ruimtevaartgebruik 
zijn. Spin-off naar medische 
technologie leek voor de 
hand te liggen. Van 2001 
tot 2007 is daar 2.5 miljoen 
Euro in geïnvesteerd en we 
hebben vast moeten stellen 
dat om echt naar de kwa-
lificaties voor de medische 
markt te komen, we daar 
nog veel meer geld tegenaan 
moesten kunnen zetten. Dat 
hadden we niet, en als we 
het al hadden dan hebben 
we dat aan de groei van de 
ruimtevaartkant ingezet. 
Samen met onze toenmalige 
financieel directeur heb ik 
het besluit genomen om de 
spin-off stil te leggen. Dat 
was een zure appel voor de 
aandeelhouders maar heeft 
er wel toe geleid dat Brad-
ford in de ruimtevaartsector 
de stappen die nodig waren 

heeft kunnen maken. Onze kracht lag in 
deze echt bij de focus op ruimtevaart.

Hoe zijn de betrekkingen met MOOG 
tot stand gekomen en uitgebouwd?
Bradford wil verder groeien en het tegelij-
kertijd financieren van groei en het uitbrei-
den van de productportfolio werd steeds 
moeilijker. In 2009 zijn we serieus op zoek 
gegaan naar een strategische aandeelhou-
der. We hebben met twee Europese en 
twee Amerikaanse bedrijven serieuze ge-
sprekken hierover gehad. Moog was daar 
in eerste instantie niet bij maar is echt door 
toeval en openheid aan tafel gekomen. 
Kenmerkend en doorslaggevend voor de 
uiteindelijke transactie is de filosofie en 
cultuur bij Moog geweest. Die sluit heel 
nauw aan bij de familiebedrijf-gedachte 
die wij hebben. Ondanks de 2.5 miljard 
omzet van Moog is het familiebedrijf-
denken nog zeer sterk aanwezig.

Komen er door Moog als wereldwijde 
aerospace speler nieuwe producten 
bij en misschien ook wel luchtvaart-
producten?
Met name aan de kant van voortstuwing 
wordt er kennis toegevoegd, zowel van 

Raoul Voeten, General Manager bij Moog Bradford. [foto: Moog Brad-
ford]
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afsluiters als systeemkennis. We blijven 
ons wel puur op de ruimtevaartmarkt 
richten.

Wat voor type specialisten en tech-
nici zijn er werkzaam bij Moog Brad-
ford?
Van origine geldt er een duidelijk spe-
cialisme van metaalbewerking en as-
semblage. Deze mensen zijn als jonge 
‘broekies’ bij Bradford begonnen en heb-
ben inmiddels enorme ervaring. Dat zijn 
mensen met een technische LTS of MTS 
opleiding die nu als ‘leiders’ bij de pro-
ductlijnen staan als het om assemblage 
gaat. Eigenlijk de functies waar iedereen 
jaloers op is want zij hebben alles wat er 
van ons in de ruimte vliegt letterlijk in hun 
handen gehad. Veel mensen zijn hier al 
erg lang en dan bedoel ik 20 jaar of meer. 
Onze producten wisselen sneller dan 
onze bezetting. Gaandeweg is er steeds 
meer eigen engineering en ontwikkeling 
bijgekomen. Eerst als detail engineering 
(meest MTS en HTS) en later meer als 

system engineering (veel TU). De afge-
lopen jaren zijn we absoluut een goede 
afnemer van zowel TU-Delft L&R als TU-
Eindhoven ontwerpersopleidingen.
 
Is het moeilijk goed personeel te vin-
den? En heeft u tips voor studenten 
of pas afgestudeerden?
Als hardware leverancier staan wij bij 
deze mensen zeker niet bovenaan het 
lijstje want er zijn veel klinkende/beken-
dere namen waar deze jonge mensen 
willen werken. Toch zien we dat de 
mensen die de weg naar ons vinden met 
name de ruimte om te ontwikkelen en 
het meebouwen aan een organisatie erg 
waarderen. Wij proberen actief via betere 
communicatie de aantrekkelijkheid van 
Moog Bradford als werkgever onder de 
aandacht te brengen. Dit betekent niet 
dat wij gespreide bedjes hebben. 

Dat klinkt als een uitgangspunt voor 
een bedrijfscultuur.
Nog steeds geldt: zelf je bed opmaken 

en als je wilt dat het beter wordt, begin 
bij jezelf en geef het voorbeeld. De vrij-
heid om in een organisatie op te mogen 
en kunnen staan en je mening en ideeën 
te kunnen bespreken is een groot goed. 
Daar de goede ratio in vinden en uit-
eindelijk de verbetering zien is al veel 
moeilijker, samen het succes ook delen 
vergeten we nog vaak. Ik denk dat ieder 
binnen Moog Bradford rondloopt met 
een open oog voor waar het beter kan 
en vervolgens ook bereid is om daar 
iets voor te doen. En zeker dat laatste 
is zeker niet vanzelfsprekend, zeker in 
Nederland niet want wij klagen liever 
in plaats van tijd te besteden aan ver-
betering. Ik merk dat ik binnen Moog 
Bradford steeds meer mensen heb die 
daadwerkelijke verbetering willen, die 
actief hun toekomst mee willen bepalen 
en dat is iets om trots op te zijn. Bete-
kent dat dat wij niet meer klagen? Nee, 
sterker nog, wij klagen heel veel maar 
dan wel intern en met het doel om er 
vervolgens wat aan te doen.

Een reaction wheel wordt getest. [foto: Moog Bradford]
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Heeft Moog al iets concreets 
bijgedragen aan de bedrijfscultuur?
Ja, er was een interessante ervaring die 
ik bij een van mijn eerste rapportages 
meemaakte. Bij Moog wordt voor 
elk managementniveau actief 
de opvolging in kaart gebracht. 
Dus er werd mij op de man af ge-
vraagd wie mijn vervanger is. Voor de 
topfuncties binnen Bradford hadden 
wij daar nog maar heel weinig over 
nagedacht, dus dat was in eerste instan-
tie even schrikken, maar toen kwam het 
besef dat het een frisse kijk op de orga-
nisatie geeft. De vraag was absoluut niet 
vijandelijk bedoeld. Wie kan er in mijn rol 
stappen mocht er iets gebeuren, zorg dat 
er een scenario is, dat was de echte en 
ook terechte achtergrond van de vraag. 

NVR leden horen ook graag uw visie 
op de ontwikkelingen van Nederland 
als een van de ESA lidstaten met 
geplande bezuinigingen op ruimte-
vaart. Wat betekent het voor Neder-
landse ruimtevaartbedrijven zoals 
Moog Bradford?
We moeten hiervoor de institutionele 
markt en de situatie rond ESTEC schei-
den. De financiële achteruitgang zit hem 
in de optionele programma’s. Bedrijven 
die zich hier op richten gaan hier het eerst 
iets van voelen in de orderportefeuille 
omdat zij een sterkere oriëntatie op 
de institutionele markt hebben. Moog 
Bradford gaat hier minder snel onder lij-

den want we bouwen op een afzetmarkt 
die veel meer commerciële klanten kent 
(neem Meteosat, Iridium en Globalstar) 
en hebben door de toeleverancierspositie 
in de keten minder last van terugval op 
basis van georeturn. In de science missies 
blijven er ook kansen komen om produc-
ten te introduceren en kwalificeren. 
Er is al veel langer bekend dat technolo-
gie-ontwikkeling op termijn geld oplevert 
dus is er in de discussie topsectorenbeleid 
ook voor gepleit om de kennis die in 
en om ESTEC beschikbaar is samen te 
voegen met de ‘high tech systemen en 
materialen’ roadmap. Gebruik het aan-
wezige potentieel is dan de boodschap. 
De overheid moet noodgedwongen veel 

kritischer haar gelden inzetten en moet 
haar uitgaven beperken, en uiter-

aard is niet iedereen daar blij mee. 
Voor wat betreft de houding van 
bedrijven op zich ben ik van me-

ning dat er soms wat te veel af-
hankelijk van de overheid wordt 

gehandeld. In de eerste plaats 
moet men zich niet kwetsbaar ma-

ken voor beslissingen in Den Haag. 
Ik moet daarbij toegeven dat wij 
met de glovebox dat ooit ook wa-

ren maar in 2004 onze ‘wake up call’ 
wel keihard gehad hebben. Het NSO 

en SpaceNed (de stem van de grote en 
kleine Nederlandse ruimtevaartbedrij-
ven) doen veel aan positieve beeldvor-
ming over ruimtevaart. Een grote actie 
vanuit NSO om middels een roadmapping 
proces technologie-ontwikkeling over de 
hele sector te kaderen, de beste kansen 
eruit te halen en te ondersteunen en 
het boekje ‘snoeien om te bloeien’ door 
SpaceNed zijn goede voorbeelden hier-
van. Het is echter wel zo dat bedrijven als 
Moog Bradford en ISIS, door hun relatief 
groot commercieel ruimtevaart aandeel 
laten zien dat hier echt serieuze kansen 
liggen. Ruimtevaart kan en moet gezien 
worden als een bedrijfstak op zichzelf, as 
good as any other business.
Onze ultieme wens binnen SpaceNed 
is dat wij onze overheid kunnen laten 
inzien dat wij (als sector dus met ESTEC, 
NSO, instituten en bedrijven) zowel een 
hoog-technologie imago realiseren (dat 
is goed om kennis binnen je economie 
te hebben of te houden) als ook hele 
hoge return factoren op de institutionele 
investeringen weten te realiseren door 
recurring verkoop van de producten op de 
(commerciële) ruimtevaartmarkt. Ik durf 
keihard met elke criticaster het sommetje 
op onze producten te maken. Als we dat 
beeld kunnen bereiken dan is de logische 
conclusie dat wij als slimme Nederlanders 
eigenlijk meer geld in ESA moeten inves-
teren want dat levert technisch hoog-
waardige en winstgevende bedrijvigheid 
op. Als kennis-economie onze motor is 
dan kun je om deze opportunity eigenlijk 
niet heen, het is als beleggen met een 
gegarandeerd mooi rendement, zeker in 
deze tijd, wie wil dat niet. Bijna te mooi 
om waar te zijn en we hebben een waan-
zinnig belangrijke ingrediënt, namelijk 
ESA’s top technologie instituut (ESTEC, 
2500 man) gewoon in Nederland. De rest 
van de lidstaten is daar bijzonder jaloers 

Feed system voor toevoer van xenon aan 
voortstuwingssystemen. [foto: Moog 
Bradford]

De bedrijfscorrespondent voor 
MOOG Bradford Brenda van Gerven
De NVR streeft naar een groep van correspondenten vanuit haar bedrijfsleden 
om het redactieteam van het blad Ruimtevaart te ondersteunen. Dit 
gebeurt door middel van het aandragen van relevante onderwerpen en het 
schrijven van artikelen. Overigens blijft de redactie daarbij onafhankelijk. De 
Bedrijfscorrespondent voor MOOG Bradford is Brenda van Gerven.
“Toen mij gevraagd werd om bedrijfscorrespondent te worden voor Moog 
Bradford, heb ik direct ‘ja’ gezegd. Zelf ben ik met mijn 22 jaar nog een ‘jonkie’ 
vergeleken met collega’s. Vandaar dat ik deze kans aangreep om zo mijn kennis 
over de ruimtevaart te verbreden. Om op het interview in te haken; je hebt hier 
de vrijheid om jezelf te ontplooien. Qua marketing en communicatie is er nog 
veel winst te behalen. Op dit gebied kan gezegd worden dat Moog Bradford 
nog een ‘jonkie’ is. Zowel intern als extern zullen we in de toekomst nieuwe 
middelen gaan ontwikkelen om onze doelgroep beter te informeren. Qua 
netwerkverbreding is het blad Ruimtevaart uitstekend om hier aan bij te dragen. 
En met zo’n wereldspeler als Moog hebben we er alle vertrouwen in dat dit gaat 
lukken.”
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op, reken maar en dat is ook meteen het 
gevaar. Dus, hoezo negatief? Grijp je kans 
zou ik zeggen want die ligt er echt, zowel 
voor overheid, instituten als bedrijven.

Terugkomend op de persoon Raoul 
Voeten. Bent u door uw vader klaar-
gestoomd tot directeur?
Pa heeft mij alle stappen laten volgen door 
het bedrijf. Ik heb de ruimte gekregen om 
te mogen blunderen. Nu weet ik dat dat 
een enorm effectieve manier van leren 
is voor mensen. Bovenstaand hadden 
we het erover dat iedereen nog steeds 
zijn eigen bed moet opmaken. Voor mij 
past dat perfect bij dit beeld. Ik ben be-
gonnen als tekenaar, toen engineer en 
vervolgens projectleider. Om mij breder 
te laten kijken dan de techniek mocht ik 
zelfs hoofd personeelszaken worden. Dat 
was een goede leerschool om te besef-
fen dat sommige functies en taken niet 
bij je passen maar wel noodzakelijk zijn. 
Voor de financiële bedrijfsvoering weet ik 
absoluut dat dat erg goed geregeld moet 
worden, maar dat het niet mijn passie is. 
Daarvoor ben ik nog teveel technisch in-
novatief gedreven. Op het strategievlak 

ligt de grootste uitdaging en tevens het 
grootste plezier. Ik ben in 1987 begonnen, 
sinds 1994 aandeelhouder, vanaf 2001 
formeel directeur.

