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Van de hoofdredacteur:

Voor u ligt alweer het laatste nummer van 2017 met dit 
keer o.a. aandacht voor de YES satelliet die 25 jaar geleden 
gebouwd en gelanceerd is; formeel een ESA project maar 
met een grote inbreng van Nederlandse studenten. Dit 
artikel geeft aan dat de voorgeschiedenis van kleine, door 
studenten gebouwde satellieten in Nederland lang is, maar 
ook dat studenten eerder het belang van dit soort projecten 
inzagen dan de universiteit zelf. Ik kan me zelf ook herin-
neren dat in 1995, toen ik actief was in de studievereniging 
van de faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek, we als 
studenten de mogelijkheid van ESTEC kregen aangeboden 
om mee te bouwen aan een kleine satelliet. Hiervoor was 
een positieve reactie van het management van de faculteit 
op dit initiatief nodig, maar toentertijd zag men nog niet 
het belang in van dit soort projecten, inclusief het vergaren 
van hands-on experience door studenten op een academi-
sche opleiding. Het is goed om te zien dat jaren later er 
voldoende momentum is ontstaan op de faculteit om dit 
soort activiteiten wel te ondersteunen, hetgeen uiteindelijk 
resulteerde in de lancering van de eerste door Delftse 
studenten gebouwde CubeSat in 2008.
Zoals hopelijk bekend geeft een vlaggetje in de Kroniek 
aan dat er een Nederlandse bijdrage was aan de vermelde 
gebeurtenis. Als redactie zijn we ons ervan bewust dat er 
misschien ook gebeurtenissen met Nederlandse inbreng 
plaatsvinden waarvan wij geen weet hebben. Daarom 
roepen wij iedereen op om dit soort gebeurtenissen te 
melden via email op het welbekende redactieadres.
Verder bij dit nummer een poster gemaakt door NVR lid 
Wendy Mensink. We hopen dat u een mooi plekje vindt om 
de poster op te hangen.
We hopen dat dit nummer u weet te inspireren en danken 
alle auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen.

Peter Buist

Bij de voorplaat

Ter gelegenheid van de 40ste lanceerverjaardag van de Voyager 1 en 2 
sondes gaf NASA een aantal posters uit. Deze verbeeldt het silhouet 
van Voyager in een grotendeels leeg maar niettemin schitterend 
heelal. Voyager 1 bevindt zich inmiddels in de interstellaire ruimte, en 
verwacht wordt dat Voyager 2 de magische grens van de heliosfeer 
binnenkort ook overschrijdt. [NASA]

Foto van het kwartaal

Een van de eerste, bewerkte, beelden van het Nederlandse Tro-
pomi instrument aan boord van de op 7 november gelanceerde 
Sentinel-5P. Aangegeven zijn concentraties stikstofdioxide, die 
klaarblijkelijk in bepaalde gebieden op het moment van meting erg 
hoog waren. [KNMI/ESA]

mailto:info%40ruimtevaart-nvr.nl?subject=
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Wat is de Space Strategy?
De Strategy is ontstaan in de commissie 
Industrie, Technologie, Research en Ener-
gie van het Europese parlement, na con-
sultaties met alle belanghebbenden. De 
Strategy moet helpen om een Europees 
ruimtevaartbeleid te voeren met duide-
lijke doelstellingen op het gebied van 
soevereiniteit, onafhankelijkheid, sociale 
en economische belangen. De strategie 
laat zien dat ruimtevaart belangrijk is ge-
worden voor Europa, met de welbekende 
EU programma’s Galileo en Copernicus 
als vlaggenschepen. 

Hoe werd de Space strategy voorbe-
reid?
De vorige Space Strategy dateerde van 
2011. Met de komst van een nieuwe 
Europese Commissaris, Bieńkowska, 

was het moment aangebroken om deze 
Strategy te herijken. Op voorstel van de 
Europese Commissie (EC) wordt er op dat 
moment een rapporteur aangewezen die 
de bevindingen van de experts (woord-
voerders) van de verschillende partijen 
in de EC ging inventariseren. Vanuit alle 
politieke richtingen werd er één woord-
voerder ruimtevaart aangewezen. Ik ben 
de woordvoerder van de Liberalen in de 
EC voor ruimtevaartzaken. Wij proberen 
in deze besprekingen de belangen van de 
verschillende stake holders af te wegen. 
De rapporteur komt met een voorstel 
van de Strategy dat wordt besproken 
in de Raad van 28 ministers in de EC. 
Minister Kamp van Economische Zaken 
vertegenwoordigde Nederland in deze 
Raad. De Raad maakt dan een definitief 
plan rekening houdend met het financi-

ële kader (Horizon 2020). Dit gebeurde 
in september dit jaar en sindsdien is de 
Space Strategy goedgekeurd.

Hoe lang is de Space Strategy geldig?
In eerste instantie heeft het Europese 
Parlement een mandaat gegeven van vijf 
jaar. Daar zou verandering in kunnen ko-
men als er een nieuwe Commissaris komt 
want de huidige commissarissen hebben 
nog twee jaar te gaan. Het hangt ook af 
van de ontwikkelingen in de wereld op 
ruimtevaartgebied. Space debris, ruim-
terommel, is bijvoorbeeld zo’n actuele 
ontwikkeling. Als er binnen VN-verband 
zaken veranderen op het gebied van 
ruimterecht dan moeten wij ook aan-
dacht aan dit onderwerp schenken. De 
termijn is dus van verschillende factoren 
afhankelijk.

Interview met 
Cora van Nieuwenhuizen

Cora van Nieuwenhuizen was vanaf 2014, namens de VVD, lid van het 

Europees Parlement. In dit Parlement maakte zij deel uit van de liberale 

ALDE fractie, was lid van de commissies Economie en Monetaire zaken 

en Industrie, Technologie, Research en Energie en de enige Nederlandse 

Europarlementariër met Space in de portefeuille. Dit interview werd 

afgenomen voordat bekend werd dat mevrouw Van Nieuwenhuizen de 

nieuwe minister van Infrastructuur en Waterstaat in het kabinet Rutte III 

werd, als opvolgster van Melanie Schultz van Haegen. De directe aanlei-

ding voor dit interview is de nieuwe Space Strategy die op 12 september 

aangenomen werd door het Europese parlement.

Peter van Diepen en Peter Buist

Europarlementariër met speciale 
interesse voor ruimtevaartzaken
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Hoe wordt de Space Strategy geëvalu-
eerd?
Als de EC met een plan komt, zoals 
bijvoorbeeld deze Space Strategy, dan 
moet deze jaarlijks geëvalueerd worden. 
Ook vertegenwoordigers van de ruimte-
vaartindustrie zullen worden uitgenodigd 
om aan consultaties deel te nemen. In het 
kader van de meerjarige financiële pro-
gramma’s van de EC, waaronder Horizon 
2020, zullen de financiële kaders steeds 
opnieuw bekeken worden.

Wat zijn volgens u de goede punten in 
de nieuwe Strategy?
Wat ik goed vind aan de Strategy is dat 
het bedrijfsleven nu meer betrokken 
wordt bij de plannen. Er wordt bijvoor-
beeld meer aandacht besteed aan het 
beschikbaar maken van data van de 
Copernicus satellieten. Deze data kunnen 
voor verschillende doeleinden worden in-
gezet, zoals precisielandbouw. We stimu-
leren en faciliteren het gebruik van deze 
data. Er zijn veel instellingen met crea-
tieve ideeën die nu nog niet eens weten 
dat het Copernicus programma bestaat. 
We benoemen dit in de Strategy en zullen 
de benodigde acties verder moeten uit-

werken. Ik heb zelf deze campagne mede 
op de agenda gezet in de Strategy. Als 
redelijke leek in de ruimtevaart viel het 
mij op dat veel mensen de ruimtevaart 
nog altijd associëren met astronauten 
in de ruimte maar niet beseffen dat de 
ruimtevaart dagelijks een rol speelt in hun 
leven via bijvoorbeeld het gebruik van 
GPS en communicatiesatellieten. Ik was 
onlangs bij een bijeenkomst van het NLR 
en het viel mij op hoeveel Nederlandse 
bedrijven bezig waren met high-tech. Dit 
wil ik graag meer onder de aandacht van 
de mensen brengen. Ook dit is investeren 
in ruimtevaart.

Wat bedoelt u met investeren in ruim-
tevaart?
Het is een drieslag. Het gaat erom om 
start-ups duidelijk te maken dat er enorm 
veel ruimtedata van o.a. Copernicus be-
schikbaar zijn. Daarnaast willen we het pu-
bliek duidelijk maken hoe de ruimtevaart 
verweven is met het dagelijkse leven; en 
specifiek jongeren om ze geïnteresseerd 
te krijgen voor de Bèta-wetenschappen. 
Wat dat betreft speelt André Kuipers een 
belangrijke rol in het enthousiast maken 
van mensen voor de ruimtevaart. Ik ben 

dan ook blij dat zijn shows in Ziggo Dome 
geheel zijn uitverkocht en dat er veel kin-
deren op af komen.

Kunt u iets zeggen over rolverdeling 
tussen de EC en de ESA op ruimte-
vaartgebied?
De ESA is niet een EC-uitvoeringsorgaan, 
maar speelt een belangrijke technische 
rol in EU programma’s zoals Copernicus 
en Galileo. In ESA zitten ook landen, zoals 
Zwitserland en Noorwegen en in de na-
bije toekomst het Verenigd Koninkrijk, die 
niet in de Europese Unie zitten. Natuurlijk 
zijn er op dit moment structuurdiscussies 
over de rolverdeling tussen ESA en EC 
gaande. Het zou binnen de ESA best wel 
efficiënter geregeld kunnen worden, en 
hoewel het ESA model ook zijn voordelen 
heeft gaat mijn voorkeur uit naar een 
model waarbij enkel de kwaliteit van een 
voorstel telt. 

Richt u zich als commissielid voorna-
melijk op de Nederlandse ruimtevaart?
Ik kijk voornamelijk naar het Nederlandse 
belang in de ruimtevaart, daarom ga ik 
eerder in Noordwijk of Marknesse op 
bedrijfsbezoek dan ergens anders. Maar 

Cora van Nieuwenhuizen bij het TROPOMI lanceerevent. [ESA]
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ik steek mijn licht ook elders op. Zo was 
ik onlangs in Bangalore, India, bij een bij-
eenkomst over ruimtevaart. Daar zag ik 
ook het belang in van de samenwerking 
tussen de landen van Europa, omdat we 
anders niet mee kunnen in de strijd met 
de rest van de wereld. Ik zie dat Europa 
kan samenwerken met India maar pro-
beer ook verbanden te leggen voor Ne-
derlandse partijen. Op de Technische Uni-
versiteit in Delft worden er experimenten 
gedaan met quantum-technieken waar 
ze in India ook mee bezig zijn. Onze lan-
den zouden op dit gebied goed kunnen 
samenwerken.
Omdat ik de enige Nederlandse Euro-
parlementariër met ruimtevaartzaken in 
mijn portefeuille ben krijg ik regelmatig 
uitnodigingen om ergens naartoe te 
gaan, zoals nu dus de lancering van TRO-
POMI. Daar komen veel vertegenwoor-
digers van de ruimtevaartwereld en dat 
betekent voor mij een dag netwerken. Ik 
kom op conferenties, ga op werkbezoek 
of ga naar speciale gelegenheden die met 
ruimtevaart te maken hebben. Zo ga ik 
ook naar de Space Experience van André 
Kuipers.

Volgende week is inderdaad de lance-
ring van TROPOMI, hoe beleeft u dat?
Nederland heeft veel ervaring met het 
bouwen van satellietinstrumenten voor 
atmosfeeronderzoek. Wetenschappers, 
het bedrijfsleven en de overheid werken 
nauw samen om de instrumenten steeds 
verder te verbeteren. We kunnen ontzet-
tend trots zijn op TROPOMI. Het is een 
fantastische prestatie geweest waaraan 

veel wetenschappers en instellingen aan 
hebben gewerkt. TROPOMI kan onder 
andere ingezet worden voor waarne-
mingen die relevant zijn om beleid te 
ontwikkelen voor klimaatbeheersing. Het 
is zo jammer dat er zo weinig aandacht 
in de media is voor dit instrument. Die 
aandacht gaat voornamelijk naar projec-
ten van bijvoorbeeld Elon Musk met zijn 
Tesla en SpaceX. Laten we hopen dat de 
lancering veel aandacht trekt. Ik ga zelf in 
elk geval naar de lancering van TROPOMI 
kijken bij ESTEC in Noordwijk.

U noemde Elon Musk al. Wat vindt u 
van de Amerikaanse commerciële initi-
atieven op het gebied van ruimtevaart?
Heel gezonde initiatieven. Ik ben een Li-
beraal en dus voor gezonde concurrentie. 
Deze initiatieven hebben in Amerika al 
tot aanzienlijke kostenreducties geleid. 
Ik vind het daarom belangrijk dat er ook 
in de Space Strategy aandacht is voor 
private initiatieven. Eén van de verschil-
len tussen Amerika en Europa is dat er 
veel meer private gelden zijn in Amerika 
dan in Europa. Zoals al gezegd, in Europa 
geldt: “Onbekend maakt onbemind”. 
Dat betekent dat we de ruimtevaart veel 
meer bekend moeten maken in Europa. 
Dan komen er vanzelf meer private gel-
den los. We denken dat de ruimtevaart 
zich voornamelijk in Amerika afspeelt, 
maar in Europa, en zeker ook in Neder-
land, gebeuren ook mooie dingen. In de 
Space Strategy wordt aanbevolen daar 
investeringsfondsen voor beschikbaar te 
stellen, waarvoor in een later stadium de 
budgetten bepaald worden.

Wat zijn, naast ruimtevaart, uw aan-
dachtsgebieden in het Europese parle-
ment?
Mijn hoofdcommissie is de commissie 
‘Economische en Monetaire Zaken‘. 
Dit is een commissie met veel zware en 
ingewikkelde dossiers. Vanwege mijn 
interesse voor digitalisering heb ik mij 
ook opgeworpen als rapporteur FinTech, 
dat zijn de dwarsverbanden tussen de fi-
nanciële en technische sector. Daarnaast 
zit ik ook nog in een andere commissie, 
die voor Industry, Innovation, Research 
en Energy. Ik houd me in deze commissie 
vooral bezig met industrie en innovatie.

Hoe worden in het algemeen plannen 
besproken in het Europees parlement?
Als er over een specifiek onderwerp 

gesproken gaat worden in de plenaire 
vergadering van de Europese Parlement, 
komen eerst de woordvoerders van de 
verschillende partijen bijeen in een speci-
ale commissie. Bijvoorbeeld de financiële 
woordvoerders. De woordvoerders zijn 
experts op het gebied waarover gespro-
ken gaat worden. Deze woordvoerders 
bespreken de plannen en bereiden deze 
voor op de plenaire vergadering. In de 
plenaire vergadering worden uiteindelijk 
de plannen besproken. Zo komen de 
woordvoerders van ruimtevaart uit de 
door mij eerder genoemde commissie 
Industry, Innovation, Research en Energy. 
Het proces is grotendeels hetzelfde als 
wat plaatsvindt in Nederland in de ge-
meenteraad, Provinciale Staten en de 
Tweede Kamer.

Veel, met name kleinere, bedrijven 
vinden de Europese regelgeving voor 
onderzoek en ontwikkeling ingewik-
keld.
Ik was net in een interview over Robo-
tica en daar hoorde ik dezelfde klacht: 
te ingewikkelde regelgeving. Niemand 
wil die ingewikkelde regelgeving, wij in 
het Europees parlement ook niet. Maar 
je wilt wel dat de beste initiatieven ge-
subsidieerd worden. Dit betekent dat je 
de nieuwe initiatieven eerst moet eva-
lueren en dat daarvoor allerlei experts 
ingeschakeld moeten worden. Dat zorgt 
voor allerlei regels en procedures. Als 
kleine start-up lukt het je nooit om in 
je eentje te beginnen. Je zal je moeten 

Verwerking van Van Nieuwenhuizens pre-
sentatie bij het TROPOMI lanceerevent.
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aansluiten bij een consortium en ook 
daar zijn regels en procedures aan ver-
bonden. Wat kan helpen is dat er op nati-
onaal or regionaal niveau ondersteuning 
voor MKBs plaatsvindt bij het indienen 
van onderzoeksvoorstellen. Partijen als 
TU Delft en TNO redden het met hun 
ervaring zelf wel, maar start-ups zonder 
netwerk, en dan kan hun idee nog zo 
briljant zijn, niet. 

Hoe ziet uw werkdag eruit?
Mijn economische activiteiten en 
technische activiteiten, waaronder 
ruimtevaart, lopen door elkaar. Zo kan 
het zijn dat ik 's ochtends iemand uit de 
bankensector in Brussel over de vloer 
heb, 's middags iemand uit de ruimte-
vaartwereld en daarna weer iemand uit 
de communicatiewereld. Het geeft mij 
de mogelijkheid om dwarsverbanden 
tussen de verschillende aandachtsge-
bieden te zien. Zoals al gezegd was ik 
bijvoorbeeld in India op een conferentie 
over communicatie. In India gebruiken 
ze voor communicatie 100% satellieten, 
terwijl wij in Europa nog veel praten 
over glasvezelkabels. Ik heb weten te 
bewerkstelligen dat er zowel in de Space 
Strategy als in de digitale marktstrategie 
goed wordt gekeken naar welke technie-
ken er worden ingezet. Het is namelijk 
niet altijd handig om in een afgelegen 
gebied glasvezelkabel te gebruiken, als 
je hier beter gebruik kunt maken van 
satellieten.
Je ziet dat naar mijn mening de ruim-
tevaartsector zelf nog niet optimaal 
gebruikmaakt van de potentiële dwars-
verbanden met andere sectoren; ze 
zijn bijvoorbeeld in het Brusselse niet 
aanwezig bij dezelfde events als de com-
municatiesector. Ik ben voorstander van 
een technologie-neutrale aanpak waarbij 
bijvoorbeeld in afgelegen gebieden in 
Duitsland niet automatisch, met subsi-
die, alle kopernetwerken door glasvezel 
vervangen worden maar ook naar andere 
oplossingen gekeken wordt. 

Hoe vaak bent u dan in Nederland?
Eigenlijk wel iedere vrijdag. Werkweken 
in Straatsburg en Brussel duren van 
maandag tot en met donderdag waarbij 
we in Straatsburg, 12 keer per jaar, vooral 
plenaire vergaderingen doen, in Brussel 
veel commissie- en fractievergaderingen. 
Het is voor mij, vergeleken met mijn niet-
Nederlandse collega’s, relatief gemakke-

lijk terug te reizen naar Nederland en dat 
geeft mij de gelegenheid om bijna we-
kelijks werkbezoeken in Nederland af te 
leggen. Zo kom ik net van een interview 
over robotica en ga ik straks nog naar een 
interview over een financieel onderwerp. 
Vorige week was ik nog op de radio voor 
een interview bij BNR en niet zo lang ge-
leden bezocht ik bijvoorbeeld de afdeling 
Philips Lighting. De werkbezoeken zijn in 
de financiële sector maar gaan ook over 
digitalisering en de ruimtevaart.