Heeft u tijd voor hobby’s en gezin, en 
zitten er opvolgers in de familie?
Ik ben coach van de hockeyteams van 
mijn dochters, en daar gaat in het week-
end redelijk wat tijd in zitten. Vroeger 
had ik een verzameling klassieke auto’s 
en ik moet toegeven dat die passie met 
de rationele verkoop van de automo-
bielen (wegens andere prioriteiten) niet 
overgaat. Mijn zus (tot eind december 
de andere aandeelhouder) en ik hebben 
ieder twee dochters die wellicht later in 
het bedrijf willen en kunnen, maar ze 
worden daar uiteraard vrij in gelaten. Het 
mooie is dat Moog een bedrijf is dat oog 
heeft voor ontwikkeling van potentieel en 

Tweet van een tevreden eindgebruiker.

als het erin zit, waarom zou je het er dan 
niet uithalen. Maar voorop staat dat mijn 
dochters degenen zullen moeten zijn die 
de eerste stap maken, ik ga ze niet dwin-
gen. Maar een beetje coachen mag toch 
wel, of niet?

Kunt u sinds de verkoop van de aan-
delen eerder met pensioen?
In principe wel maar dat betekent niet 
dat dat gaat gebeuren. Mijn toekomst lag 
eigenlijk redelijk vast sinds ik 1997 in de 
directie kwam. Moog geeft op persoonlijk 
vlak in de toekomst misschien nog mooie 
kansen op interessante functies verder 
dan Moog Bradford. Maar in Heerle ligt 
nog heel veel mooi werk te doen. We 
willen graag een nog belangrijker toe-
leverancier van de satelliet-integrators 
worden. Ik ben erg blij dat we het voor de 
aandeelhouders binnen en buiten de fa-
milie netjes hebben kunnen regelen. Het 
mooie bij Moog is dat er zoveel dynamiek 
heerst dat je nog helemaal niet met pen-
sioen wilt. En in mijn visie zijn uitdaging 
en plezier in je werk twee erg belangrijke 
ingrediënten, en laten die nu in overvloed 
aanwezig zijn...
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In Memoriam Envisat
Michel van Pelt

Op 8 april dit jaar, iets meer dan tien jaar na de lancering, verloor ESA de com-

municatie met de milieusatelliet Envisat. Gedurende een maand werden diverse 

pogingen gedaan om weer in contact te komen met de grote kunstmaan, maar er 

werden geen berichten van Envisat ontvangen en de satelliet reageerde ook niet 

op commando’s van het controlecentrum. Op 9 mei moest ESA de missie daarom 

helaas beëindigd verklaren.

Testpiloot en latere astro-
naut Neil Armstrong voor 
X-15 nummer 1. [NASA]

Artistieke impressie van Envisat. [ESA]
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Envisat, de grootste aardobser-
vatie-satelliet ooit gebouwd, is 
een enorm succes geworden. De 
kunstmaan was ontworpen voor 

een levensduur van vijf jaar maar heeft 
uiteindelijk meer dan twee keer zo lang 
gewerkt. Toch is het een groot verlies, 
want er werd verwacht dat Envisat nog 
wel een aantal jaar in gebruik gehouden 
kon worden, in ieder geval tot de nieuwe 
GMES Sentinels het werk over konden 
nemen. Eind 2013 moet de eerste van 
deze nieuwe groep samenwerkende mi-
lieusatellieten gelanceerd worden, maar 
de lanceerdatum is momenteel onzeker 
omdat ESA Sentinel-1 niet wil lanceren 
voordat de Europese Unie de financiering 
van het gebruik van de Sentinels heeft 
gegarandeerd.
Wat er precies gebeurd is met Envisat 
zal waarschijnlijk nooit helemaal dui-
delijk worden. Tot het moment dat de 
verbinding werd verbroken, leken alle 
systemen aan boord prima te werken. 
Kort na het contactverlies werd Envisat 
vanaf de grond via radar bekeken, en een 
van de Franse Pléiades satellieten wist in 
de ruimte een goede foto te maken. De 
beelden lieten geen duidelijke bescha-
digingen zien, die bijvoorbeeld door een 
botsing met een stuk ruimtepuin hadden 
kunnen zijn veroorzaakt. Er zijn aanwijzin-
gen dat Envisat, kort voordat het contact 
helemaal verloren ging, vanwege een 
plotseling intern probleem bezig was in 
‘safe mode’ te gaan. Daarbij neemt de 
satelliet een stabiele en veilige stand aan 
(waarbij het zonnepaneel licht ontvangt 
en de instrumenten niet op de zon gericht 
zijn) in afwachting van commando’s van-
uit het controlecentrum op aarde. Als dit 
het geval is, dan is er waarschijnlijk vrijwel 

direct daarop een tweede probleem opge-
treden, waardoor Envisat’s overgang naar 
de safe mode bruut werd onderbroken; de 
stand van de satelliet is momenteel on-
stabiel. De power regulator, die de diverse 
systemen van elektrische energie voor-
ziet, is momenteel de hoofdverdachte; als 
deze uitvalt is er niets dat aan boord nog 
kan werken. Door de incorrecte stand van 
Envisat moeten de batterijen aan boord 
inmiddels leeg zijn, aangezien ze geen 
nieuwe energie krijgen uit het verkeerd 
gerichte zonnepaneel. Ook verwacht ESA 
dat, vanwege de ongunstige stand van de 
satelliet en het gebrek aan energie voor de 
verwarming, de stuwstof in de leidingen 
van het reactie-controlesysteem inmid-
dels bevroren is. Dit maakt het moeilijk 
om de satelliet weer onder controle te 
krijgen, mocht er onverwacht toch nog 
contact worden gemaakt.
Envisat was de laatste ESA satelliet die 
werd gelanceerd zonder een gedegen 
plan voor het opruimen ervan na de mis-
sie. De algemene mogelijkheden zijn het 
terugsturen in de aardatmosfeer, zodat 
het verbrandt en volledig uit de weg is, 
of het in een andere baan stuwen waar 
het (voorlopig) minder gevaar vormt 
voor andere satellieten. In beide geval-
len is het koppelen van een raketmodule 
nodig, want de satelliet heeft niet genoeg 
stuwstof aan boord om grote baanveran-
deringen mogelijk te maken. Er waren op 
dit gebied al studies aan de gang, maar 
die gingen allemaal uit van een actieve 
Envisat die keurig in een stabiele stand
 kon worden gehouden. Nu Envisat niet 

meer reageert en instabiel ronddraait 
wordt koppelen aan de satelliet een stuk 
ingewikkelder. Een snelle oplossing lijkt 
niet voorhanden: in ieder geval is een 
nieuwe voortstuwingsmodule nodig, en 
ook de manier waarop die aan de satelliet 
moet worden gekoppeld (met robotar-
men, een vangnet, kabels of anders) moet 
ontwikkeld worden. Simulaties hebben 
echter wel laten zien dat een inerte En-
visat zich op den duur automatisch zal sta-
biliseren (via zogeheten gravity gradient 
stabilisation), waarbij de satelliet rechtop 
met het zonnepaneel naar beneden rond 
de aarde zal blijven draaien; dat kan een 
koppeling weer iets vergemakkelijken.
Tien jaar lang heeft de kunstmaan door 
middel van tien instrumenten land, 
atmosfeer, oceanen en ijskappen onder-
zocht, de afkalving van het zee-ijs rond 
de Noordpool in kaart gebracht en ons 
gewaarschuwd voor de toename van de 
luchtvervuiling boven Azië. De hoogte 
van de zeespiegel en de variaties daarin 
werden nauwkeurig gemeten, en de tem-
peratuur van het zeewater kon met een 
nauwkeurigheid van enkele tiende graden 
worden bepaald. Met het grote ASAR 
radarinstrument kon Envisat verschuivin-
gen in de grond detecteren die het gevolg 
waren van aardbevingen en vulkanische 
uitbarstingen, wat beter inzicht gaf in 
de mechanica van vulkanen en het ver-
schuiven van de aardplaten. De diverse 
instrumenten aan boord hebben maar 
liefst rond de 2500 wetenschappelijke 
publicaties opgeleverd, en daarmee ons 
een beter begrip gegeven van de evolutie 

Het laatste beeld dat Envisat naar de aar-
de stuurde: een ASAR radaropname van 
de Canarische eilanden. [ESA]

Opname van de verloren gegane Envisat door een Franse Pléiades satelliet. [CNES]
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Het Medium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) instrument liet zien hoe cycloon Nar-
gis op 1 mei 2008 door de Golf van Bengalen trekt. [ESA]

van het klimaat en de grootste bedreigin-
gen als broeikasgassen, luchtvervuiling, 
de gaten in de ozonlaag, het afsmelten 
van gletsjers en poolijs en wereldwijde 
ontbossing. Dit alles is zeer nuttig voor 
het bepalen van de wereldwijde reactie 
daarop door middel van internationale 
milieuverdragen voor het verminderen 
van koolstofdioxide-uitstoot, het be-
schermen van natuurgebied, enzovoorts 
(zoals het klimaatverdrag van Kyoto en 
het Montreal Protocol).
Maar ook waar directe interventie nodig 
was, zoals bij grote olielekken en over-
stromingen, werden beelden van Envisat 
veelvuldig gebruikt. In mei 2010 nam 
Envisat bijvoorbeeld zowel een nieuwe 
uitbarsting van de IJslandse vulkaan Eyja-
fjallajökull als ook het beruchte olielek van 
een boorplatform in de Golf van Mexico 
waar. Met behulp van ASAR kon de rich-
ting waarin de olievlek zich uitbreidde 
worden bepaald en daarmee de dreiging 
voor de kwetsbare koraalriffen van de 
Florida Keys.
De belangrijkste Nederlandse inbreng in 
Envisat waren grote bijdragen aan het in-
strument SCIAMACHY (Scanning Imaging 
Absorption Spectrometer for Atmosphe-
ric Cartography), dat in samenwerking 
met Duitsland en België werd ontwikkeld. 
SCIAMACHY mat met grote precisie de 
samenstelling van de aardatmosfeer, 
onder andere de verdeling van ozon en 
andere gassen die belangrijk zijn voor het 
broeikaseffect of het weren van ultravio-
lette straling. Het was het eerste instru-
ment in de ruimte dat ook in het infrarode 
licht (warmtestraling) de aardatmosfeer 
in kaart kon brengen; belangrijk voor het 
meten van koolmonoxide en methaan. 
Het hart van Sciamachy, het optische 
deel, werd gebouwd door Dutch Space 
(toen nog Fokker Space) uit Leiden, TNO/
TPD uit Delft en SRON uit Utrecht. De 
bouw en ontwikkeling van het instrument 
werden in Nederland gefinancierd door 
de ministeries van Onderwijs, Cultuur en 
Wetenschappen, Economische Zaken en 
Verkeer en Waterstaat. Het management 
van het Nederlandse deel van Sciamachy 
was in handen van het NIVR (waarvan de 
ruimtevaartactiviteiten tegenwoordig 
onder de verantwoordelijkheid van het 
Netherlands Space Office, NSO, vallen). 
Met hun bijdrage aan Envisat verworven 
Nederlandse onderzoekers een voor-
aanstaande positie in het internationale 
atmosfeeronderzoek.

Positie van het SCIAMACHY instrument waaraan Nederland een belangrijke bijdrage leverde. 
[ESA]
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De Space Generation 
Advisory Council

Lex Meijer, nationaal contactpersoon SGAC Nederland

Op vrijdag 11 mei organiseerde de Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart 

samen met het Ruimtevaartdispuut van de Vliegtuigbouwkundige Studievereni-

ging Leonardo da Vinci het evenement ‘Introducing the Space Generation Advi-

sory Council’. Het evenement werd druk bezocht door ruim zestig NVR leden en 

studenten. Een aantal internationale sprekers deelden hun ervaring met de SGAC 

en legden uit wat de organisatie voor studenten en jonge professionals kan bete-

kenen in hun toekomstige carrière in de ruimtevaartsector.

Gebrek aan kennis over 
SGAC in Nederland
Op 11 mei kwamen meer dan vijftig 
studenten bijeen, van verschillende ruim-
tevaart gerelateerde studies, waaronder 
Lucht- en Ruimterecht uit Leiden en 
Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek uit 
Delft. De NVR organiseerde dit evene-
ment samen met het Ruimtevaartdispuut 
om meer bekenheid te creëeren over de 
Space Generation Advisory Council.

Vanuit de NVR zijn of waren een drietal 
bestuursleden betrokken bij de SGAC: 
Tanja Masson-Zwaan is momenteel lid 
van de Raad van Advies van de SGAC, Lex 
Meijer is sinds 2010 nationaal contactpunt 
van de SGAC en ook Erik Laan heeft in het 
verleden met de SGAC samengewerkt 
(gedelegeerde bij de Space Generation 
Summit tijdens het IAC in Houston en 
mede-organisator van de SGAC Moon-
Mars Habitat Workshop).