Bent u al lang geïnteresseerd in de 
ruimtevaart?
Eigenlijk is die interesse ontstaan door 
mijn belangstelling voor digitalisering. Ik 
kwam erachter dat er in die sector veel 
gebruikgemaakt werd van communica-
tiesatellieten. Ik zag dat het Europese 
betalingsverkeer afhankelijk is van het 
Amerikaanse GPS, en dat roept bij mij 
dan vragen op over het zelfvoorzienende 
van Europa en het mee kunnen in de 
vaart der volkeren. Door dat soort zaken 
werd ik me bewust van het belang van 
ruimtevaart en zag dat er belangen van 
Nederlandse bedrijven achter zaten. Als 
parlementslid heb ik het voorrecht om 
veel experts te mogen ontmoeten uit de 
financiële sector, de communicatiewereld 
maar ook de ruimtevaartwereld. Zo heb 
ik al experts van NLR, TNO Space, Airbus 
en ESA op mijn kantoor in Brussel mogen 
ontvangen. Iedereen is bereid om met mij 
te praten en hun kennis met mij te delen. 
Ruimtevaart gaat tegenwoordig veel over 
communicatie en navigatiesatellieten, 
zowel civiel als militair, en hierover moet 
ik goed geïnformeerd worden. Ik ken het 
blad Ruimtevaart maar ik moet eerlijk 
zeggen dat door het vele materiaal op 
allerlei gebieden wat ik beroepsmatig 
moet lezen het vaak bij snel scannen van 
artikelen blijft.

TROPOMI lanceerevent: A picture is worth a thousand words.

Als laatste, wat zou er volgens u ver-
beterd kunnen worden in het Neder-
landse ruimtevaartbeleid en de orga-
nisatie?
Ik vind dat er in de Nederlandse politiek 
maar weinig aandacht is voor de ruimte-
vaart. Toen Nederland voorzitter was van 
de Europese Unie hebben wij een Space 
Week georganiseerd waarvoor wij veel 
complimenten van andere landen kregen. 
Het viel mij op dat er maar weinig belang-
stelling was van Tweede Kamerleden voor 
deze week. En bij de onthulling van de 
capsule van André Kuipers bij Space Expo 
in Noordwijk waren al helemaal geen 
politici aanwezig. Dat vind ik echt heel 
jammer en dat moet wel verbeteren vind 
ik. Ook hier heerst nog te veel het beeld 
van de astronaut en minder het beeld van 
de high-tech die wij in Nederland produ-
ceren. Onbekend maakt onbemind, om-
dat het beeld leeft dat we als klein land 
geen echte bijdrage kunnen leveren aan 
de ruimtevaart. En in die zin moet er wel 
harder aan de weg worden getimmerd 
om zowel voor het algemene publiek als 
de politiek het belang van ruimtevaart en 
de rol van Nederlandse partijen kenbaar 
te maken.
Iedereen met een hart voor de ruimte-
vaartsector mag hier meer aandacht 
aan besteden. Zo heb ik zelf een column 
geschreven over de ruimtevaart in Neder-
land in het partijblad van de VVD. En ook 
op mijn Facebookpagina en op Twitter 
besteed ik aandacht aan de ruimtevaart. 
Bij ruimtevaartgebeurtenissen in Neder-
land zou de sociale media nog wel wat 
beter georganiseerd kunnen worden, 
bijvoorbeeld door vooraf een hashtag af 
te spreken die iedere aanwezige gebruikt, 
zodat het makkelijker wordt om een 
ruimtevaart topic trending te krijgen.
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Second NVR Space Award 
given to Huib Visser

Henri Werij, Dean Aerospace Engineering TU Delft

Dear Huib, beste Huib,
It is my pleasure and an honour to say a 
few words to you during this special event 
just two months after the launch of the 
TROPOMI instrument. This launch was 
something the Dutch space community 
has been looking forward to with great 
anticipation. We all know that developing 
and building an instrument like TROPOMI 
is always a huge team effort. Neverthe-
less, I dare to say that the whole family 
of atmosphere monitoring space instru-
ments that started with SCIAMACHY and 

GOME and that via OMI now culminated 
in this wonderful TROPOMI, would not 
have existed without your creativity, in-
genious designs and persistence.
It was you who decided some thirty years 
ago, after a visit to atmosphere scientists 
at the University of Bremen, that a bet-
ter instrument should be feasible. Better 
than the state of the art at the time and 
better than the instruments NASA had 
flown until then. It was your persistence 
that finally led to the design and realiza-
tion of the ESA instrument SCIAMACHY, 

which was largely a Dutch-German 
endeavour. With this eight-channel spec-
trometer the global composition of our 
Earth atmosphere could be measured 
with unprecedented accuracy, thus moni-
toring the concentration of all kind of 
gasses like ozone on a world-wide scale. 
In order to pull the launch date forward, 
ESA even decided a mini SCIAMACHY, 
called GOME, to be designed and built 
before SCIAMACHY. Also this four chan-
nel spectrometer bears the signature of 
its master, you. After these instruments 

The photo shows, from left to right, Henri Werij, Huib Visser (with the NVR Space Award) and NVR chairman Gerard Blaauw. [Aad Eggers]
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there were OMI, that was launched by 
NASA, and now TROPOMI. And each new 
instrument contained new innovations, 
like an ingenious two-mirror telescope 
based upon so-called freeform optics, 
combining an extremely wide viewing 
angle with superior imaging quality, while 
using half the number of mirrors seen in a 
conventional design.
The importance of these instruments is 
hard to overestimate. For instance, the 
constant monitoring of the ozone hole, 
which showed a life threatening devel-
opment in the eighties and nineties of 
last century, led to a worldwide action, a 
worldwide ban on ozone-depleting gases 
like chlorofluorocarbons. The fact that the 
ozone hole currently seems to be restor-
ing, is a very hopeful and inspiring sign 
that what we as mankind do in the right 
direction does indeed matter. But it is also 
a sign that the actions of one individual 
can have a huge impact. It is this impact 
and your lifelong dedication to optical 

NVR Space Award
Gerard Blaauw

The Board of the Netherlands Space Society NVR decided in 2014 to introduce 
the NVR Space Award as recognition for outstanding performance of individuals 
or groups in the Dutch space arena. The NVR Space Award is issued every other 
year and consists of a certificate and a small statuette, both given to the winner 
during a special event celebrating the topic of the Award winner, which is (co-)
organized by the Netherlands Space Society NVR. The winner can be a NVR 
member, but this is not a requirement. NVR members will be invited early each 
other year to nominate candidates and nominations (supported by a minimum of 
three members) will be evaluated by the Board. 
In 2017 the Award was given during a TROPOMI event in Leiden on 13 December. 
The first time, in 2015, the Award was given to Dr. Wim Jongkind.

space instruments like those mentioned 
here that led the NVR to award you the 
NVR Space Award.
Huib, if there is anyone who deserves this 
Award, then, in my opinion, it is you. As 
a former colleague at TNO I always have 

been inspired by your ingenuity and dedi-
cation. I am sure you that have inspired so 
many more people and rest assured that 
you changed the world in a way that not 
many can do. My deepest and respectful 
congratulations.

Dichterbij De ruimte 
kun je niet komen

rePortAGe

DUIN- EN BOLLENSTREEK INTO BUSINESS18

Dichterbij de ruimte dan in Space expo kun je niet komen, als je tenminste geen astronaut bent. je 

maakt een spannende ontdekkingstocht langs sterren, verre planeten en prachtige sterrenstelsels.  

je kan een echte meteoriet aanraken, een waterstofraket lanceren of op de maan springen.

“TERUg UIT 
DE RUImTE”

100 vOORwERpEN UIT DE RUImTE 
EN DE capSULE vaN aNDRÉ KUIpERS

NU BIJ SpacE EXpO

Keplerlaan 3  |  Noordwijk  |  www.space-expo.nl

Onlangs is er een nieuwe tentoonstelling geopend met  
honderd voorwerpen die echt in de ruimte zijn geweest.  
Het mooiste voorbeeld is de originele Soyuz capsule van  
André Kuipers. Verder is er een echte maansteen, maar er  
zijn ook ruimtepakken, sportschoenen en gereedschappen  
die astronauten in de ruimte gebruikt hebben. 

Er is een simulator van de capsule van André waarin  
bezoekers een ruimteritje kunnen nabootsen. Verder zijn er 
satellieten, echte raketmotoren en een neuskegel tentoon-
gesteld. Er is een sterrengang met foto’s die met de Hubble 
ruimtetelescoop zijn gemaakt. In het mini planetarium kun  
je je geboortedatum invullen om te zien hoe de planeten 
stonden toen jij werd geboren. Er is genoeg te beleven.

Ook kan je met de Space Train mee naar ESTEC, het  
technologische hart van de Europese ruimtevaartorganisatie 
ESA. Tijdens de rondleiding bezoek je onder meer de test- 
faciliteiten voor satellieten. Je stapt uit op streng beveiligde 

locaties waar je anders 
nooit binnen zou 
komen. Je komt in 
gebouwen met echte 
ruimtecapsules, waar 
getest wordt met robots 
op een Marslandschap. 

Bij Space Expo zit je  
bovenop het laatste 
nieuws uit de ruimte.  
De ruimte is de laatste 
grens en daar valt nog 
heel veel te ontdekken.

met de Space train kunnen  
bezoekers mee naar eStec, het 
technologische hart van de euro-
pese ruimtevaartorganisatie eSA.

100 VOORWERPEN UIT DE RUIMTE
EN DE CAPSULE VAN ANDRÉ KUIPERS

NU BIJ SPACE EXPO

Keplerlaan 3 | Noordwijk | www.space-expo.nl

“TERUG UIT DE RUIMTE”

advertentie
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YES en YES2 – deel 1

Vandaag de dag is de gedachte dat satellieten door studenten kunnen 

worden gebouwd in Nederland behoorlijk ingeburgerd. Dit is vooral te 

danken aan de recente successen van de Delftse CubeSats: de Delfi-

serie van de TU Delft en de projecten van ISISpace. Minder bekend zijn 

de twee eveneens Nederlandse initiatieven die hiervoor de weg bereid 

hebben: de Young Engineers’ Satellites YES en YES2. 

Dr. Ir. Michiel Kruijff

De eerste twee satellieten die 
gebouwd werden door jonge 
engenieurs, YES en YES2, 
vierden in de herfst van 2017 

hun eigen jubileum: YES werd twintig – 
namelijk gelanceerd in oktober 1997 – en 
YES2 werd tien – gelanceerd in septem-
ber 2007. YES en YES2 waren kleine maar 
vrij complexe experimenten (resp. 200 kg 

Een jubileum voor twee unieke 
Nederlandse ruimte-experimenten 

en 36 kg). Beide zijn ontworpen om een 
korte reeks experimenten uit te voeren 
in een baan om de aarde. Samen hebben 
ze verscheidene records gebroken. Met 
het budget van een gemiddelde papier-
studie is innoverende ruimtevaart be-
werkstelligd op basis van enthousiasme 
en doorzettingsvermogen. In het eerste 
deel van dit tweedelig artikel worden de 

belangrijkste wapenfeiten en missieresul-
taten van het YES experiment uitgelicht. 
We gaan hiervoor terug in de tijd in twee 
delen.

De eerste Young Engineers’ 
Satellite: bouwen zonder 
optimaliseren
Ruim 21 jaar geleden. Op 4 juni 1996 

Erik en ik werkten aan tethers voor ons afstudeerproject; hier wik-
kelt de auteur tether af in gewichtsloosheid tijdens een ESA para-
boolvlucht in 1995. [ESA]

Inspirator Wubbo Ockels en mijn mede-projectmanager Erik van 
der Heide bij de 35 km lange YES tether.
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lancering van de A502 (april 1997) is een 
200 kg zware satelliet met een ingewik-
keld tether-experiment een gedurfd 
idee, zeker voor zo’n jong en onervaren 
bedrijf. Plus het voorstel behelst naast 
YES bovendien nog een 160 kg zware 
doos met universiteitsexperimenten, 
genaamd TEAM (samen TEAMSAT), ge-
bouwd door hetzelfde team.
We vragen de universiteit van Surrey of ze 
ons willen helpen. Zij geldt als dé expert 
op het gebied van kleine satellieten, maar 
laat ons weten dat ons plan absoluut 
onmogelijk is. Zelf heeft Surrey nooit in 
minder dan een jaar een satelliet kunnen 
bouwen. Ook de TU Delft doet niet mee. 
Zij heeft (dan nog) grote vraagtekens bij 
de educatieve waarde van dit soort ‘han-
denwerk’, waar weinig formules bij zullen 
komen kijken. Andere partijen als ESTEC, 
Arianespace en het Amerikaanse bedrijf 
Tether Applications zijn een stuk enthou-
siaster. Hun steun zal het uiteindelijke 
succes mogelijk gaan maken.
Het plan wordt aangenomen, mede om-
dat er een ruim massabudget beschikbaar 
is om een zeer robuust ontwerp te maken 
zonder noodzaak voor optimalisatie of 
iteratie. Wel dient het project “low-key”, 
zonder publiciteit, gerund te worden. 
Dit alles maakt YES voor ESA tot een 
aanvaardbaar risico. Mijn collega Erik-Jan 
van der Heide en ikzelf verplichten ons 
namens Delta-Utec tot tijdige levering 
van deze experimenten, met volledige 
steun van ESTEC. We hebben hiervoor op 
ESTEC een team verzameld van jonge in-

genieurs – ESA Young Graduate Trainees 
– en Delta-Utec stagiaires, geholpen door 
ervaren ESTEC medewerkers. Uiteindelijk 
ontwikkelen we in zes maanden tijd onze 
satelliet. YES en TEAM worden uiteinde-
lijk krap een jaar na de eerste gedachte-
spinsels erover gelanceerd. Voor zover ik 
weet is zoiets sinds de jaren zestig niet 
meer voorgekomen. Hoe is dit tot stand 
gekomen?
Omdat het hele team zich op een-en-
dezelfde plek bevindt (het latere Erasmus 
User Center op ESTEC), wordt een in-
tense skunk works-achtige samenwerking 
bewerkstelligd. We maken een vliegende 
start met een van-deur-tot-deur ronde 
op ESTEC. Uit laboratoria, laatjes en stof-
fige kasten verzamelen we vrijwel alle op 
ESTEC aanwezige satellietonderdelen 
die niet langer benodigd, maar nog wel 
vluchtwaardig zijn. Denk hierbij aan cru-
ciale elementen als batterijen, plofbouten 
en transponders. ESA experts dragen 
verscheidene gastexperimenten aan 
waarvoor een eerste vluchtervaring wordt 
gezocht, zoals stralingsmeters en toen 
nog zeer innovatieve on-chip versnel-
lingsmeters (MEMS). Het tethersysteem 
wordt gekocht van Tether Applications, 
een bedrijfje in de Verenigde Staten dat 
gerund wordt door de autodidactische 
Joseph Carroll. Hij heeft zonder formele 
technische opleiding al vier succesvolle 
tethermissies op zijn naam staan.
 Met tweeduizend kilogram beschikbaar 
op de lege raket is optimalisatie van de 
structuur niet nodig. We kunnen hierom 

ontploft draagraket Ariane 501 kort na de 
lancering. Dit was de eerste raket van het 
type Ariane 5, de trots van de Europese 
ruimtevaartorganisatie ESA. Met Ariane 
501 gaan vier wetenschappelijke satel-
lieten verloren. Hierop besluit ESA om de 
tweede Ariane 5 kwalificatievlucht, Ariane 
502, te lanceren met als lading slechts een 
staalplaat en een lege cilinder.
Delta-Utec, een innovatief bedrijfje uit 
Leiden, stelt kort hierop, in oktober 1996, 
de eerste Young Engineers’ Satellite, 
ofwel YES, voor aan ESA. YES biedt een 
nuttige lading voor A502. Ze zal in haar 
geheel worden gebouwd in het Europees 
ruimtetechnologisch centrum in Noord-
wijk (ESTEC), met vooral een educatieve 
doelstelling. Hoewel de meeste ESA sa-
tellieten in ESTEC worden getest en 
gekwalificeerd, werd daar nog niet eerder 
een satelliet gebouwd. Het YES voorstel 
is een antwoord op een uitdaging van 
(de in 2014 overleden) astronaut Wubbo 
J. Ockels om iets nuttigers de ruimte in 
te brengen dan een plaat staal. De YES 
satelliet moet een 35 km touw afwikkelen 
(tether) in de hoog-elliptische GTO baan 
(Geostationary Transfer Orbit). Deze 
zogenaamde tethertechnologie kan in 
principe, middels een soort slingersys-
teem, een duurzaam alternatief leveren 
voor raketvoortstuwing in een baan om 
de aarde. YES dient hierbij primair als een 
experiment om de complexe dynamica 
en voorspelbaarheid van tethers in een 
elliptische baan te verifiëren.
Met slechts maanden tot de geplande 

De brief van schrijver en ingenieur Arthur C. Clarke die het startschot 
markeerde van ons voorstel voor het YES project. [Delta-Utec]

In deze artistieke impressie wordt YES (rechtsonder) uit MAQSATH/
TEAM geschoten. De Tethered ORbit Insertable is nog zichtbaar 
binnen in TEAM (lichte schijf). [ESA]
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het systeemontwerp al in de eerste 
weken vastleggen en er zal ook geen 
verandering meer in hoeven te komen. 
We kiezen ook de uiteindelijke massa 
van YES (200 kg) en TEAM (160 kg), en dit 
wordt daarmee ons budget. We plaatsen 
een 1:1 model van hout en piepschuim 
centraal in de werkruimte om te helpen 
met passen en meten, inclusief dozen die 
de subsystemen voorstellen. Door mid-
del van goede en directe communicatie 
kan veel documentatie uitgespaard of 

versneld geproduceerd worden.
De tijdsdruk zorgt ook voor het zetten 
van duidelijke prioriteiten. Het gedeelde 
gevoel dat er iets bijzonders aan de gang 
is maakt bovendien ieders vooruitgang 
relevant en welkom. Dit slingert op zijn 
beurt de motivatie en toewijding weer 
aan. Iedereen die wel eens aan een cru-
ciale integratie- of testactiviteit heeft 
deelgenomen heeft ervaren dat je op 
deze manier boven jezelf uitstijgt en vele 
malen efficiënter wordt dan je kan zijn in 

het “papieren stadium” van een project. 
Zo’n intensiteit valt niet jaar-in jaar-uit 
vol te houden, maar als de tunnel kort 
genoeg is, is er altijd licht aan de andere 
kant.
Veel van de ESTEC experts zijn erg in hun 
sas: eindelijk kunnen ze weer eens met 
echte hardware werken en dus helpen ze 
gul mee. ESA maakt ook gebruik van de 
mogelijkheid die YES en TEAM bieden om 
nieuwe technologieën uit te proberen, 
zoals een boordcomputer die grotendeels 
in hardware is uitgevoerd (On-Board Data 
Handling systeem) en de spiksplinternieu-
we SCOS2000 software ter ondersteuning 
van ESA missie-operaties. Toch doet het 
YES team nog flink wat ontwikkeling zelf, 
zoals het eerste Europese experiment 
met een GPS ontvanger boven een lage 
baan rond de aarde, simpele zonnesen-
sors, de regulering van de stroomvoor-
ziening en een experiment dat moet laten 
zien hoe commerciële technologie zich in 
de stralingsgordels in de ruimte gedraagt 
(inclusief een omgebouwde webcam en 
een PC104 computer). Er wordt zelfs een 
geavanceerde boordcomputer ontwik-
keld van commerciële onderdelen doch 
speciaal voor gebruik in de ruimte. De 
enige systemen op TEAMSAT die enigs-
zins naar de voor ruimtevaart gebruike-
lijke standaard worden ontwikkeld zijn de 
complexe software voor deze computer 
en de bekabeling.
We ontwerpen alle interfaces en systeem-
budgetten (zoals het aantal commando-
pulsen of pinnen op een connector) met 
ruime marges, zodat we later kleine 
veranderingen eenvoudig kunnen absor-
beren. We zetten ons vooral in om eerst 
iets af te bouwen, daarna zullen we wel 
de verbindingen testen en de software 
perfectioneren.