Op het programma van de avond ston-
den twee internationale sprekers met 
verschillende achtergronden die over hun 
ervaring met de SGAC zouden vertellen. 
Beiden reisden die dag tijdig af uit Brus-
sel, maar konden door verkeersdrukte 
helaas niet bij het begin van het evene-
ment aanwezig zijn.  In plaats daarvan gaf 
Lex Meijer samen met met Andrea Jaime 
Albalat (plv. uitvoerend directeur van de 
SGAC) een algemene presentatie over 
de SGAC. Vlak voor het einde konden Ag-
nieszka Lukaszczyk en Frédéric Bastide 
toch nog even het publiek toespreken 
over hun SGAC verleden (meer over hun 
achtergrond volgt).

Het onstaan van de 
Space Generation
In de zomer van 1997 krijgt de Internati-
onal Space University (ISU) de opdracht 
van het United Nations Office for Outer 
Space Affairs (UNOOSA, het secretariaat 
van UN COPUOS) om een jongerenfo-
rum te organiseren ter gelegenheid van 
UNISPACE III, de 3e VN conferentie over 
de exploratie en het vreedzame gebruik 
van de ruimte. Een groep alumni van de 
ISU neemt deze taak op zich en organi-
seert het Space Generation Forum. Ruim 
160 deelnemers uit zestig verschillende SGAC past en current members. [VSV-Ruimtevaartdispuut]
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Space Generation Advisory Council organigram. [SGAC website]

Space Generation Advisory Council
De Space Generation Advisory Council (SGAC) is een niet-gouvernementele 
organisatie (NGO) ter ondersteuning van het Programma voor 
Ruimtevaarttoepassingen van de Verenigde Naties (VN). De SGAC heeft als 
voornaamste doel “de standpunten van studenten en jonge volwassenen 
werkzaam in de ruimtevaartsector in te brengen bij de Verenigde Naties (VN), 
ruimtevaartindustrie en -organisaties”. 
Hoewel met de term “Space Generation” de generatie geboren na de Spoetnik 
lancering op 4 oktober 1957 wordt bedoeld, is het netwerk in de praktijk gericht 
op studenten en jonge professionals in de ruimtevaartsector tussen de 18 en 35 
jaar. De organisatie is gevestigd bij het European Space Policy Institute in Wenen, 
Oostenrijk. Het vrijwilligersnetwerk telt meer dan 4000 leden in 90 landen. De 
officiële talen van de SGAC zijn de zes officiële talen van de Verenigde Naties, 
maar de officiële werktaal is Engels.
De primaire taak van de SGAC is het bevorderen van ruimtevaartbeleidsontwikkeling 
en om jonge volwassenen uit de hele wereld te vertegenwoordigen bij de 
UN Committee on the Peaceful Uses of Outer Space (UN COPUOS) en andere 
internationale gremia.

landen nemen deel aan dit evenement 
en meer dan honderd visies en ideeën 
worden vastgelegd in een reeks aanbe-
velingen. De tien belangrijkste worden 
opgesteld als de ‘Verklaring van de Space 
Generation’ en van deze tien aanbevelin-
gen zijn vijf geïntegreerd in de Verklaring 
van Wenen. Een van de aanbevelingen 
was: om een adviesraad op te richten ter 
ondersteuning van het UN Committee on 
the Peaceful Uses of Outer Space (UN CO-
PUOS), door middel van de bewustma-
king en de uitwisseling van nieuwe ideeën 
van jonge volwassenen, in het bijzonder 
van jongeren uit ontwikkelingslanden en 
jonge vrouwen. De visie is om de creati-
viteit en de kracht van jongere generaties 
te gebruiken bij het verder brengen van 
de mensheid door middel van het vreed-
zaam gebruik van de ruimte. Uit deze 
richtlijn werd de Space Generation Advi-
sory Council ter ondersteuning van het 
VN-Programma voor Space Applications 

opgericht.
Sindsdien is de SGAC snel gegroeid. In 
2001 kreeg het permanente status van 
waarnemer bij UN COPUOS en sinds 
2003 een consultatieve status bij de Uni-
ted Nations Economic and Social Council 
(ECOSOC). De organisatie opende offici-
eel haar hoofdkwartier bij het European 
Space Policy Institute (ESPI) in 2005 in 
Wenen, en kreeg haar eerste betaalde 
werknemer in 2006. Vandaag de dag is 
de organisatie een professioneel netwerk 
van meer dan 4000 leden uit negentig 
landen!

Waartoe dient de SGAC?
De Space Generation Advisory Council is 
van mening dat de stem van studenten 
en jonge professionals gehoord moet 
worden bij de ontwikkeling van interna-
tionaal ruimtevaartbeleid. Aangezien 
zij degenen zijn die later beleidsmakers, 
aanbieders in en gebruikers van de ruim-

tevaart worden, is het volgens de SGAC 
cruciaal (lees: imperatief) dat met hun 
mening rekening wordt gehouden.
Het primaire doel van SGAC is de moge-
lijkheid te bieden aan de SGAC leden om 
hun gedachten, meningen en adviezen 
over de richting van de internationale 
ruimtevaart in te brengen in de Verenigde 
Naties (VN), ruimtevaartindustrie en 
-organisaties. Andere doelen zijn om 
projecten uit te voeren over thema’s die 
van belang zijn voor de SGAC leden en 
het internationale ruimtevaartbeleid, om 
het standpunt van studenten en jonge 
professionals te presenteren over de hele 
wereld, en om een ​​dynamisch forum 
te bieden waarin studenten en jonge 
professionals hun kennis over internatio-
nale ruimtevaartbeleidskwesties kunnen 
vergroten, netwerken kunnen bouwen 
en creatief kunnen denken over de toe-
komstige richting van het gebruik van de 
ruimtevaart.

Activiteiten en resultaten
De belangrijkste activiteiten van de SGAC 
zijn de organisatie van conferenties, het 
uitvoeren van projecten, het aanbieden 
van beurzen en het organiseren van 
competities. Tevens organiseert de SGAC 
het Space Generation Congress (SGC). 
Dit jaar werd ook voor het eerst het 
Space Generation Fusion Forum (SGFF) 
gehouden tijdens het National Space 
Symposium in de VS; plannen om dit een 
jaarlijks evenement te maken zijn in de 
maak. Het Space Generation Congress 
wordt jaarlijks vlak voor het International 
Astronautical Congress (IAC) gehouden 
en is wellicht het meest bekende ‘pro-
duct’ van de SGAC. De resultaten en 
aanbevelingen van het congres worden 
altijd gepresenteerd bij de Verenigde 
Naties, in de UN COPUOS zittingen. De 
conferentie wordt elk jaar op een andere 
locatie gehouden. Afgelopen jaar was dit 
in Kaapstad, Zuid-Afrika. Dit jaar zal het 
congres plaatsvinden in Napels, Italië van 
26 tot 29 september.
Naast de conferenties organiseert de 
SGAC tevens een aantal competities en 
projecten, zoals de Ruimtevaart Onder-
nemerschap Paper Competition (‘Ver-
plaats een asteroïde’). De SGAC kent ook 
jaarlijks een groot aantal beurzen toe aan 
studenten en jonge professionals die lid 
zin van de SGAC voor het deelnemen aan 
het Space Generation Congres of andere 
evenementen. Vanaf het begin van 2012 
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is de organisatie bezig met vier grote 
projecten en zijn een aantal werkgroepen 
opgericht. Deze projecten vormen een 
belangrijke basis voor de SGAC bijdrage 
aan het ruimtevaartbeleid debat. 
Het eerste project YGNSS is een team van 
studenten en jonge professionals die erop 
gericht zijn de voordelen van de Global 
Navigation Satellite Systems te bevor-
deren en activiteiten met betrekking tot 
internationale samenwerking in GNSS 
te bevorderen. Voor het tweede project 
is een werkgroep ingesteld die zich wijdt 
aan Near Earth Objects (NEOs). Door het 
integreren van ideëen en projecten via 
het SGAC netwerk wil men bijdragen 
aan tegenmaatregelen bij een eventuele 
botsing van een asteroïde met de aarde. 
De werkgroep Space Technologies for 
Disaster Management richt zich op het 
toegankelijk maken van allerlei soorten 
op ruimtetechnologie gebaseerde infor-
matie en diensten bij rampen. De groep 
streeft ernaar om het publiek te infor-
meren over hoe waardevol ruimtevaart-
technologie is tijdens rampen en dient als 
forum voor diegenen die geïnteresseerd 
zijn in rampenbestrijding met behulp van 
ruimtevaarttechniek. De laatste werk-
groep houdt zich bezig met Space Safety 
and Sustainability.De groep identificeert 
en onderzoekt de belangrijkste kwesties 
met betrekking tot de veiligheid en de 
duurzaamheid van huidige en toekom-
stige ruimtemissies.

Het evenement van 11 mei
Terug naar het evenement. Op de valreep 
konden Agnieszka Lukaszczyk en Frédé-
ric Bastide het publiek nog kort een indruk 
geven van hun eerste kennismaking met 
de SGAC en wat het hen heeft gebracht.
Agnieszka heeft een achtergrond in 
ruimtevaartbeleid. Zij is voormalig SGAC 
voorzitter en voormalig uitvoerend di-
recteur, en momenteel lid van de Raad 
van Advies. Agnieszka vertelde over haar 
eerste kennismaking met de Verenigde 
Naties in Wenen tijdens een UN COPUOS 
bijeenkomst. Het viel haar niet mee om 
ten overstaan van gepokte en gemazelde 
VN delegaties te moeten spreken en het 
jeugdperspectief te vertegenwoordigen. 
Maar haar mening werd wel gehoord en 
dit werd zeker gewaardeerd, bleek later 
in gesprekken met oudere VN collega’s.  
Door deze gesprekken en uitwisseling 
van gedachten met de top officials in de 
ruimtevaart is zij in de jaren langzaam 

gegroeid in haar rol en ervan overtuigd 
geraakt dat jongeren binnen de ruimte-
vaart een spreekbuis moeten hebben. 
Tevens vertelde ze grappend “Er is geen 
plek in de bewoonde wereld, waar je 
mij niet zou kunnen droppen en waar ik 
niet binnen onafzienbare tijd een SGAC 
contact kan vinden”. Het SGAC netwerk 
is enorm en leeft sterk binnen de soci-
ale media (‘Skype is our friend’) en kan 
geweldige voordelen bieden op zowel 
persoonlijk als professioneel vlak. Op dit 
moment is Agnieszka de directeur van de 
Brusselse vestiging van de Secure World 
Foundation.
Tot slot benadrukte Frédéric dat de 
verschillende projectgroepen binnen de 
SGAC hem met veel internationale gelijk-
gezinden in contact heeft gebracht; iets 
wat anders niet mogelijk was geweest. 
Hij vertelde over zijn activiteiten als 
teamleider van de werkgroep YGNSS en 
de verschillende conferenties die hij mee 
heeft mogen maken. Zijn achtergrond ligt 
in de luchtvaart- en ruimtevaarttechniek 
in Frankrijk. Momenteel is hij werkzaam 
voor de Europese Commissie aan het Ga-
lileo Programma en nog steeds als advi-
seur voor de SGAC navigatie-werkgroep.
Het evenement werd afgesloten met een 
borrel in de 'Atmosfeer'. Er was ruim tijd 
voor discussie met de sprekers en de aan-
wezige professionals en studenten, onder 
het genot van een drankje en hapje.

Wat kan de SGAC voor 
jou betekenen?
Voor SGAC leden en de nationale contact-
personen zijn er veel voordelen om lid te 

worden, zoals betrokkenheid bij, en het 
opdoen van ervaring met, de grote ruim-
tevaartvraagstukken van dit moment in 
een internationale omgeving, het inbren-
gen van je mening, toegang tot beurzen, 
het opbouwen van leiderschapsvaardig-
heden en het leggen van contacten met 
de huidige en toekomstige leiders in de 
internationale ruimtevaartsector.
De SGAC biedt een omgeving van groei 
en betrokkenheid voor haar leden over de 
hele wereld; om vaardigheden te ontwik-
kelen die van essentieel belang kunnen 
zijn bij een toekomstige loopbaan.
Voor SGAC sponsors kan de SGAC het 
profiel van een organisatie versterken bij 
een internationale groep met veelbelo-
vende jonge professionals in de ruimte-
vaart. Ook kan de SGAC de aandacht voor 
een onderwerp dat van belang is voor een 
organisatie vergroten binnen de inter-
nationale gemeenschap en publiciteit 
bieden onder de leden van SGAC, binnen 
de VN en aan alle andere partners, dono-
ren, alumni en abonnees van de SGAC 
nieuwsbrief.
Lid worden kan via de SGAC webpagina 
en om betrokken te raken is aanmelding 
bij de nationaal contactpersoon de eerste 
stap. Per 2013 zijn er twee vacatures voor 
het Nederlands contactpunt.

Een overvolle zaal tijdens de SGAC lezing. [VSV-Ruimtevaartdispuut]
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Ultieme stabiliteit 
voor de Gaia missie

Dick de Bruijn, TNO

Het is juni 2011 en hopelijk 
hebben we vandaag eindelijk 
succes met de uitlijning van 
de laatste spiegel in één van 

de bundelparen van het Basic Angle Mo-
nitor systeem (BAM), één van de meest 
kritische subsystemen van ESA’s nieuwe 
ruimtetelescoop Gaia. Ruim een half jaar 
zijn we al bezig met de optische uitlijning 
van de spiegels in de twee modules. Het 
is een uitdagende maar ook zeer inspan-
nende periode, omdat we alles uit de 
kast moeten halen om aan de geëiste 
specificaties te voldoen. Daarna gaan we 
de BAM onderwerpen aan een uitgebreid 
testprogramma om te controleren of 
deze ook na lancering en bij een operatio-
nele temperatuur van 120 Kelvin (-153 °C) 
nog aan de specificaties voldoet.