Moeilijkheden
Natuurlijk gaat niet alles in YES van een 
leien dakje. Wubbo Ockels regelt een er-
varen ESA werknemer om de veeleisende 
samenbouw van alle onderdelen in goede 
banen te leiden. Er is echter nog altijd te 
weinig mankracht en dus ontstaat er be-
hoorlijke wrijving over waar de beschik-
bare mensen in te zetten. In een team dat 
maandenlang onder enorme tijdsdruk 
staat wordt kwaad bloed gezet door een 
eenzijdig krantenartikel waarin de TEAM 
bijdrage aan het project niet wordt be-
licht. Er wordt hierna geregeld geopperd 
om YES op te offeren om tenminste TEAM 

Jonge ingenieurs rond een vroege “fitcheck” van de bodem van YES. Zichtbaar zijn de door 
studenten ontwikkelde on-board computer “Joris!” (links) en zonnesensors (onder op de bo-
dem gemonteerd), de tether container (cilinder in het midden) en door ESA geleverde ap-
paratuur zoals de batterij (voor) en transponder (rechts). De auteur en Erik zijn 3e en 4e van 
links. [Delta-Utec]

Na een forse aanpassing in de geplande baan van YES (als gevolg van een nieuwe lanceer-
tijd voor de draagraket Ariane 502) kan het tether-experiment niet veilig meer worden uit-
gevoerd. De YES tether wordt daarom losgekoppeld van TORI en met een simpel plakbandje 
wordt het lot van het experiment bezegeld.
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op tijd af te krijgen. Gelukkig vertraagde 
de lancering met een paar maanden, en 
die tijd konden we goed gebruiken.
Dan blijken toch de voorbereiding, de 
discussies en het vele denkwerk vruchten 
af te werpen. Binnen een paar maanden 
is YES klaar voor de vibratietest. Pas in de 
weken erna worden de elektrische sys-
teemtests uitgevoerd. Terwijl de data van 
die tests worden geanalyseerd, worden 
YES en TEAM naar de lanceerplaats nabij 
Kourou in Frans Guyana vervoerd.
Helaas wordt dan aangekondigd dat de 
lanceertijd van de Ariane 502 dramatisch 
zal worden aangepast, van de avond naar 
de ochtend. Hiermee verandert ook de 
stand van de elliptische baan waarin YES 
terecht zal komen. In deze baan wordt het 
risico dat de tether met andere satellieten 
kan botsen onaanvaardbaar geacht (on-
geveer 0,01 - 0,1%). Er wordt dus besloten 
de tether door te knippen zodat deze niet 
kan afwikkelen tussen YES en haar kleine 
subsatelliet, de Tethered Orbit Insertable 
ofwel TORI. Hierop wordt het werk aan 
het vluchtklaar maken van YES danig 

teruggeschroefd ten faveure van TEAM. 
Een aantal secundaire subsystemen van 
YES komen hierdoor niet gereed, zoals 
de thermische bescherming (Multi-Layer 
Insulation of MLI). De YES hoofdonder-
zoekers (ook wel Principle Investigators 
genoemd of PI) krijgen geen toestem-
ming meer van ESA om zelf in Kourou de 
laatste checks uit te voeren aan de nog 
intacte experimenten van YES. YES wordt 
nog wel haastig door plaatsvervangers 
gecheckt. Helaas wordt hierbij per abuis 
en vlak voor de lancering een boordcom-
puter permanent uitgeschakeld. Het be-
treft de door YES-studenten ontwikkelde 
computer. Gelukkig heeft YES nog twee 
andere boordcomputers met grotendeels 
overlappende functionaliteit. Als gezegd, 
we hebben in het ontwerp marges geno-
men waar we konden, en dat betaalde 
zich meer dan eens terug.

De YES missie
De spectaculaire lancering vindt uitein-
delijk plaats in oktober 1997, exact een 
jaar nadat we met de eerste gedachten 

speelden om iets als TEAMSAT te gaan 
voorstellen. We observeren de satelliet 
vanuit ons zelfgebouwde grondstation 
in ESTEC dat via internet in verbinding 
staat met ESOC. De door ons aangele-
verde commando’s worden dan feitelijk 
vanuit ESOC verstuurd. Na de lancering 
duurt het even voordat ESOC TEAMSAT 
heeft gevonden, want de Ariane 502 
miste de beoogde baan met maar liefst 
10.000 km. De camera’s op TEAM geven 
gelukkig al snel mooie beelden weer van 
de separatie van TEAMSAT van de SPEL-
TRA rakettrap boven het Victoriameer 
in Afrika. Analyse van de opeenvolging 
van beelden geeft aan dat er iets mis is 
met de oriëntatie van TEAMSAT. YES 
had op de zon gericht moeten zijn, maar 
staat daar vrijwel loodrecht op. Met deze 
stand zou een tethermissie sowieso niet 
plaatsgevonden kunnen hebben. Erger 
is dat door het eerdergenoemde gebrek 
aan MLI isolatiemateriaal de transponder 
nu snel afkoelt en de toch al kort geplande 
levensduur van YES van ruim 60 uur tot 
krap 40 uur wordt teruggebracht. 

TEAM en YES in de volgestouwde TEAMSAT box, bijna klaar voor 
verscheping naar de lanceerbasis in mei 1997. Dit is slechts 7 maan-
den nadat Wubbo, Erik en de auteur het project hadden bedacht.

Integratie en laatste test van YES en TEAM op de ESA lanceerbasis 
in Kourou, Frans Guyana, juli 1997.

YES in de TEAMSAT box van boven gezien. Zichtbaar zijn het rem-
systeem met tether, de omgebouwde webcam, een GPS antenne 
(boven), communicatie antenne en zonsensor (rechts).
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Gelukkig kunnen in die tijd toch nog alle 
intacte YES experimenten worden getest. 
Ondanks het feit dat het primaire (te-
ther-) experiment niet doorgaat, maken 
de ontvangen gegevens YES alsnog tot 
een succes.
Zo ontvangt YES een GPS signaal op 
6000 km hoogte. GPS signalen worden 
gericht op de aarde en niet naar boven. 
Wil je GPS navigatie gebruiken in hoge 
banen in de ruimte, dan zullen de meeste 
GPS signalen niet op jouw systeem ge-
richt zijn en moet je gebruik maken van 
signalen die de aarde net schampen of van 
de zijlobben. Dat dit inderdaad mogelijk 
lijkt te zijn schept nieuwe mogelijkheden 
voor gebruik van GPS op missies boven 
een lage baan rond de aarde en potentieel 
zelfs op geostationaire satellieten. Ook de 
data van de zelfontworpen zonnesensors 
kan al tijdens de missie succesvol worden 
gebruikt om de beweging van de satelliet 
te reconstrueren. De Scintillating Fibre 
stralingsmeter wordt voor het eerst in de 
ruimte getest en levert goede data op. 
Door de hoge baan van YES meet deze 
ook in de interessante Van Allen belts. 
Deze data kunnen worden gecorreleerd 

TEAMSAT geïntegreerd met MAQSATH in Kourou. Auteur is twee-
de van rechts. [ESA]

De TEAMSAT box klaar voor integratie met MAQSATH. De bodem-
plaat van YES fungeert als deksel. Te zien zijn de communicatie-an-
tenne (midden), zonsensors langs de randen, een GPS antenne (bij 
de witte handschoen boven) en stralingsmeters (bij de witte hand-
schoen onder).De namen van de 80 medewerkers staan op het pa-
neel gegraveerd en zijn ook vandaag nog in een baan om de aarde.

aan de RADFET metingen, een traditio-
neel systeem dat ook aan boord van YES 
zit.
Tenslotte functioneert het commerci-
ële technologie-experiment naar behoren 
ondanks de zware straling in de GTO 
baan, iets wat heeft geleid tot de keuze 
van weer een PC104 voor het YES2 expe-
riment vijf jaar later. TEAM levert verder 
nog o.a. metingen van de dichtheid van 
zuurstofatomen en kwalificeert een van 
de eerste CMOS camera’s in de ruimte 
alsmede een star tracker die daarop een 
belangrijk marktaandeel heeft gekregen. 
YES en TEAM draaien nog in langgerekte 
banen om de aarde en zullen dat nog hon-
derden jaren blijven doen. Een paneel op 
TEAM met daarin gegraveerd de namen 
van alle TEAMSAT teamleden doet dienst 
als stille getuige.

De erfenis van YES
De TEAMSAT ervaring was waarschijnlijk 
een eenmalige. De kosteloze inbreng 
van ESA werknemers en ESA apparatuur 
leidde tot een ondoorzichtig financieel 
plaatje. Ook de inzet die vereist werd van 
de studenten en jonge ingenieurs kan niet 

op commerciële basis herhaald worden. 
Toch hebben YES en TEAM een behoor-
lijke impact gehad. Natuurlijk op de 
ongeveer 100 teamleden, maar ook zeker 
binnen ESA zelf. Het door Wubbo Ockels 
gestarte Euromoon project volgde al snel 
en demonstreerde een industriële versie 
van TEAMSAT’s co-locatieprincipe: het 
samenwerken van experts van alle dis-
ciplines in een enkele ruimte. Het succes 
van YES en TEAM was de directe inspira-
tie voor SSETI (Student Space Exploration 
Technology Initiative), dat later de SSETI 
Express satelliet heeft gelanceerd. TEAM-
SAT heeft mede vorm gegeven aan ESA’s 
Education Office, dat onder andere ieder 
jaar vele studenten en jonge ingenieurs 
naar het IAC congres toestuurt, hetgeen 
geresulteerd heeft in verjonging van dit 
belangrijke jaarlijkse ruimtevaartcongres. 
De effectieve TEAMSAT aanpak is ook 
de directe aanleiding geweest voor de 
oprichting van de inmiddels ingeburgerde 
Concurrent Design Facility (CDF, zie ook 
Ruimtevaart 2013-2). De analyse van 
het tetherexperiment en de stopzetting 
ervan hebben geleid tot een meer geba-
lanceerde kijk op tethertoepassingen en 
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Afstoten van de rakettrap gefilmd door het VTS CMOS camera ex-
periment op TEAMSAT. De grote wolk links hangt boven het Vic-
toriameer. Aan de hand van het wolkendek op deze fotoserie in 
vergelijking met real-time Meteosat data kon de auteur vaststellen 
dat locatie, stand en rotatie van TEAMSAT flink afweken van het 
vluchtplan. [ESA]

Foto van YES door de TEAMSAT stersensor AVS, 10 uur na de ejec-
tie uit de TEAM box, waarop de verdwaalde YES weergegeven is als 
“non-stellar object”. [ESA]

gerelateerde risico’s. YES heeft verdere 
ontwikkeling en analyse van tethertech-
nologie in Europa gestimuleerd. 
Zelf hebben Erik en ik geleerd hoever wils-
kracht ons kan dragen, maar hebben we 

ook duidelijk onze grenzen leren kennen. 
Het TEAMSAT verhaal onderstreept nog 
eens het belang van het opbouwen van 
een goede team spirit en het behouden 
daarvan te midden van allerhande interne 

én externe uitdagingen. Deze lessen heb-
ben we voor YES2 ter harte genomen, een 
nog complexer en ambitieuzer project dat 
in deel twee van dit artikel beschreven zal 
worden.

ARE YOU READY 
FOR  YOUR NEXT STEP?

The S[&]T Experts Pool (STEP) delivers consultancy for high-impact systems, working 
on-site for its customers, and consists of highly skilled professionals in different 
engineering disciplines, ranging from software engineering to high-tech marketing. Our 
experts combine excellent consultancy skills with sound engineering knowledge.

Olof Palmestraat 14
2616 LR Delft, the Netherlands

info@stcorp.nl  / +3115 262 98 89
www.stcorp.nl
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In Memoriam Professor Dr. 
Isabella H. Ph. Diederiks-

Verschoor (1915-2017)

Op 17 oktober 2017 overleed Prof. dr. Isabella Diederiks-Verschoor op 

102-jarige leeftijd. Ze was een pionier op het gebied van lucht- en ruim-

terecht, zowel in Nederland als over de hele wereld, en heeft ook veel 

voor de Nederlandse lucht- en ruimtevaart en de NVR betekend.

Tanja Masson-Zwaan

Isabella Henrietta Philepina Verschoor 
werd op 29 juli 1915 in Amersfoort 
geboren als enige dochter van een gre-
nadier van de Nederlandse landmacht 

en een onderwijzeres. Na het gymnasium 
in Amersfoort te hebben doorlopen ging 
ze rechten studeren in Leiden. Daarna 
werkte ze zes jaar als advocaat in Amster-

dam, waar zij vooral familierecht deed. 
In 1943 verdedigde ze haar proefschrift 
over ‘Het verdrag van Brussel van 1938 
betreffende de hulp en berging van of door 
luchtvaartuigen op zee’ aan de Universiteit 
van Utrecht. In 1953 werd ze daar docent 
luchtrecht, en ze bleef aan de universiteit 
verbonden tot haar pensionering in 1984, 

de laatste vijf jaar van haar loopbaan als 
hoogleraar lucht- en ruimterecht.
Een jaar later werd ze vice-voorzitter van 
het door haar collega Prof. Henri (Or) 
Wassenbergh in 1985 opgerichte Inter-
nationaal Instituut voor Lucht- en Ruim-
terecht aan de Leidse Universiteit. Ze 
diende in die hoedanigheid tot het begin 
van de jaren negentig, waarna ze erelid 
van de Internationale Adviesraad van het 
Instituut werd. Ze was zeer toegewijd aan 
het succes van het Instituut en nam deel 
aan vele conferenties en evenementen.
Ze was een pionier van het ruimterecht 
en een van de grondleggers van het In-
ternational Institute of Space Law (IISL) 
dat door de IAF werd opgericht in 1958. 
Ze presenteerde al een paper tijdens het 
eerste IISL Colloquium in 1958 in Den 
Haag, net een jaar na de lancering van de 
eerste Sputnik. Zij was IISL Voorzitter van 
1973 - 1990 en werd daarna de eerste Pre-
sident Emerita. Ze had een warme per-
soonlijkheid en leidde het instituut met 
een menselijke inslag. Ze kon daardoor 
uiteenlopende meningen samenbrengen 
en consensus bereiken, wat niet altijd een 
gemakkelijke taak was tijdens de begin-
dagen van het ruimtetijdperk. Daarover 
schreef Ambassadeur Eugene Wyzner, 
een van de eerste voorzitters van het 

Prof. Diederiks-Verschoor (rechts) met haar Amerikaanse hartsvriendin en collega Eilene Gal-
loway, tijdens het IAC in Malaga-Torremolinos, 1989 [S. Doyle)
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Isa Diederiks-Verschoor en de NVR
Prof Diederiks-Verschoor was gedurende drie jaar 
penningmeester van de NVR, van 1966 tot 1969. Ze 
was destijds als een van de weinige juristen, zo niet 
de enige, lid van onze vereniging, en heeft ook bij 
de NVR het ruimterecht op de kaart gezet.
In Ruimtevaart van december 1966 (nr. 4, blz. 158) 
schreef zij een in memoriam voor Andrew Haley, 
een icoon uit de geschiedenis van de International 
Astronautical Federation, waarvan de NVR sinds de 
oprichting lid is. Haley was tevens medeoprichter 
van de IISL, en zat het eerste Colloquium voor dat 
plaatsvond in de Rolzaal aan het Haagse Binnenhof, 
en waar Isa ook presenteerde (zie foto).
In Ruimtevaart van december 1967 (nr. 4, blz. 
230) verscheen een verslag van een door haar in 
mei van dat jaar gegeven lezing. Ze sprak toen 
over een historisch moment in het ruimterecht, 
namelijk het aannemen van het allereerste en 
belangrijkste VN verdrag over de ruimtevaart, 
het zgn. Ruimteverdrag. Dit jaar bestaat deze 
‘grondwet’ voor de ruimtevaart vijftig jaar en zijn 
er meer dan honderd landen bij aangesloten. De 
lezing gaf een samenvatting van onderwerpen 
die het verdrag regelt, zoals registratie, militair 
gebruik, aansprakelijkheid voor schade en hulp aan 
astronauten. De conclusie van de lezing is vandaag 
de dag nog even actueel:
“Hoewel een aantal kernvraagstukken t.a.v. 
het ruimterecht nog op een oplossing wachten, gaat de 
ontwikkeling toch sneller dan men een paar jaar geleden 
vermoedde”.
In Ruimtevaart van november 1970 (nr. 3, blz. 82), waarin 
melding wordt gemaakt van grote stukken ruimtepuin die in 
Kansas en Oklahoma waren neergestort, wordt ze nogmaals 
genoemd:
“De enigen die blijk geven van bezorgdheid, omdat zo'n 
brok neersuizend metaal op een kwade dag wél mensen 
dodelijk kan treffen of zware schade kan veroorzaken zijn 
de weinige specialisten op het gebied van het ruimterecht 
die er de afgelopen jaren met niet al te veel succes aandacht 
voor hebben gevraagd in conferenties met vakgenoten. Een 

De IISL Board of Directors tijdens het IAC in Montreal, 1991. V.l.n.r.: Ernst 
Fasan (Oostenrijk, schreef o.a. over Metalaw en SETI); Michel Bourély 
(Frankrijk, de eerste legal adviser van ESRO, ELDO en ESA); Stephen 
Gorove (USA, oprichter van het Journal & Centre of Space Law in Missis-
sippi); Isabella Diederiks-Verschoor (Voorzitter IISL); Manfred Lachs (Polen, 
haar opvolger als voorzitter IISL, en voormalig voorzitter en langstzittende 
rechter van het International Court of Justice); Eilene Galloway (USA, au-
teur van de NASA Act voor President Johnson); Nicholas Matte (Roeme-
nië, voorzitter van het McGill Institute of Air and Space Law in Montreal); 
Vladlen Vereshchetin (Rusland, COPUOS afgevaardigde voor de USSR, la-
ter benoemd als rechter bij het international Court of Justice); Karl Heinz 
Boeckstiegel (Duitsland, voorzitter van het Institute of Air and Space Law in 
Keulen) en He Qizhi (China, Ministry of State and Law). [S. Doyle]

van hen is ons oud-bestuurslid mevr. mr. I. H. Ph. Diederiks- 
Verschoor. Toen zij deze kwestie voor het eerst aan de orde 
stelde ging het om betrekkelijk kleine stukken metaal die 
waren neergestort na het vergaan van Russische Kunstmanen. 
Nu er brokken van ver over de honderd kilo op aarde te pletter 
slaan mogen de voorstanders van een verdrag tot regeling 
van schade door neergestorte resten van kunstmanen best 
weer eens deze koe bij de horens vatten.”
Een verdrag of anderszins bindende regels over ruimtepuin 
zijn er bijna vijftig jaar later helaas nog steeds niet.
Ik ben best trots dat ik de tweede Nederlandse juriste ben 
die zowel bestuurslid van de NVR als voorzitter van de IISL 
is geweest.

Legal Subcommittee van UNCOPUOS, in 
het online condoleanceregister: 
“During my fifteen years (1967 - 1982) of 
chairing the COPUOS Legal Subcommit-
tee when we had negotiated and adopted 
text of four Outer Space Treaties, Prof. 
Diederiks-Verschoor was IISL’s President 
during nine of those years. In all those 
years she was a valuable and supportive 
presence for all of us, for me personally 
a dear friend and a source of wisdom on 
the various subjects before us. Isabella’s 
warm and always upbeat personality fre-

quently brought not only for me, but also 
for many other members of the Subcom-
mittee a ray of hope at times when con-
sensus seemed impossible to achieve.”
Zij ontving de IISL Lifetime Achievement 
Award in 1999 tijdens het IISL Colloquium 
dat jaarlijks in het kader van het Interna-
tional Astronautical Congress plaatsvindt. 
Ze was ook jarenlang actief lid van de 
International Academy of Astronautics en 
van de Académie de l’Air et de l’Espace in 
Toulouse, die destijds alleen Franse leden 
had.