Basic Angle Monitoring systeem
Gaia is ontworpen om astronomische 
metingen met een nauwkeurigheid van 

24 microboogseconden uit te kunnen 
voeren, wat overeenkomt met de dikte 
van een menselijke haar op 1000 km af-
stand. Hiervoor is het noodzakelijk dat de 
basishoek tussen de gezichtsvelden van 
de twee Gaia telescopen, die 106.5 graad 
bedraagt, uiterst nauwkeurig bekend is. 
Variatie in deze basishoek wordt onder 
andere geminimaliseerd door de gehele 
mechanische structuur en de spiegels 
van siliciumcarbide (SiC) te maken; een 
uiterst stijf en ultrastabiel keramisch ma-
teriaal met hoge warmtegeleiding en lage 
uitzettingscoëfficiënt. Desondanks zal de 
basishoek naar verwachting met zo’n 7 
microboogseconden variëren tijdens de 
6 uur durende omwenteling van de Gaia 
satelliet. Om de astronomische data 
hiervoor achteraf te kunnen corrigeren, 
wordt de basishoek door het Basic Angle 
Monitoring systeem continue gemeten.
De BAM bestaat uit twee opto-mechani-
sche systemen, de zogenaamde bars, die 

isostatisch aan de Gaia torus-structuur 
worden bevestigd, elk tegenover de 
primaire spiegel van één van de twee 
Gaia telescopen. Laserlicht dat via een 
glasvezel op bar#2 komt, wordt gesplitst 
in 2 bundelparen. Eén bundelpaar gaat 
direct naar de ASTRO-2 telescoop, terwijl 
het andere bundelpaar via bar#1 naar de 
ASTRO-1 telescoop gaat. Elk bundelpaar 
bestaat uit twee evenwijdige lichtbundels 
op 0.54 m afstand die elkaar in het beeld-
vlak van de telescoop kruisen, waar door 
interferentie tussen de lichtbundels een 
lijnenpatroon ontstaat. Draaiing van een 
telescoop resulteert in verschuiving van 
het betreffende lijnenpatroon, hetgeen 
wordt geregistreerd door de CCD waar de 
beide lijnenpatronen op vallen. De meet-
nauwkeurigheid bedraagt 0.5 microboog-
seconde, ofwel een verplaatsing van bijna 
1 mm op een afstand van de aarde tot de 
maan. Om te zorgen dat de BAM dit kan, 
moeten de lichtbundels van elk bundel-
paar nauwkeurig worden uitgelijnd en 
ook uitgelijnd blijven tijdens de lancering 
en het afkoelen tot de operationele tem-
peratuur van 120 Kelvin.
Net als de structuur en optiek van de Gaia 
telescopen, bestaat ook de structuur en 
de optiek van de BAM vrijwel geheel uit 
siliciumcarbide. Omdat het ontwerpen in 
siliciumcarbide nog relatief nieuw is, zijn 
diverse configuraties voor het bevestigen 
van SiC spiegels en glazen deelspiegels 
op een SiC structuur uitgebreid getest. 
Uiteindelijk heeft TNO een behoorlijke 
inspanning aan technologieontwikkeling 
gepleegd om aan te tonen dat de geko-
zen bevestigingsconstructie van de SiC 
spiegels stabiel is tot op de vereiste 4 mi-
croradialen. Nadat het ontwerp definitief 
is goedgekeurd en alle onderdelen gereed 
zijn, kunnen we eind 2010 beginnen met 
de integratie van de BAM. Ik maak als op-

De Gaia ruimtetelescoop. [ESA - C. Carreau]
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tisch ingenieur deel uit van het team dat 
verantwoordelijk is voor het integreren, 
uitlijnen en testen van de BAM.

Uitlijnen van spiegels
De BAM bevat in totaal 27 spiegels, waar-
van er 13 uitgelijnd moeten worden. Het 
uitlijnen van een spiegel gebeurd door het 
aanpassen van de hoek en dikte van een 
zogenaamde shim, een siliciumcarbide 
plaatje dat tussen de spiegel en de me-
chanische structuur wordt gemonteerd. 
Om aan de diverse eisen van elk bundel-
paar te voldoen, zijn er meerdere shims 
per bundelpaar nodig. Eerst worden de 
spiegels provisorisch op de bars gemon-
teerd en wordt de positie en richting van 
de bundels opgemeten. Door die situatie 
te vergelijken met de gewenste situatie 
wordt berekend wat de juiste hoek en 
dikte van iedere shim moet worden. Col-
lega’s van de optische werkplaats slijpen 
en polijsten de siliciumcarbide shim hand-
matig met uiterste precisie tot de juiste 
maat. Nadat de shims zijn gemonteerd, 
worden de relevante optische parame-
ters geverifieerd. Uiteindelijk moeten de 
bundels van elk bundelpaar binnen 30 
microradialen evenwijdig zijn en mogen 
ze niet meer dan 5  micrometer optisch 
weglengteverschil hebben. Het aanpas-
sen en monteren van de laatste shim per 
bundelpaar is dan ook uitermate kritisch.
De uitdaging bij het aanpassen van deze 
shim is dat alle parameters binnen nauwe 
toleranties tegelijk goed moeten zijn 
(de hoek binnen 0.1 microradiaal en de 
vlakheid en dikte binnen 1  micrometer). 
Als één van de parameters niet juist is, 
moeten we één van de beperkte reserve 
shims pakken en overnieuw beginnen 
omdat bij verder polijsten de shim te dun 
wordt. De shim bestaat eigenlijk uit drie 
ringen die onderling verbonden zijn door 
een dunnere structuur. Deze open con-
structie heeft weliswaar een lage massa, 
een belangrijke eigenschap in de ruim-
tevaart, maar het nauwkeurig polijsten 
en meten van drie ringvormige vlakken 
is veel lastiger dan van bijvoorbeeld één 
aaneengesloten spiegeloppervlak. Bij de 
montage worden spiegel en shim middels 
drie veren met grote kracht op de struc-
tuur geklemd. Omdat de aanligvlakken 
van spiegel, shim en structuur niet per-
fect op elkaar passen, vervormd de shim 
bij montage een beetje. Een shim die in 
ontspannen toestand gemeten correct 
leek te zijn aangepast, zorgde hierdoor 

Gaia BAM bar#1, die 2 bundels van bar#2 ontvangt die via diverse spiegels en periscopen naar 
de ASTRO#1 telescoop gaan. [TNO/Fred Kamphues]

Gaia BAM bar#2, waarvan 2 bundels via periscopen naar de ASTRO#2 telescoop gaan en 2 
bundels naar bar#1. [TNO/Fred Kamphues]

toch niet voor de juiste correctie van de 
richting van de lichtbundel na montage 
in de BAM. Omdat de vervorming bij elke 
montage een beetje anders is, was het 
corrigeren van de shim nog lastiger dan 
gedacht. Na bijna 2 maanden van itera-
ties, procesverbeteringen en het combi-
neren van diverse optische en mechani-
sche expertises zijn wij techneuten er van 
overtuigd dat we het proces voldoende 
onder controle hebben. Wim Gielesen, 
TNO projectmanager van het Gaia BAM 
project, is daar nog niet zo zeker van en 
wil eerst goed uitgelijnde bundels zien. Ik 
kan hem geen ongelijk geven, gezien de 
vele onverwachte tegenslagen waarmee 
het project te maken heeft gehad.
Na grondige reiniging van de shim en 

montage van de spiegel met de aange-
paste shim kan de controle op de BAM 
plaatsvinden. Eerst wordt de evenwij-
digheid van de bundels gemeten. Na 
enkele keren monteren, waarbij de shim 
iedere keer iets anders vervormt, zijn de 
bundels binnen 10  microradialen even-
wijdig, ruim binnen de uitlijntolerantie. 
Vervolgens controleren we of de optische 
weglengte van de bundels na enkele 
meters afstand vanaf het splitsingspunt 
binnen specificatie is. Terwijl Wim met 
andere collega’s van het team via de 
webcam meekijkt naar de activiteiten in 
de cleanroom, starten we de meting. Zo’n 
20 minuten later hebben we een eerste 
meetresultaat dat goed lijkt te zijn. Nadat 
de meting meerdere keren is herhaald 
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en de resultaten zijn verwerkt, ga ik naar 
Wim met de mededeling dat het is gelukt! 
Felicitaties worden uitgewisseld en zowel 
onze klant Astrium als ESA worden direct 
van het positieve nieuws op de hoogte 
gebracht. Na dit mooie succes worden de 
resterende spiegels uitgelijnd en wordt 
het huzarenstukje nog een keer herhaald 
voor het bundelpaar van bar #1.

Testprogramma
Nadat de uitlijning is voltooid, is de BAM 
in augustus 2011 gereed voor het testpro-
gramma. Eerst wordt de gehele optische 

Initiële uitlijning van de spiegels op bar#2.  [TNO/Fred Kamphues]

performance van de BAM gemeten in de 
cleanroom, waarbij de bars ten opzichte 
van elkaar precies zo staan zoals ze later 
op de Gaia torus zullen worden uitgelijnd. 
Vervolgens worden beide bars afzonder-
lijk aan een vibratietest onderworpen. 
Omdat TNO zo’n testfaciliteit niet in huis 
heeft, wordt dit bij Centre Spatial de Li-
ège in België uitgevoerd. Hierbij worden 
de bars blootgesteld aan versnellingen 
die ook tijdens de lancering zullen optre-
den. Tijdens mijn bezoek gedurende de 
meetcampagne zie ik ‘onze’ zorgvuldig 
uitgelijnde bars heen en weer geslingerd 

worden met een amplitude van wel 10 
cm! En tijdens de random vibratietest, 
waarbij de BAM aan vele frequenties 
tegelijk bloot staat, hoor ik geluiden die 
ik helemaal niet horen wil. Gelukkig blijft 
alles heel en geven de mechanische tests 
aan dat de BAM de test goed heeft door-
staan.
Na terugkomst bij TNO in Delft zijn 
vervolgens alle ogen op mij gericht, 
omdat iedereen wil weten of de optische 
uitlijning stabiel is gebleven. Gelukkig 
geven de metingen aan dat alle bundels 
qua richting stabiel zijn gebleven, het-
geen een enorme opsteker is. Tot onze 
verbijstering echter, lijkt het optische 
weglengteverschil tussen de bundels te 
zijn veranderd. Het lijkt onwaarschijnlijk 
dat één of meer spiegels micrometers uit 
het vlak zijn verplaatst zonder significant 
te roteren. Na uitgebreide analyse blijkt 
dat de gemeten instabiliteit van het weg-
lengteverschil ook door de relatief grote 
meetonzekerheid van de gekozen meet-
methode zou kunnen komen. Validatie 
middels een alternatieve meetmethode 
is dus noodzakelijk, maar tegelijkertijd 
doemt een groot logistiek probleem op. 
Binnen enkele weken is de TNO facili-
teit waarin de BAM aan de Thermische 
Vacuüm test (TV-test) zal worden bloot-
gesteld, niet meer beschikbaar omdat 
deze voor aaneengesloten periode van 4 
maanden is gereserveerd voor een ander 
ruimtevaartproject. In overleg met Astri-
um en ESA wordt besloten om dan maar 
eerst de TV-test uit te voeren en opnieuw 
wordt met man en macht gewerkt om al-
les hiervoor in gereedheid te brengen.
Tijdens de TV-test is de BAM in een vacu-
ümketel gemonteerd en wordt het aan 
een aantal thermische cycli van 325 Kelvin 
tot 120 Kelvin blootgesteld; eenmalig is 
zelfs afgekoeld naar de kwalificatietem-
peratuur van 90 Kelvin (-183 °C). De ope-
rationele temperatuur waarbij de BAM 
zal moeten werken is 120 Kelvin. Om te 
controleren of dit ook daadwerkelijk het 
geval is, worden alle optische perfor-
mance parameters van een bar daarom 
gemeten bij vacuüm en 120 Kelvin. De va-
riatie van het optisch weglengteverschil 
wordt hierbij alleen relatief gemeten en 
blijkt stabiel, net als de overige optische 
performance parameters. Na enkele hec-
tische weken kunnen we eindelijk even 
ontspannen. Dit duurt echter niet lang 
want er resteert immers nog de defini-
tieve verificatie van het optisch wegleng-

Doel van Gaia
Het belangrijkste wetenschappelijke doel van de Gaia-missie is het ontrafelen 
van de structuur en ontstaansgeschiedenis van de Melkweg. Gaia gaat daartoe 
van een miljard sterren nauwkeurig de afstanden, ruimtelijke bewegingen en 
belangrijkste eigenschappen bepalen. Aangezien sterren slechts zeer langzaam 
langs de hemel bewegen vereist dit zeer nauwkeurige metingen. De twee 
‘astrometer’ telescopen, waarvan de hier beschreven BAM deel uitmaakt, meten 
de posities van sterren uiterst nauwkeurig op. Door de metingen in vijf jaar 
tijd ongeveer 100 keer te herhalen wordt de beweging van een ster zichtbaar 
gemaakt. Een derde telescoop dient als ‘spectrometer’, waarmee het sterlicht 
wordt ontrafeld. Hiermee kan worden afgeleid of een object naar ons toe of 
van ons af beweegt. Tezamen met de metingen door de astrometers ontstaat 
dan een driedimensionaal beeld van de beweging van al die sterren, en de 
meest gedetailleerde stercatalogus ooit. Daarmee kunnen astronomen onder 
andere terugrekenen naar hoe onze Melkweg er vroeger uitzag, bepalen wat de 
massa-verdeling in ons sterrenstelsel is, Einsteins algemene relativiteitstheorie 
testen, en quasars en supernova’s opsporen. Meer informatie over Gaia en haar 
geavanceerde metrologie is te vinden in twee artikels (van Govert Schilling 
en Fred Kamphues) die verschenen in de speciale Ruimtevaart uitgave over 
ruimtetelescopen die in 2009 verscheen; tevens te vinden op de NVR website.
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Spiegel met shim gemonteerd op de structuur. [TNO/Fred Kamphues]

teverschil. Als namelijk zou blijken dat 
deze niet wordt veroorzaakt door te grote 
meetonzekerheid maar daadwerkelijk als 
gevolg van de vibratietest is gewijzigd, 
moet de montage van alle spiegels alsnog 
worden verbeterd. Daarna zou de BAM 
waarschijnlijk deels opnieuw moeten 
worden uitgelijnd en moet de vibratietest 
nog een keer herhaald worden; kortom 
een nachtmerriescenario voor TNO, maar 
ook voor onze klant Astrium en ESA want 
binnen enkele maanden staat de integra-
tie van de BAM op Gaia gepland.
 De laatste verificatie van het optische 
weglengteverschil kan alleen met een te-
lescoop van zeer goede optische kwaliteit 
en een diameter van tenminste 0.6 meter. 
De Gaia telescoop zelf is uiteraard prima 
geschikt, maar is uit logistiek oogpunt 
niet beschikbaar voor deze verificatie. 
Ook TNO beschikt niet over een derge-
lijke grote telescoop, maar Astrium heeft 
gelukkig wel een geschikte telescoop 
die we mogen lenen. Hiermee tonen we 
begin dit jaar tot ieders geruststelling aan 

dat de optische performance van de BAM 
prima in orde is. De BAM kan definitief 
worden afgenomen en is begin maart 
2012 op transport gegaan naar Astrium 
in Toulouse, waar het instrument op de 

Gaia torus zal worden geïnstalleerd. Als 
alles goed gaat wordt Gaia medio 2013 
gelanceerd, en zal het lange en moeilijke 
proces dat hierboven is beschreven zijn 
vruchten afwerpen.

advertentie
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EGNOS – Europa’s eerste 
satellietnavigatiesysteem

Gerard. L. Reijns, emeritus hoogleraar TU Delft, voormalig adviseur NIVR

EGNOS – het European Geostationary Navigation Overlay System – is met name 

voor de luchtvaart erg belangrijk en kan een sleutelrol gaan spelen op het gebied 

van nauwkeurige en vooral betrouwbare positiebepaling met behulp van satel-

lieten. Het principe van EGNOS is eenvoudig en wordt al toegepast in samenhang 

met het Amerikaanse GPS systeem. Dit principe is gebaseerd op het verbeteren 

van de positie-nauwkeurigheid en vooral ook het genereren van betrouwbaar-

heids-boodschappen voor de eindgebruiker van het GPS systeem.

Plaatsbepaling door 
middel van satellieten
Plaatsbepaling van een plek op aarde is 
mogelijk, wanneer de afstanden tussen 
die plek en tenminste drie navigatiesatel-
lieten, en de posities van deze satellieten 
bekend zijn. Deze afstanden zijn evenre-
dig met de tijd die een door een satelliet 
uitgezonden boodschap er over doet om 
op aarde ontvangen te worden. De sig-
nalen van een navigatiesatelliet (met een 
baanhoogte van zo’n 20.000 km) bereiken 
de aarde in minder dan 0,1 seconde. Om 
het tijdverschil met een bepaalde satelliet 
goed te kunnen bepalen (en de satelliet 
te kunnen identificeren) zendt iedere na-
vigatiesatelliet een eigen pseudo random 
noise (PRN) code uit. Alle satellieten van 
een bepaald systeem zenden hun signalen 
gelijktijdig uit, op basis van atoomklokken 
aan boord van de satelliet. Als de ontvan-
ger op aarde een atoomklok zou hebben, 
zijn de signaal-looptijden nauwkeurig te 
bepalen; echter met een atoomklok zou 
een ontvanger op aarde te duur worden. 
Daarom is het nodig om vier navigatiesa-
tellieten vanaf de grond te ‘zien’, omdat 
dan de informatie van de vierde satelliet 
gebruikt kan worden om nauwkeurig de 
tijd (de vierde dimensie) te bepalen.

Het navigatiesignaal van iedere satelliet 
bevat ook informatie over zijn eigen posi-
tie. Wanneer dus de posities van vier navi-
gatiesatellieten bekend zijn, alsmede de 
tijdsduur die de door die satellieten uitge-
zonden signalen naar een plek op aarde 
doorlopen, zijn de coördinaten en de GPS 
tijd van die plek op aarde bekend. Hierbij 
zijn er wel diverse onnauwkeurigheden 
aanwezig, waaronder in het bijzonder:
•	 in de posities van de vier satellieten,
•	 in de tijd van het verzenden van een 

boodschap door een satelliet (en dat 
voor alle vier de satellieten), en

•	 in de tijdvertraging van het navigatie-
signaal die door de atmosfeer (iono-
sfeer en troposfeer) wordt veroorzaakt.

Bij ontvangst van signalen van meer dan 
vier navigatie-satellieten wordt de posi-
tiebepaling over het algemeen beter.

Nauwkeurigheid
Het EGNOS systeem ontvangt de uit-
gezonden signalen en boodschappen 

van GPS en GLONASS door middel van 
Ranging and Integrity Monitoring Sta-
tions (RIMS) die verspreidt over Europa 
(en daarbuiten) zijn opgesteld. Doordat 
de coördinaten van de RIMS heel precies 
bekend zijn, kan deze informatie gebruikt 
worden om de genoemde onnauwkeurig-
heden te corrigeren. De berekende cor-
recties worden door EGNOS beschikbaar 
gesteld aan de gebruikers van GPS via 
geostationaire communicatiesatellieten, 
maar ook via internet. Dit is de basis van 
het Europese correctiesysteem EGNOS 
en deze techniek zal in de toekomst 
ook gebruikt gaan worden voor Galileo, 
Europa’s eigen vloot van uiteindelijk 30 
navigatiesatellieten (waarvan er rond 
2015 zo’n 26 beschikbaar zullen zijn). Een 
GPS ontvanger kan met de aanvullende 
informatie van EGNOS een horizontale 
nauwkeurigheid van minder dan 2 meter 
en een iets slechtere verticale nauwkeu-
righeid bereiken. De met behulp van 
EGNOS gecorrigeerde positiebepaling 
wordt ook wel differentiële positiebepa-
ling genoemd.
De vertraging van signalen in de iono-
sfeer is afhankelijk van het aantal geladen 
deeltjes per volume-inhoud (en daardoor 
ook afhankelijk van de zonnevlekken-ac-
tiviteit) en de frequentie van het signaal. 

Het logo van EGNOS. [Bron: Europese 
Commissie]
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Om te kunnen corrigeren voor de extra 
vertraging van de looptijd van de signalen 
in de ionosfeer worden de signalen van 
de navigatiesatellieten op twee verschil-
lende draaggolffrequenties verstuurd. 
Hoewel er ontvangers zijn die beide 
frequenties kunnen ontvangen, zorgt EG-
NOS ook voor deze correctie, waardoor 
de ontvanger op aarde eenvoudiger en 
goedkoper kan blijven door gebruik te 
maken van slechts een frequentie (deze 
staat bekend als L1).
Op basis van de door de RIMS ontvangen 
signalen, berekent de Central Processing 
Facility (CPF) van EGNOS de correcties 
die door een gebruiker moeten worden 
toegepast en zendt deze correcties uit 
in een vergelijkbaar formaat en op de-
zelfde frequenties als de signalen van de 
navigatiesatellieten zelf. Deze correcties 
worden via geostationaire communica-
tiesatellieten naar de aarde gestuurd. 
Dit gebeurt op een L1 frequentie van 
1575 MHz, zodat de ontvanger op aarde 
van het eenvoudige type kan blijven. De 
navigatie-ontvangers in voertuigen op 
aarde houden rekening met deze EGNOS 
correcties en geven verder de door EG-
NOS berekende integriteit. De correcties 
worden bij de gebruiker uitgevoerd. Er 
wordt in het EGNOS data-center ook 
nog een archief aangelegd (in de figuur in 
groen aangegeven).

Integriteit
De echte meerwaarde van EGNOS zit 
echter niet in het verbeteren van de 
nauwkeurigheid van de positieoplossing 
die een ontvanger kan berekenen. De be-
rekeningen die in de EGNOS CPF worden 
uitgevoerd, leveren niet alleen informatie 
voor foutcorrectie op, maar ook informa-
tie die door de eindgebruiker kan worden 
gebruikt om een inschatting te maken 
van de integriteit van de positieoplossing 
die de ontvanger heeft berekend.
Een GPS ontvanger die gebruik maakt 
van de L1 frequentie geeft nu positie-
oplossingen met een typische nauwkeu-
righeid van 5 á 10 meter (zonder EGNOS 
correcties). Het GPS systeem geeft echter 
geen garantie dat de werkelijke fout bin-
nen deze marges blijft. Op specifieke 
momenten kan de werkelijke positie van 
een ontvanger dus flink afwijken van de 
aangegeven positie, doordat er bijvoor-
beeld iets fout gaat met één GPS satelliet. 
Het GPS systeem kan er echter tientallen 
minuten tot uren over doen om fouten 

te detecteren en te rapporteren. Voor 
kritieke toepassingen, zoals het luchtver-
keer, moeten fouten direct worden ge-
detecteerd en gebruikers binnen enkele 
seconden worden gewaarschuwd. Derge-
lijke toepassingen vragen om integriteit. 
Integriteit kan worden gedefinieerd als 
de mate van vertrouwen die men kan 
stellen in de juistheid van de informatie 
die een systeem levert. Hierbij hoort ook 
het vermogen om tijdig te waarschuwen 
wanneer het systeem onbetrouwbare 
informatie levert.
Naast de informatie voor de foutencor-
rectie zelf, zendt EGNOS ook gegevens 
uit over de verwachte fouten die resteren 
nadat de correcties zijn toegepast. Hier-
mee kan de ontvanger een zogenaamd 

Protection Level uitrekenen. Dit Pro-
tection Level geeft met een grote mate 
van betrouwbaarheid aan, binnen welk 
gebied rond de berekende positie, de 
daadwerkelijke positie van de ontvanger 
zich bevindt. Gebaseerd op de informatie 
van EGNOS en de locatie van de ontvan-
ger kan dit Protection Level dus iedere 
seconde van omvang veranderen. Afhan-
kelijk van de eisen die een specifieke ge-
bruiker stelt aan de acceptabele waarden 
van het Protection Level (een vliegtuig 
boven de oceaan heeft meer marge, 
dan een vliegtuig dat wil gaan landen), 
kan deze gebruiker zelf beslissen of zijn 
navigatiesysteem bruikbaar is of niet. De 
eisen die aan EGNOS zelf gesteld worden 
zijn zeer hoog, omdat de kans dat EGNOS 

Het toekomstige samenspel van Galileo satellieten in Medium Earth Orbit (MEO) en EGNOS 
transponders op geostationaire hoogte. [Bron: ESSP]

EGNOS data flow. [Bron: ESA SP-1303]
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een Protection Level aanlevert dat niet de 
daadwerkelijke positie van een ontvanger 
omsluit zéér klein moet zijn.