Haar boek ‘An Introduction to Air Law’ 
werd voor het eerst gepubliceerd door 
Kluwer in 1982 en een tiende editie 
kwam onlangs uit. Haar andere boek, ‘An 
Introduction to Space Law’ werd in 1993 
gepubliceerd en de derde editie kwam uit 
in 2008. Een nieuwe editie is momenteel 
in voorbereiding. Beide boeken zijn in 
vele talen vertaald en dienen nog steeds 
als referentie voor studenten over de 
hele wereld. Ze was ook instrumenteel 
in de oprichting van Kluwer’s tijdschrift 
‘Air Law’, in 1975. Dat tijdschrift werd 
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Een herinnering van 
Erelid Karel Wakker

Een herinnering van Erelid 
Daan de Hoop

Ik heb Isa een aantal malen ontmoet en heb daarbij goede gesprekken met haar 
gehad over internationale verhoudingen en hoe de ruimtevaart in Nederland 
gestimuleerd kon worden. Ze was altijd zeer aimabel en bereid om me ‘alles uit te 
leggen’. Als techneut kon ik natuurlijk nauwelijks over haar vakgebied meepraten.
Ik herinner me haar als iemand die altijd op belangrijke momenten op de juiste 
plek aanwezig was, wist wie ze moest aanspreken om een maximaal effect te 
bereiken, en als een ‘verbinder’ die verschillende (voor haar belangrijke) partijen 
aan elkaar wist te koppelen. Wat deze aspecten betreft was ze vergelijkbaar met 
haar collega prof. Johan Kooy, de Nederlandse ruimtevaartpionier op het gebied 
van ruimtevaarttechniek en beweging van ruimtevoertuigen. 
Ze droeg de NVR een buitengewoon goed hart toe.

Wat me altijd opviel is dat iedereen haar kende en bewonderde. Ze was zeer 
aimabel en had goede contacten met eenieder, niet alleen met juristen maar zeker 
ook met ons techneuten. Ze had immer tijd voor een praatje bij de congressen 
van de IAF. Ze was zeer actief en waardevol voor de NVR.

later uitgebreid tot ruimterecht en om-
gedoopt tot ‘Air and Space Law’. Prof. 
Diederiks-Verschoor was vele jaren lid 
van de redactie en werd daarna benoemd 
tot erelid.
Prof. Diederiks-Verschoor hield van 
lesgeven en was geliefd bij haar vele 
studenten. Ze gaf vaak colleges in het 

buitenland en reisde vaak wekenlang 
onder primitieve omstandigheden door 
bijvoorbeeld Afrika, Australië, China, 
Indonesië en Maleisië. Ze ontving studen-
ten bij haar thuis in Baarn om haar col-
lectie boeken en artikelen over lucht- en 
ruimterecht te raadplegen, en nodigde 
hen dan vaak uit voor een door haar zelf 

bereide maaltijd. Ze was altijd beschik-
baar om studenten te adviseren over hun 
scripties, en moedigde hen aan om met 
haar naar conferenties te gaan, waardoor 
ze gemakkelijker toegang kregen tot de 
wereld van het lucht- en ruimterecht. 
Vele studenten van over de hele wereld 
koesteren dierbare herinneringen aan 
deze gelegenheden.
Ook ikzelf ging op deze manier in 1986 
voor het eerst als haar ‘accompanying 
person’ naar een IAC, en presenteerde 
mijn eerste paper over ruimterecht. 
Velen van mijn huidige collega’s hebben 
in die beginjaren haar tas met papieren 
voor de bestuursvergaderingen van IISL 
mogen dragen en startten zo hun acade-
mische loopbaan en ontwikkelden hun 
netwerk binnen de ruimtevaart. Een van 
hen, afkomstig uit een land achter het 
ijzeren gordijn, vertelde mij laatst dat ze 
regelmatig door Isa mee uit eten werd 
genomen want zij at slechts in haar koffer 
meegenomen conserven. Die toewijding 
aan haar pupillen wordt sinds 2001 ie-
der jaar gememoreerd middels de IISL 
“Diederiks-Verschoor Award”, toegekend 
aan het beste paper door een jonge we-
tenschapper tijdens het IISL Colloquium.
Zij had vrienden en collega’s over de hele 
wereld, en stuurde jarenlang met kerst 
honderden kaarten en vele pakketten met 
bloembollen naar haar contacten over de 
hele wereld. Haar grootste vriendin was 
Eilene Galloway, die de NASA Act schreef 
voor President Johnson. Ook zij werd heel 
oud, ze overleed in 2009, een paar dagen 
voor haar 103e verjaardag. Haar zoon 
schreef in het online condoleanceregister 
voor Prof. Diederiks-Verschoor:
 “They were in constant correspondence 
– not only about space law but about 
friends and colleagues all over the world. 
I have my mother’s copy of her book, An 
Introduction to Space Law, in which my 
mom saved Isabella’s postcards to her 
from it seems like everywhere.”
Prof. Diederiks-Verschoor was een icoon 
van het ruimterecht, een toegewijde 
docent, een academisch rolmodel voor 
vrouwen en koesterde vele internationale 
vriendschappen. Zij zal door hen allen 
worden gemist.

Het online condoleanceregister is be-
schikbaar op:
https://avanpijpen.nl/condoleanceregis
ter?register=isabella-henrietta-philepi-
na-verschoor.

De auteur met haar twee ruimterecht mentoren, Prof. Diederiks-Verschoor en Prof. Wassen-
bergh tijdens het IAC in Beijing, 1996. [T. Masson-Zwaan]

https://avanpijpen.nl/condoleanceregister?register=isabella-henrietta-philepina-verschoor
https://avanpijpen.nl/condoleanceregister?register=isabella-henrietta-philepina-verschoor
https://avanpijpen.nl/condoleanceregister?register=isabella-henrietta-philepina-verschoor
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A match made in heaven?

“Internet of Things” is een term waarmee een ICT infrastructuur wordt 

bedoeld die verder gaat dan het huidige internet. Worden bij het “gewo-

ne” internet met name mensen met elkaar verbonden, bij het Internet 

of Things komen daar ook machines en apparaten bij. Dit laatste zon-

der tussenkomst van de mens. Op dit moment zijn er naast 3,5 miljard 

mensen, ook al miljarden machines met het internet verbonden en 

wisselen ze informatie met elkaar uit. De verwachting is dat mensen in 

de toekomst maar een relatief kleine groep van het totaal aantal inter-

netgebruikers zal zijn.

Berry Sanders, Fleet Space Technologies

Internet of Things en ruimtevaart
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Wat is het Internet of Things
Bij het Internet of Things gaan machines 
en apparaten met elkaar praten. Het 
wordt daarom ook wel “M2M - Machine 
to Machine” genoemd. Hierbij zijn een 
aantal basiselementen aanwezig. Een 
sensor doet een meting, deze gegevens 
worden omgezet in digitale data en 
al dan niet lokaal bewerkt, waarna de 
gegevens worden verzonden naar een 
centraal data-acquisitiesysteem. Een 
centrale servertoepassing zet vervolgens 
met een slim algoritme de data om in 
informatie welke gebruikt kan worden 
om processen bij te sturen, rapportages 
te genereren of andere systemen van 
informatie te voorzien. De mens speelt 
een relatief ondergeschikte rol. De com-
binatie en interpretatie van de gegevens 
gebeurt voor het grootste deel automa-
tisch, vaak met behulp van kunstmatige 
intelligentie. Alleen het eindresultaat 
wordt aan de gebruiker gepresenteerd.
Een mooi voorbeeld van het Internet of 
Things is het op afstand bewaken van 
dure apparatuur, zoals een graafma-
chine. De fabrikant van de graafmachine 
bouwt verschillende sensoren in, die hun 
data direct via internet niet alleen naar de 
gebruiker van de machine sturen, maar 
ook naar de fabrikant. Deze kan dan in 
de gaten houden of de machine slijtage 
vertoont en wanneer nodig onderhoud 
inplannen. Door de gegevens van vele 
machines te analyseren kan hij ontwerp-
verbeteringen doorvoeren en nieuwe 
onderdelen sturen voordat de machine 

kapot gaat. Maar hij kan ook kijken of 
de machine niet buiten haar specificaties 
gebruikt is en op basis daarvan een ga-
rantieclaim toe- of afwijzen. De eigenaar 
die het product op zijn financiële balans 
heeft staan, kan op deze manier zijn ma-
chinepark en investeringen in de gaten 
houden en kijken of het verbruik niet te 
hoog wordt of dat de gebruikers het ap-
paraat niet te veel belasten.
Een ander voorbeeld is een sensornet-
werk dat een stuk oerwoud onderzoekt 
en bewaakt. Dagelijks sturen een groot 
aantal sensoren hun gegevens naar een 
passerende satelliet. In deze toepassing 
is de spatiale resolutie (de hoeveelheid 
sensoren per oppervlakte) belangrijker 
dan de temporele resolutie (de hoeveel-
heid metingen per tijdseenheid). Op de 
thuisbasis worden data van al die sen-
soren verwerkt, indien nodig samen met 
data uit andere bronnen, om zo tot een 
eindproduct voor de klant te komen.
Een ander belangrijk aspect bij het In-
ternet of Things is de autonomie en het 
gebruik van (kunstmatige) intelligentie 
in de software bij de dataverwerking. 
Slimme software analyseert de data au-
tonoom en presenteert alleen het eindre-
sultaat aan de gebruiker. In het voorbeeld 
van de graafmachine zal het systeem zelf 
vervangingsonderdelen bestellen en ze 
naar de machine in kwestie doorsturen. 
Ook zal de monteur een bericht krijgen 
dat de onderdelen bij de machine zijn, in-
clusief montage-instructies. De eigenaar 
krijgt uiteindelijk alleen een melding dat 

het onderhoud goed is uitgevoerd en dat 
de machine gewoon blijft doorwerken.
Het Internet of Things is een dus een 
keten, waarbij de gegevens meestal via 
een radioverbinding worden verstuurd. 
Dat kan via aardse of satellietnetwerken, 
of een combinatie hiervan. Aan het einde 
van de keten vindt meestal nog dataver-
werking plaats om de gewenste resulta-
ten uit de data te halen. De hoeveelhe-
den data die een enkele sensor verstuurt, 
is bij dit soort toepassingen meestal niet 
zo heel groot. Het is ook niet altijd nood-
zakelijk dat er continu en direct contact 
is. Met enkele tot tientallen sensoren kan 
een systeem prima in de gaten gehouden 
worden. Daarnaast is in veel gevallen een 
meting per uur of een meting om de paar 
uur voldoende. Omdat de intervallen tus-
sen de metingen groot zijn is het ook niet 
noodzakelijk een permanente en directe 
verbinding te hebben. Een vertraging 
van enkele minuten tot zelfs een uur is 
acceptabel, maar volledige uitval natuur-
lijk niet. De infrastructuur kan geheel of 
gedeeltelijk uitvallen door technische 
problemen of natuurverschijnselen. Een 
IoT systeem moet hiertegen bestand zijn 
door redundantie (meerdere verbindin-
gen met liefst verschillende systemen), 
robuuste systemen die goed tegen de 
omgeving kunnen, en voldoende marge 
in de verbinding. Ook de beveiliging van 
de data is van essentieel belang. Is de 
data goed beschermd of kan iedereen 
meekijken? Of erger nog, kan een derde 
de data manipuleren of zelfs comman-
do’s naar de terminals sturen en hiermee 
schade aanrichten. IoT systemen zullen 
beschermd moeten worden tegen dit 
soort misbruik door de datastroom te 
versleutelen en het systeem bestand te 
maken tegen indringers.