Bouw en ontwikkeling van Space 
Based Augmentation Systems
EGNOS is met geld van de Europese 
Commissie en onder supervisie van ESA 
gebouwd door een Europees consortium 
onder leiding van Thales Alenia Space in 
Toulouse. Nederlandse bijdragen kwa-
men onder andere vanuit de TU Delft, 
Logica, Integricom en het NLR. EGNOS is 
sinds 2011 operationeel en zendt de sig-
nalen uit via de geostationaire satellieten 
Inmarsat-3 AOR-E, Inmarsat-3 IOR-W en 
ESA’s Artemis. Binnenkort wordt de SES-
5 satelliet gelanceerd met aan boord een 
EGNOS transponder die het werk van één 
van de huidige satellieten over zal nemen. 
Het EGNOS systeem wordt momenteel 
beheerd door de European Satellite 
Services Provider (ESSP). Dit is een com-
merciële partij die onder contract staat bij 
de Europese Commissie (de eigenaar van 
EGNOS). Op dit moment wordt in open 
competitie vastgesteld wie EGNOS van 
2013 tot 2021 mag gaan beheren.
Onder de gemeenschappelijke noemer 
Space Based Augmentation Systems 

(SBAS) zijn nog een aantal vergelijkbare 
systemen operationeel of in ontwikke-
ling. In de Verenigde Staten is dat het 
Wide Area Augmentation System 
(WAAS), waarvan het signaal sinds 2003 
beschikbaar is. In Japan is het MSAS sys-
teem sinds 2007 in gebruik. India werkt 
nog aan GPS and Geo-Aaugmented Na-
vigation (GAGAN) systeem en in Rusland 
is het GLONASS System of Differential 
Correction and Monitoring in ontwikke-
ling (SDCM).
Omdat de ontwikkeling van satelliet-
navigatiesystemen niet stil staat, staat 
ook de ontwikkeling van EGNOS niet 
stil. De komende jaren zal het Europese 
Galileo systeem operationeel worden. 
De satellieten van het GPS systeem 
worden langzamerhand vervangen door 
krachtiger versies die nieuwe signalen en 
mogelijkheden bieden. Op korte termijn 
bestaat het Russische GLONASS weer uit 
een volledige constellatie van satellieten 
en zijn er plannen voor nieuwe signalen 
die beter aansluiten bij GPS en Galileo. 
Er wordt door ESA nu al gewerkt aan de 
volgende versie van EGNOS die met deze 
ontwikkelingen rekening houdt en in het 
bijzonder ook de gebruiker van de Galileo 
signalen ten dienste zal zijn.
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Dit artikel is mede gebaseerd op EGNOS, 
The European Geostationary Navigation 
Overlay System - A cornerstone of Galileo, 
Bruce Battrick & Dorothea Danesy, ESA 
SP-1303.
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Vandaag bouwen aan de 
raket van de toekomst

Merijn van Grieken, Airborne Composites

Airborne is een snel groeiende speler in de ruimtevaartmarkt. Met ondernemer-

schap, hoogwaardige kennis, serieproducties, automatiseringsdrang en grenzelo-

ze vindingrijkheid verovert het bedrijf in rap tempo terrein. Airborne, een specialist 

in het toepassen van composiet, zoekt vooral in de nichemarkten zijn toegevoegde 

waarde. Het is dan ook niet voor niets dat Airborne meewerkt aan de doorontwik-

keling van de Ariane 5 raket.

Kreten als Visual Recognition 
Systems, Ariane Midlife Evolu-
tion of Resin Transfer Moulding 
zijn dagelijkse kost voor de 

medewerkers van Airborne. Het bedrijf 
houdt zich bezig met hoogwaardige 
techniek. Aerospace, een business unit 
van Airborne, staat met trots aan de wieg 
van het lanceervoertuig van morgen. Het 
bedrijf is gevestigd op het bedrijventer-
rein bij Ypenburg/Den Haag langs de A4. 
Als je er naar buiten kijkt, gaat er een 
onophoudelijke, voortrazende stroom 
automobilisten aan je voorbij. Zij hebben 
waarschijnlijk geen idee dat het toekom-
stige Europese satelliet navigatiesysteem 
Galileo mede mogelijk wordt gemaakt 
door een staaltje hoogwaardige techno-
logie van Airborne.

Bloeiende productie
Airborne zorgt er mede voor dat satel-
lieten in de ruimte van stroom kunnen 
worden voorzien. “Dat doen we door sub-
straten voor zonnepanelen te maken”, 
zegt Sandor Woldendorp van Airborne. 
Zonnepaneelsubstraten zijn extreem 
lichte, stijve, vlakke, rechthoekige pane-
len van koolstofcomposiet. Ze fungeren 
als drager voor de zonnecellen.
Het jonge bedrijf excelleert in het ma-
ken van deze substraten. “Wat in 2006 
begon met de productie van enkele zon-

nepaneelsubstraten groeide in een paar 
jaar substantieel uit tot een bloeiende 
productie”, vertelt Woldendorp. In korte 
tijd pakte de nichespeler een koppositie 
in een specialistische markt. Airborne Ae-
rospace behoort in de ruimtevaart inmid-
dels tot de gevestigde orde en levert aan 
Dutch Space in Leiden. Ook zit Airborne 
aan tafel met ESA en enkele grote satel-
lietbouwers, zoals Astrium, Thales en 
OHB (bouwer van de Galileosatellieten) 
om mee te denken aan de technologische 
ontwikkeling van de volgende generatie 
satellietstructuren. 

Sentinel-satelliet
Een van de projecten waarvoor Airborne 
de substraten voor de zonnepanelen aan 
Dutch Space leverde is het Europese 
Sentinel programma, Europa’s nieuwe 
programma voor aardobservatiesatellie-
ten. Deze satellieten kijken naar klimaat-
veranderingen, aardverschuivingen, zee-
stromingen, de opwarming van de zee, 
de samenstelling van de atmosfeer en 
de bewegingen van het ijs. De komende 
twee jaar worden vier Sentinel-satel-
lieten gelanceerd. “Dat wij daar onze 
substraten aan mogen leveren, maakt 
ons trots. Ons werk krijgt hierdoor extra 
relevantie want het is van belang voor 
de aarde, de mens en de maatschappij”, 
zegt Woldendorp. 

Hoogste nauwkeurigheid
De kunst van het op grote schaal produ-
ceren van de substraten ligt in de grootst 
mogelijke precisie. De medewerkers 
maken het ontwerp van de klant met de 
hoogste nauwkeurigheid in de door ESA 
gecertificeerde cleanroom van Airborne. 
Innovatieve oplossingen zorgen ervoor 
dat een substraat correct wordt gepro-
duceerd en getest. Laserlichtprojectie 
geeft aan waar welke onderdelen moe-
ten komen. Door middel van ultrasone 
inspectietechnologie gaat Airborne na 
of de lagen goed zijn verlijmd. “De kwa-
liteitsgarantie en de controle op zowel 
productie als processen zijn honderd 
procent. Dit alles is nodig om fouten te 
voorkomen. Fouten maken is uit den 
boze, want die zijn in de ruimte niet meer 
te herstellen”, weet Woldendorp. 

Continue investering
Hij vervolgt: “Dankzij de interne opleiding 
van onze mensen en de kwalificatie van 
processen, zijn wij in staat de hoogste 
kwaliteit te leveren. Dat gaat niet vanzelf. 
Het vraagt om een continue investering 
in de verbetering van technologie en het 
zoeken naar andere, betere materialen. 
Niet alleen om het product technisch 
verder te optimaliseren, maar ook om de 
kosten te verminderen.”
Het eindresultaat is elke keer weer indruk-
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De robotarm die door Airborne ingenieurs is uitgerust met een speciale kop. [Airborne Composites]

Het eindresultaat van precisie en testen; een gekwalificeerd substraat voor een zonnepaneel. [Airborne Composites]
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wekkend. Airborne 
produceerde de afgelo-

pen jaren meer dan 110 
substraten voor verschil-

lende ruimtevaartsystemen, waarvan 
56 voor de zonnepanelen van de eerste 
veertien Galileo satellieten. Deze substra-
ten voor de Galileo satellieten zijn onge-
veer drie vierkante meter en hebben een 

Detail opname van de kegelvormige sectie 
met geintegreerde langverstijvers. [Air-
borne Composites]

Een geïntegreerde thrustframe met de ‘baseplate’ en kegelvormige 
sectie. [Airborne Composites]

massa van slechts 
vier kilogram. “Dit 

jaar hebben we het 
honderdste zonnepa-

neelsubstraat gemaakt. 
Die mijlpaal was een feest 

waard”, zegt Woldendorp.

Automatisering
De honger van Airborne om met 

unieke producten op specifieke 
markten van toegevoegde waarde 

te zijn, wordt onder meer gestild 
met automatisering. Dit is een van de 

pijlers waarop Airborne Aerospace zich 
richt. Zo doet het bedrijf onderzoek naar 
‘fibre steering’ (het automatisch plaatsen 
van een vezel met variabele richting) voor 
de verbetering van de prestaties van het 
product en naar ‘fibre placement’ (auto-
matisch plaatsen van vezels) voor de pro-
ductie van grotere delen. Dankzij de fibre 
steering stijgt bijvoorbeeld de natuurlijke 
trillingsfrequentie van een satellietpa-
neel. Dit levert een technisch voordeel 
op om met de intense trillingen van een 
lancering om te kunnen gaan. Een proto-
type van een zonnepaneelsubstraat van 
fibre steering is gemaakt met behulp van 
een industriële robot die de techneuten 
van Airborne zelf hebben voorzien van 
een ‘intelligente kop’ die de vezels op zijn 
plaat legt. 

Robot met intelligente kop
Vooral van het werken met deze robot 
zijn de verwachtingen hooggespannen. 

Het is een investering die zich 
maar langzaam 

terugverdient. Toch is dit de toekomst. 
“Het menselijk oog is in staat de meest 
minuscule afwijkingen in producten te 
ontdekken. Daar is de mens heel knap 
in”, aldus Woldendorp. “Toch zien we één 
en al voordeel in het gebruik van een ro-
bot. Die programmeren we zodanig dat 
hij in staat is te werken volgens diezelfde, 
zo niet verfijndere precisie. De robot is 
ook in staat om, in tegenstelling tot de 
menselijke hand, de composietvezels 
nauwkeurig in lastige, geoptimaliseerde 
patronen te leggen.”
Het standaard, flexibele robotsysteem 
dat Airborne heeft aangeschaft wordt 
door de medewerkers zelf slimmer 
gemaakt. “In de manier waarop we dat 
doen – helaas kan ik dat vanwege concur-
rentieoverwegingen niet toelichten – zit 
de toegevoegde waarde van Airborne. 
Deels bouwen we het vanwege de kos-
ten en deels om strategische redenen. 
We weten zo te allen tijde waartoe we 
in staat zijn. We houden verstand van en 
controle over de automatisering van het 
proces. We willen niet afhankelijk worden 
van een leverancier die ons een kant-
en-klare, inflexibele robot levert”, zegt 
Woldendorp.

Nieuwe producten
Het werken met composiet is een relatief 
nieuw vakgebied. Ontwikkelingen volgen 
elkaar snel op. Om voorbereid te zijn op 
de technologie van morgen heeft Airbor-
ne het Airborne Technology Centre in het 
leven geroepen waar onderzoek en ont-
wikkeling plaatsvindt. Met oog op de toe-
komst ontwikkelt dit centrum ook andere 
lichtgewicht producten van composiet. 

Denk aan structuren voor lan-
ceervoertuigen. 
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Airborne: van klein naar groot
Airborne Composites is in 1995 opgericht door twee voormalige studenten Lucht- 
en Ruimtevaarttechniek van de TU Delft. Zij richtten zich aanvankelijk op case 
studies. In opdracht van de klant onderzochten ze hoe composiet een bijdrage 
kon leveren tot het oplossen van problemen met materiaal of structuren. Als ze 
vervolgens een prototype mochten uitwerken is de stap naar productie gezet. 
In korte tijd groeide het bedrijf uit van twee naar veertig en vervolgens meer 
dan tweehonderd werknemers. Op Ypenburg betrekt Airborne Composites de 
voormalige composietproductiehal van Fokker en opende nog twee filialen: een 
in IJmuiden voor de productie van composietbuizen voor de petrochemie en 
offshore (Airborne Oil & Gas) en een tweede filiaal in het Spaanse Girona om de 
lucht- en ruimtevaartindustrie rondom Toulouse te bedienen.

Demonstratie en testmodel van de Base-
plate voor de Ariane 5 ME, het testmodel 
is slechts een kwart van het uiteindelijk 
volledig ronde eindproduct. [Airborne 
Composites]

Met ‘Fibre Steering’ wordt de vezel met 
een variabele richting geplaatst zoals voor 
dit zonnepaneel. [Airborne Composites]

Vooral in deze markten ziet het bedrijf 
grote mogelijkheden om metaal te gaan 
vervangen door composiet. 

Opvolger Ariane 5 raket
Zo ontwikkelt Airborne samen met 
Dutch Space en het Nationaal Lucht en 
Ruimtevaart Laboratorium (NLR) mee 
aan de upgrade van de Ariane 5 raket, 
de zogenaamde Midlife Evolution, en de 
toekomstige opvolger daarvan, de Next 
Generation Launcher (NGL). De Midlife 
Evolution moet ervoor zorgen dat Ariane 
5 beter gaat presteren; de prijs per kilo 
voor een lancering moet omlaag. “Het 
komt in alle eenvoud neer op gewichts-
besparing. Hoe lichter je het lanceervoer-
tuig maakt hoe meer nuttige last je in de 
ruimte kan brengen. Dat is meer waar 
voor je geld dus. Veel van de onderdelen 

worden nu nog van alumi-
nium gemaakt, terwijl de 
dichtheid van composiet 
lager is en de stijfheid en 
sterkte hoger. Hierdoor 

kunnen onderdelen met een 
lagere massa van composie-

ten worden gemaakt”, legt 
Woldendorp uit. 

Geometrisch lastige 
constructie 

Airborne werkt samen met Dutch Space 
binnen een aantal nationale technologie-
programma’s aan de productie van 
composiet delen voor het zogenaamde 
‘Engine Thrust Frame’. ”Dit zwaarbe-
laste motorframe dat door Dutch Space 
wordt geleverd voor de tweede trap van 
de Ariane 5 raket is een kegelvormige, 
geometrisch lastige constructie waarin 
alle stuwkrachten worden geleid. Onder-
aan de kegel zit de zogenaamde ‘base-
plate’, waaraan de raketmotor wordt 
gemonteerd. Het eerste prototype van 
deze ‘base-plate’ is inmiddels gemaakt, 
maar zou op z’n vroegst, na alle ontwik-
kelingen, controles en testen, in 2015 
gekwalificeerd kunnen worden voor 
daadwerkelijk gebruik. 

RTM technologie
Airborne maakt dit onderdeel met behulp 
van Resin Transfer Moulding technologie 
(RTM). Deze injectietechnologie is uiter-
mate geschikt voor hoogbelaste produc-
ten en kan complexe driedimensionale 
vormen in één stap maken. Hierdoor zijn 
er minder assemblagestappen nodig. 
Om te bewijzen dat dit proces werkt, 
heeft Airborne een demonstratiemodel 
gemaakt van de hoogbelaste composiet 
‘base-plate’ op basis van een Dutch Space 

ontwerp voor de tussentijdse opvolger 
van de Ariane 5 raket, de Ariane 5 Midlife 
Evolution, die in 2017 haar eerste vlucht 
moet maken. 
“We staan samen met onze Nederlandse 
partners NLR en Dutch Space aan de wieg 
van de opgewaardeerde raket en investe-
ren vandaag in het lanceervoertuig van 
morgen. Deze ontwikkelingen, mede 
ondersteund door de Netherlands Space 
Office (NSO) en ESA, zijn uitermate be-
langrijk voor ons. Door mee te denken 
met, en mee te bouwen aan, de raket van 
de toekomst blijven we in business”, zegt 
Woldendorp.

Midlife Evolution
De Ariane 5 Midlife Evolution gaat van 
2017 tot 2025, en mogelijk zelfs tot 2030, 
vliegen. Pas dan zal er een volgende 
generatie lanceervoertuigen komen. Dat 
zou betekenen dat Airborne elk jaar een 
stuk of zes hoogwaardige producten zou 
kunnen gaan maken en leveren, mits deze 
composiet-oplossing geselecteerd wordt. 
“Deze activiteiten werken door op de 
technologische ontwikkeling van andere 
hoogwaardige producten, bijvoorbeeld 
voor onze vliegtuigproducten. De raket 
van de toekomst is als een katalysator van 
vandaag.”
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De ruimtevaart unconference:
SpaceUp Europe

Remco Timmermans

Een ruimtevaartconferentie zonder programma. Dat is in een notendop het 

concept van SpaceUp, dat in september voor het eerst in Europa wordt gelan-

ceerd. SpaceUp is een nieuwe manier om de ruimtevaart dichter bij het publiek te 

brengen.

In het onderwijs zegt men wel eens: 
“Vertel het me zodat ik het weet, 
laat het me zien zodat ik het begrijp, 
maar betrek me erbij zodat ik het 

nooit meer vergeet”. SpaceUp betrekt 
mensen bij ruimtevaart zoals geen enkele 
andere conferentie dat doet. Het principe 
is simpel: iedereen die zich aanmeldt vult 
tevens een deel van het programma in.

Ontstaan
Het idee van de unconference stamt uit 
het midden van de jaren ’80. In eerste in-
stantie vooral toegepast door IT ontwik-
kelaars. Het waren conferenties gericht 
op discussies met alle aanwezigen, in 

plaats van traditionele plenaire sessies 
gepresenteerd door geselecteerde spre-
kers. Het concept werd in de jaren ’90 
overgenomen op samenkomsten van 
bloggers. Zo’n tien jaar geleden werd de 
unconference vooral bekend onder de 
naam ‘BarCamp’. Het waren met name 
deze bijeenkomsten die het principe van 
‘Er is geen agenda tot de aanwezige deel-
nemers deze verzinnen’ populair maak-
ten. Sinds die tijd zijn er unconferences 
en barcamps over een grote verscheiden-
heid aan onderwerpen georganiseerd.
In 2010 werd in San Diego de eerste un-
conference specifiek over ruimtevaart 
georganiseerd. SpaceUp San Diego werd 

georganiseerd door de San Diego Space 
Society in het San Diego Air & Space 
Museum en was een groot succes. Het 
tweedaagse evenement werd live op in-
ternet uitgezonden en bijgewoond door 
deelnemers van NASA en Google Lunar 
X Prize. Snel daarna volgde SpaceUp 
Washington DC, gevolgd door SpaceUp 
events in Houston, Los Angeles en San 
Francisco in 2011 en 2012.

Een conferentie zonder 
programma?
Je kunt je afvragen waarom mensen zich 
inschrijven voor een conferentie zonder 
programma. Het interessante is dat dit in 

SpaceUp San Diego 2012. [foto: Kevin Baird]
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de praktijk nu juist de aantrekkingskracht 
blijkt te zijn. Elke ruimtevaartprofessional 
of liefhebber heeft zo zijn of haar eigen 
kijk op het onderwerp en ziet het liefst 
deze onderwerpen terugkomen op een 
conferentie. SpaceUp biedt hiervoor het 
platform. Iedereen kan zijn of haar eigen 
onderwerpen op de agenda zetten, een 
presentatie geven en er met anderen over 
van gedachten wisselen. Het is van te 
voren dus niet duidelijk wat deze onder-
werpen zullen zijn. In de praktijk komen 
er vaak zeer verrassende thema’s op de 
agenda.

Hoe werkt het?
Bij inschrijving zijn alleen datum, locatie 
en het onderwerp ‘ruimtevaart’ bekend. 
De organisatie zorgt voor een geschikte 
plaats met voldoende ruimtes voor een 
aantal parallelle sessies, catering en alle 
technische faciliteiten die ook voor een 
normale conferentie geregeld moeten 
zijn. Daarnaast hangt er bij ontvangst 
een groot, leeg tijdsschema, het zoge-
naamde ‘grid’. Hier staan beschikbare 
tijdslots en zalen ter invulling weerge-
geven. Elke deelnemer kan hierop een 
sessie inplannen die hij of zij graag wil 
verzorgen. Er zijn verschillende formats 
beschikbaar. Dit varieert van heel korte 
en energieke ‘T minus 5 talks’, iets lan-
gere ‘Pecha Kucha’ presentaties (hier-
over later meer), tot filmvertoningen, 
paneldiscussies, demonstraties of meer 
traditionele presentaties. Het schema 
biedt plaats aan al deze formats. Elke 
deelnemer kiest behalve een plaats in 
het schema ook zelf welke sessies van 
anderen hij of zij wil bijwonen. Tussen-
door wordt gezorgd voor voldoende 
eten, drinken en netwerkpauzes.

Het doel van SpaceUp
Het doel van SpaceUp is om alle geïnte-
resseerden in ruimtevaart een platform te 
bieden om hierover met elkaar te praten 

en van elkaar te leren. Het biedt profes-
sionals in de sector de mogelijkheid om 
over hun eigen – vaak kleine en gespe-
cialiseerde – vakgebied te praten. Het 
biedt ruimtevaart liefhebbers de kans om 
gelijkgestemden te ontmoeten en hun 
eigen vragen met professionals en andere 
liefhebbers te bespreken.

Voor wie is het?
SpaceUp is bedoeld voor iedereen die iets 
heeft met ruimtevaart en astronomie. In 
de praktijk trekt het vaak een goede mix 
van ruimtevaartprofessionals, studen-
ten, wetenschapsjournalisten, amateur 
astronomen, social media experts en 
ruimtevaartliefhebbers. Allemaal mensen 
die graag informatie delen, willen discus-
siëren en van anderen willen leren. Er zijn 
geen leeftijdsgrenzen.

Hoe ziet een SpaceUp 
evenement er in de praktijk uit?
Het leuke van SpaceUp is dat geen van 
de evenementen hetzelfde is. Alle ses-
sies zijn een verrassing en variëren van 
astronauten die over hun missie vertel-
len, ingenieurs die een nieuw technisch 
concept demonstreren, studenten die 
willen weten hoe ze werk kunnen vinden 
in de ruimtevaart, social media experts 
die vertellen over twitter in de ruimte, of 
kinderen die vertellen over hun ambitie 
om de eerste astronaut op Mars te wor-

[foto’s: Kevin Baird]

Logo SpaceUp Europe.

den. Voor korte, energieke sessies zijn 
er  ‘T minus 5 talks’, gebaseerd op het 
concept van ‘ignite speeches’. De spreker 
krijgt 5 minuten om een verhaal te vertel-
len, waarbij 20 slides automatisch elke 
15 seconden worden verwisseld. Zoek 
op internet naar de T minus 5 talk ‘Space 
is boring’,  voor een leuk voorbeeld van 
een prikkelende stelling die op energieke 
wijze wordt gepresenteerd.
Een iets langere variant op T minus 5 
is de Pecha Kucha presentatie. Ook 
hierbij heeft de spreker 20 slides, maar 
deze worden automatische elke minuut 
verwisseld. De spreker heeft dus precies 
20 minuten de tijd om zijn of haar punt 
duidelijk te maken.

SpaceUp Europe
Op 22 en 23 september aanstaande vindt 
in het Cosmodrome in Genk (België) de 
eerste SpaceUp in Europa plaats. Dit 
evenement is georganiseerd door vijf 
ruimtevaart en social media specialisten 
uit verschillende landen: Eico Neumann 
uit Duitsland, Joachim Baptist uit België, 
Angeliki Kanellopoulou uit Griekenland en 
Marco Frissen en Remco Timmermans uit 
Nederland. Zij hopen dat het in Europa net 
zo’n groot succes wordt als in de Verenigde 
Staten. De locatie in het volledig ver-
nieuwde voormalige Europlanetarium is 
hiervoor zeer geschikt. Voor het eerst in de 
geschiedenis van SpaceUp is het mogelijk 
een presentatie te geven in de koepel van 
een planetarium. Speciaal voor SpaceUp 
zal hier tijdens het evenement een aantal 
ruimtevaartfilms worden vertoond. En bij 
helder weer kan ’s avonds gebruik worden 
gemaakt van een professionele sterren-
wacht op het dak van de Cosmodrome.
SpaceUp Europe staat open voor ie-
dereen die graag op een vernieuwende 
manier wil bijdragen aan de ruimtevaart 
in Europa, zowel professionals, liefheb-
bers of via sociale en andere media. Kijk 
op www.spaceup.org/europe voor de 
laatste informatie.
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Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen 
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 29 
maart 2012 en 1 juni 2012. Tevens zijn alle lanceringen 
vermeld waarbij een of meerdere satellieten in een baan 
om de aarde of op weg naar verder in de ruimte gelegen 
bestemmingen zijn gebracht.

30 maart 2012 | 05:49 uur
Draagraket: Proton-K • Lanceerplaats: Baykonur
Dit is de 311ste en laatste lancering van de Proton-K raket. Het 
afgelopen decennium is de Proton-K geleidelijk vervangen door de 
modernere Proton-M variant. De eerste lancering van de Proton-K 
vond plaats in 1967, ten tijde van de ruimtewedloop tussen de VS en 
de Sovjet-Unie.
•	 Cosmos-2479 • COSPAR: 2012-012A

Russische militaire satelliet bedoeld voor het vroegtijdig opspo-
ren van vijandelijke raketlanceringen. De geostationaire kunst-
maan is hiervoor uitgerust met een infraroodtelescoop waarmee 
de warmte van raketmotoren kan worden gedetecteerd.

30 maart 2012
Door een defect in de Zvezda module kan de elektriciteitsvoorzie-
ning van de ATV-3 niet direct op die van het ISS worden aangeslo-
ten, waardoor het gevaar ontstaat dat de batterijen van de vracht-
vaarder versneld uitgeput zullen raken. Een dag later slaagt men er 
alsnog in de energievoorziening via een redundant systeem te laten 
verlopen, en kan een voortijdige ontkoppeling vermeden worden.

31 maart 2012 | 10:27 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B • Lanceerplaats: Xichang
•	 Apstar-7 • COSPAR: 2012-013A

Commerciële communicatiesatelliet voor het in Hong Kong 
gevestigde APT Satellite. In een geostationaire baan op 76,5 
graden oosterlengte. De satelliet, met een massa van 5013 kg, is 
gebouwd door Thales Alenia Space in Frankrijk en gebaseerd op 
een ‘ITAR-vrije’ versie van hun Spacebus-4000 platform. Door het 
niet gebruiken van Amerikaanse componenten wordt een con-
flict met de exportwetgeving vermeden als deze op een Chinese 

raket zouden worden gelanceerd.

3 april 2012 | 23:12 uur
Draagraket: Delta-4 • Lanceerplaats: Vandenberg 
•	 USA-234 • COSPAR: 2012-014A

Amerikaanse militaire radarverkenningssatelliet. De satelliet 
wordt in een 1068 km x 1107 km x 123,0° baan geplaatst; dit is 
een zogenaamde retrograde omloopbaan, dat wil zeggen tegen 
de rotatierichting van de aarde in.

8 april 2012
Het contact met de in 2002 gelanceerde Europese aardobservatie-
satelliet Envisat gaat verloren.

12 april 2012 | 22:39 uur
Draagraket: Unha-3 • Lanceerplaats: Sohae
Poging van Noord-Korea om een satelliet in een baan om de aarde 
te brengen. De lancering mislukt als 90 seconden na de start de 
raket explodeert. Brokstukken vallen in de Gele Zee, nabij Gunsan 
in Zuid-Korea.

Astronaut Don Pettit nam deze artistieke foto, met een belichtingstijd 
van 15 minuten, vanuit de Cupola van het ISS. Van links naar rechts 
zijn de modules Leonardo, Rassvet en Pirs zichtbaar. [foto: NASA]

Ruimtevaartkroniek	 Marco van der List

Het einde van een tijdperk: op 17 april wordt de gepensioneerde space shuttle Discovery op de rug van een Boeing-747 van het Kennedy Space Center in Florida naar 
het Smithsonian museum nabij het vliegveld Washington-Dulles gebracht. De Disco- very is de shuttle die de meeste ruimtevluchten heeft gemaakt: tussen 1984 en 2011 
heeft zij 39 missies gevlogen. [foto: NASA]
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•	 Kwangmyongsong-3 • COSPAR: Geen, lancering mislukt
Noordkoreaanse aardobservatiesatelliet. Massa is ongeveer 
100 kg. Het officiële doel is het in kaart brengen van de akker-
bouwproductie, de ontbossing en natuurlijke hulpbronnen in 
Noord-Korea. De satelliet gaat verloren als de lancering mislukt.

19 april 2012
Het onbemande vrachtschip Progress M-14M ontkoppelt van de 
Pirs module van het ISS. Het toestel begint een zelfstandige vlucht 
voor radarwaarnemingen van de aardse ionosfeer.

20 april 2012 | 12:50 uur
Draagraket: Soyuz-U • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Progress M-15M • COSPAR: 2012-015A

Onbemand Russisch vrachtschip met voorraden voor het ISS. 
Twee dagen na de lancering koppelt het toestel aan de Pirs mo-
dule van het ruimtestation.

23 april 2012 | 22:18 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur

•	 Yahsat-1B • COSPAR: 2012-016A
Commerciële communicatiesatelliet voor het in Abu Dhabi ge-
vestigde Al Yah Satellite Communications. In een geostationaire 
baan op 47,5 graden oosterlengte. De satelliet, met een massa 
van 6050 kg, is gebaseerd op het Astrium Eurostar E3000 plat-
form.

26 april 2012 | 00:17 uur
Draagraket: PSLV-XL • Lanceerplaats: Sriharikota
•	 RISAT-1 • COSPAR: 2012-017A

Indiase civiele aardobservatiesatelliet met een massa van 
1858 kg. In een zonsynchrone baan (530 km x 549 km x 97,6°).

27 april 2012
De Soyuz TMA-22, met aan boord de ruimtevaarders Shkaplerov, 
Ivanishin en Burbank, ontkoppelt van de Poisk module van het ISS. 
Na twee omlopen maakt de Soyuz een succesvolle parachutelan-
ding in Kazachstan. Dit is de laatste vlucht van de TMA-variant van 
de Soyuz, welke in 2002 haar intrede deed.	
Aan boord van het ISS beginnen Kononenko, Kuipers en Pettit of-
ficieel aan Expeditie-31. 

28 april 2012
De Progress M-14M, sinds 19 april in een vrije vlucht, voltooit haar 
radarwaarnemingen van de aardse ionosfeer. Het toestel verlaat 
haar omloopbaan en verbrandt in de atmosfeer boven de Grote 
Oceaan.

29 april 2012 | 20:50 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B • Lanceerplaats: Xichang 
•	 Beidou-2 M3 • COSPAR: 2012-018A	
•	 Beidou-2 M4 • COSPAR: 2012-018B	

Chinese navigatiesatellieten. Dit zijn de eerste twee operationele 
satellieten van het Beidou-netwerk die in een cirkelvormige om-
loopbaan op 21.550 km hoogte met een inclinatie van 55 graden 
gebracht worden. Eerder werden al Beidou satellieten in een 
geostationaire baan geplaatst.

Kort na de landing van de Soyuz TMA-22 op de steppe van Kazachstan 
openen bergingswerkers het luik van de terugkeercapsule, met daarin 
de ruimtevaarders Shkapelerov, Ivanishin en Burbank. [foto: NASA]

Het einde van een tijdperk: op 17 april wordt de gepensioneerde space shuttle Discovery op de rug van een Boeing-747 van het Kennedy Space Center in Florida naar 
het Smithsonian museum nabij het vliegveld Washington-Dulles gebracht. De Disco- very is de shuttle die de meeste ruimtevluchten heeft gemaakt: tussen 1984 en 2011 
heeft zij 39 missies gevlogen. [foto: NASA]
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de Sovjet-Unie werd het Energia-Buran programma geschrapt.

15 mei 2012 | 03:01 uur
Draagraket: Soyuz-FG • Lanceerplaats: Baykonur 
•	 Soyuz TMA-04M • COSPAR: 2012-022A	

Russische bemand ruimtevaartuig met drie ruimtevaarders aan 
boord: de Russen Gennadi Padalka, Sergei Revin, en de Ameri-
kaan Joe Acaba.	
De lancering was oorspronkelijk voor maart gepland, maar moest 
worden uitgesteld toen de terugkeercapsule beschadigd raakte 
na een test. Hierdoor werd ook de vlucht  van onze landgenoot 
Kuipers met zes weken verlengd.

15 mei 2012 | 22:13 uur
Draagraket: Ariane-5ECA • Lanceerplaats: Kourou 
•	 JCSAT-13 • COSPAR: 2012-023A	

Japanse commerciële communicatiesatelliet, gebouwd door 
Space Systems/Loral. Massa 4528 kg. In een geostationaire posi-
tie op 124° oosterlengte.

•	 Vinasat-2 • COSPAR: 2012-023B	
Vietnamese commerciële communicatiesatelliet, gebouwd door 
Space Systems/Loral. Massa 2969 kg. In een geostationaire posi-
tie op 131,8° oosterlengte.

17 mei
De Soyuz TMA-04M koppelt aan de Poisk module van het ISS. 
Padalka, Revin en Acaba worden welkom geheten door de ISS-
bewoners Kononenko, Kuipers en Pettit (Expeditie-31).

17 mei 2012 | 14:05 uur
Draagraket: Soyuz-U • Lanceerplaats: Plesetsk 
•	 Cosmos-2480 • COSPAR: 2012-024A	

Russische optische militaire spionagesatelliet. Deze satelliet, 
van het type Yantar Kobalt-M, beschikt over capsules om de 
belichte film terug naar de aarde te sturen. In een polaire baan 
(186 km x 255 km x 81,4°).

17 mei 2012 | 16:39 uur
Draagraket: H-2A • Lanceerplaats: Tanegashima 
•	 Shizuku • COSPAR: 2012-025A	

Japanse wetenschappelijke satelliet, bedoeld voor kli-
maatonderzoek. Massa 1991 kg. In een zonsynchrone baan 

30 april 2012
Spacex voert een generale repetitie uit als voorbereiding op de 
Falcon-9 lancering met de Dragon-C2 capsule. De aftelprocedure 
resulteert in een succesvolle 2-seconden durende test van de negen 
motoren in de eerste trap van de Falcon-9 raket. 

4 mei 2012 | 18:42 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Cape Canaveral 
•	 USA-235 • COSPAR: 2012-019A	

Amerikaanse militaire geostationaire communicatiesatelliet, 
tevens bekend als Advanced Extremely High Frequency-2 (AEHF-
2). De satelliet, met een massa van 6200 kg, is ontworpen rond 
het Lockheed Martin A2100 platform.

6 mei 2012 | 07:10 uur
Draagraket: Chang Zheng-2D • Lanceerplaats: Jiuquan 
•	 Tianhui 1B • COSPAR: 2012-020A	

Chinese karteringssatelliet. Aan boord is een stereoscopische 
camera met een grondoplossend vermogen van 5 meter. In een 
zonsynchrone baan (490 km x 506 km x 97,4°).

8 mei 2012
Het Amerikaanse Marswagentje Opportunity rijdt weer een klein 
stukje na 130 Sols stil gestaan te hebben tijdens haar vijfde over-
wintering op de rode planeet (1 Sol is gelijk aan een dag op Mars, 
oftewel 24 uur en 39,5 minuten). Sinds haar landing op 25 januari 
2004 heeft Opportunity 34,36 km afgelegd.

10 mei 2012 | 07:06 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Taiyuan 
•	 Yaogan-14 • COSPAR: 2012-021A	

Chinese aardobservatiesatelliet, zowel voor civiele als mili-
taire doeleinden. De satelliet wordt in een zonsynchrone baan 
(466 km x 479 km x 97,2°) geplaatst.

•	 Tiantuo-1 • COSPAR: 2012-021B	
Nanosatelliet van de Chinese Nationale Defensie Academie.

15 mei 2012
Vijfentwintigste verjaardag van de eerste lancering van de Energia 
raket. De Energia kon 100 ton aan nuttige lading in een baan om de 
aarde plaatsen (vergelijkbaar met de Saturnus-5), en zou een jaar 
later de Russische shuttle Buran lanceren. Na het uiteenvallen van 

Vanaf haar overwinteringplaats, fotografeert Opportunity een deel 
van de 22 km grote krater Endeavour. Rechtsonder is een deel van de 
schaduw van het Marswagentje zichtbaar. [foto: NASA/Jet Propul-
sion Laboratory]

Op 21 mei was er in het noordelijk deel van de Grote Oceaan een zons-
verduistering zichtbaar. Op deze, vanuit het ISS, gemaakte foto is 
zichtbaar hoe de maanschaduw een deel van het aardoppervlak ver-
duistert. [foto: NASA]
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(670 km x 674 km x 98,2°).
•	 Arirang-3 • COSPAR: 2012-025	

Zuidkoreaanse aardobservatiesatelliet, met aan boord een in 
Duitsland gebouwde optische camera met een grondoplossend 
vermogen van 70 cm.

•	 SDS-4 • COSPAR: 2012-025	
Japanse technologische satelliet (50 kg), met o.a. een maritieme 
ontvanger voor scheepssignalen aan boord.

•	 Horyu-2 • COSPAR: 2012-025	
Minisatelliet (7 kg) van de Universiteit van Kyushu.

17 mei 2012 | 19:12 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur 
•	 Nimiq-6 • COSPAR: 2012-026A	

Canadese commerciële communicatiesatelliet, gebouwd door 
Space Systems/Loral. Massa 4745 kg. In een geostationaire posi-
tie op 91,1° westerlengte.

22 mei 2012 | 07:44 uur
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Cape Canaveral 
•	 Dragon-C2 • COSPAR: 2012-027A	

Amerikaans onbemand vrachtschip. Testvlucht, met als hoofd-
doel een rendez-vous met het ISS uit te voeren. Als alle testdoel-
stellingen van de rendez-vous succesvol uitgevoerd zijn, zal de 
Dragon-C2 eventueel aan het ISS gekoppeld worden. Aan boord 
van de Dragon-C2 is 520 kg niet-kritische lading voor het ruimte-
station, zoals extra kleding, voedsel en educatieve experimenten.

Zowel de Falcon-9 raket als de Dragon capsule zijn door het 
Amerikaanse bedrijf SpaceX ontwikkeld in het kader van een over-
eenkomst met NASA om op commerciële basis minimaal twaalf 
operationele bevoorradingsvluchten naar het ISS uit te voeren.

24 mei
De Dragon-C2 voert een succesvolle rendez-vous manoeuvre 
met het ISS uit, waarbij het ruimtestation tot op 2,5 km genaderd 
wordt. Aan de hand van de testresultaten verlenen de ISS-partners 
toestemming voor een rendez-vous met koppeling.

25 mei
Tijdens het tweede rendez-vous nadert de Dragon-C2 het ISS tot op 
een afstand van 10 m. Terwijl de Dragon-C2 naast het ruimtestation 
zweeft, wordt het toestel door de robotarm van het ISS geborgen 

en vervolgens aan de nadir-poort van de Harmony module gekop-
peld.

26 mei 2012 | 15:56 uur
Draagraket: Chang Zheng-3B/E • Lanceerplaats: Xichang 
•	 Zhongxing-2A • COSPAR: 2012-028A	

Chinese militaire geostationaire communicatiesatelliet, geba-
seerd op de DFH-4 satellietbus.

 
29 mei 2012 | 07:31 uur
Draagraket: Chang Zheng-4C • Lanceerplaats: Taiyuan 
•	 Yaogan-15 • COSPAR: 2012-029A	

Chinese aardobservatiesatelliet, zowel voor civiele als mili-
taire doeleinden. De satelliet wordt in een zonsynchrone baan 
(1201 km x 1206 km x 100,1°) geplaatst.

31 mei
De Dragon-C2 wordt door de robotarm losgemaakt van het ISS en 
in haar eigen baan uitgezet. Na zichzelf tot op een veilige afstand 
van het ruimtestation verwijderd te hebben, verlaat de Dragon haar 
omloopbaan en maakt een geslaagde parachutelanding in de Grote 
Oceaan voor de kust van Mexico. Het toestel brengt 650 kg aan 
spullen van het ISS terug naar de aarde.

1 juni 2012 | 05:23 uur
Draagraket: Zenit-3SL • Lanceerplaats: Odyssey 
•	 Intelsat IS-19 • COSPAR: 2012-030A	

Commerciële communicatiesatelliet voor het Luxemburgse In-
telsat. De kunstmaan, met een massa van 5500 kg, zal in een geo-
stationaire positie op 166 graden oosterlengte geplaatst worden.

De Soyuz TMA-05M tijdens de laatste voorbereidingen alvorens de in-
stallatie van de neuskap. [foto: NASA]

Don Pettit aan het werk in de Cupola tijdens het rendez-vous met de 
Dragon-C2. [foto: NASA]