Aardse netwerken
IoT maakt meestal gebruik van draad-
loze verbindingen tussen de sensoren 
en de thuisbasis. Hoewel in principe een 
gewone verbinding met een draad ook 
zou kunnen, zijn de verbindingen in de 
praktijk vrijwel allemaal draadloos. Van-
wege de grote aantallen sensoren is dit 
ook het handigste. Op dit moment zijn 
er al aardse netwerken in ontwikkeling 
die zich specifiek richten op Internet of 
Things toepassingen. Hieronder wordt 
een kort overzicht gegeven.
Sigfox is een Frans netwerk dat zich 
richt op heel kleine hoeveelheden data, 

Artistieke weergave van de eerste satelliet van Fleet die in 2018 gelanceerd zal worden. Twee 
van deze Centauri satellieten zullen de kern van het Fleet netwerk worden. [Fleet]
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typisch 12 bytes per bericht en maximaal 
140 berichten per dag. Om van het Sigfox 
netwerk gebruik te kunnen maken moet 
men zich abonneren. Het netwerk wordt 
op dit moment in Europa en Amerika 
uitgerold.
LoRa is een aards netwerk waarbij ook 
KPN betrokken is. LoRa is gebaseerd op 
een chip-set die men kan kopen, en er 
zijn initiatieven waarbij het gebruik van 
het netwerk gratis is, zoals The Things 
Network community. LoRa kan zowel 
lokaal worden gebruikt, waarbij een 
aantal chips hun eigen netwerk vormen, 
maar ook over grotere gebieden via een 
netwerk van antennes. Zo biedt KPN een 
LoRa dienst aan in Nederland. De chips 
moet men kopen bij de fabrikant en voor 
de verbindingen geldt een abonnement. 
Ook moet men zelf de elektronica bou-
wen of kopen die de chip aanstuurt.
NB-IoT en LTE-M zijn nieuwe techno-
logieën die gebruik maken van de 4G 
mobiele netwerken die door de GSMA 
zijn vastgelegd in de 3GPP standaard. 
Via deze gestandaardiseerde mobiele 
netwerken kunnen redelijk grote hoe-
veelheden data (tot 1 Megabit/s) van en 
naar sensoren worden gestuurd. 
Het voordeel van deze netwerken is dat 
ze wereldwijd gestandaardiseerd zijn 
waardoor er een groot ecosysteem is 
van netwerkaanbieders, modemleve-
ranciers en operators. Het grote nadeel 
is dat ze alleen bereik bieden in bevolkte 
gebieden waar GSM bereik is. Satelliet-
netwerken zijn per definitie wereldwijd 
en onafhankelijk van een lokale aardse 
infrastructuur. Daarom zijn er ook ver-
schillende plannen om satellietnetwer-
ken op te zetten die specifiek voor IoT 
toepassingen bedoeld zijn.

Satellietnetwerken
Het idee om kleine hoeveelheden data 
en berichten met satellieten in een lage 
baan om de aarde te gaan verzenden is 
al heel oud en de eerste (militaire) sys-
temen stammen dan ook al uit de jaren 
zestig. In de jaren zeventig en tachtig 
van de vorige eeuw waren het vooral de 
geostationaire telecommunicatie satel-
lieten die in de belangstelling stonden, 
zoals het Inmarsat systeem. Het eerste 
moderne systeem voor een polaire lage 
aardbaan is Orbcomm, dat sinds mid-
den jaren negentig actief is. Orbcomm 
is een netwerk van kleine satellieten dat 
datacommunicatie verzorgt en waarbij 

er geen continue verbinding is. De eerste 
satellieten werden in 1995 gelanceerd en 
in de late jaren negentig was het netwerk 
compleet. Orbcomm wordt met name 
voor “tracking and tracing” gebruikt 
waarbij de Orbcomm klanten hun bewe-
gende eigendommen kunnen volgen.
Ook andere bestaande satellietnet-
werken die eigenlijk zijn opgezet voor 
spraak, televisie of internet bieden een 
vorm van communicatie voor kleine 
pakketjes data. Globalstar, Iridium en 
Inmarsat bieden naast hun reguliere 
continue breedband diensten voor data, 
televisie en spraak dit soort Short Burst 
Messaging (SBM) diensten. Het voordeel 
van het gebruik van deze satellietnetwer-
ken is dat de vertraging tussen zenden 
en ontvangen heel kort is, immers de 
netwerken zijn gebouwd voor een con-
tinue verbinding. Het nadeel is dat deze 
diensten zeker 10 keer duurder zijn dan 
aardse netwerken.

Nieuwe satellietnetwerken
Omdat Internet of Things een steeds ho-
gere vlucht neemt met naar verwachting 
vele tientallen miljoenen sensoren en ap-

paraten die wereldwijd verbonden moe-
ten worden, zijn er een aantal nieuwe 
initiatieven gestart om deze verbinden 
per satelliet te realiseren. Door gebruik 
te maken van kleine microsatellieten en 
zelfs CubeSats kunnen de systemen heel 
goedkoop worden. Deze initiatieven ver-
wachten zelfs de prijs van aardse netwer-
ken zoals het eerder genoemde Sigfox en 
NB-IOT te kunnen halen. Ook al halen ze 
deze prijzen niet helemaal, dan hebben 
zij nog steeds het grote voordeel dat ze 
wereldwijd kunnen werken. Ook zijn er 
gevestigde telecompartijen die samen-
werken met de nieuwkomers. Inmarsat 
werkt bijvoorbeeld samen met LoRa en 
Orbcomm biedt systemen aan die zowel 
via GSM als via het Orbcomm netwerk 
kunnen communiceren. Hieronder zijn 
enkele van de geplande systemen be-
schreven.
Blink Aerospace is een Amerikaans bedrijf 
dat met behulp van CubeSats “Machine 
to Machine” (M2M) communicatie wil 
gaan verzorgen. Het bedrijf komt voort 
uit de SpaceWorks group. Blink richt zich 
niet alleen op satellieten, maar ook op 
goedkope terminals.

De draadloze intelligente regensensor van Disdrometrics in Delft is een typisch voorbeeld van 
sensoren die door IoT systemen met satellieten wereldwijd met elkaar verbonden kunnen 
worden. [Disdrometrics]
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ELSE-Astrocast is een Zwitsers-Ame-
rikaans bedrijf, dat voortkomt uit het 
Swisscube projectteam in Lausanne. Het 
systeem moet uit 64 satellieten gaan be-
staan. Zij hebben inmiddels een miljoen 
aan investeringen binnen, maar het op-
bouwen van het hele systeem gaat zeker 
50 miljoen Euro kosten.
FLEET Space Technologies is een Aus-
tralisch bedrijf dat inmiddels 5 miljoen 
dollar aan investeringen heeft opgehaald 
en waarvan de eerste twee satellieten 
in 2018 gelanceerd gaan worden. Het 
systeem onderscheidt zich van anderen 
doordat het via “gateways” wil werken. 
De sensoren vormen samen een lokaal 
netwerk en via een centraal station in 
dit netwerk worden de gegevens naar de 
satelliet gestuurd.
Kepler Communications is een Canadees 
bedrijf uit Toronto dat met 3U CubeSats 
data diensten wil gaan aanbieden. Kepler 
zal bij de terminals gebruik gaan maken 
van SDR (Software Defined Radio) waar-
bij het grootste deel van de radio elek-
tronica is vervangen door software. De 
dienst beoogt tot 2,5 Gbyte per maand 

per gebruiker door te kunnen geven voor 
een prijs van 1 $ of minder per megabyte.
Hiber is gevestigd in Amsterdam en wil 
ook Internet of Things verbindingen 
gaan aanbieden via CubeSats. Hun eer-
ste satellieten moeten ook in 2018 gaan 
vliegen.
Naast de hier genoemde bedrijven zijn 
er meer, zoals Terran Orbital, Eightyleo, 
Helios Wire, etc. die allemaal vergelijk-
bare diensten als de eerder genoemde 
bedrijven aan willen gaan bieden. In dit 
gebied zijn veel verschillende start-ups 
actief en het is de vraag welke het uithou-
dingsvermogen hebben om ook tot een 
daadwerkelijk netwerk uit te groeien.
Al deze netwerken hebben gemeen dat 
ze de kosten van datacommunicatie voor 
relatief kleine hoeveelheden data dras-
tisch willen verlagen. Typische verwachte 
kosten voor deze netwerken zijn in de 
orde van enkele Euro’s tot enkele tiental-
len Euro’s per jaar. De nieuwe netwerken 
streven ernaar om net zo goedkoop te 
worden als dataverzending via aardse 
netwerken, of deze prijs in ieder geval zo 
dicht mogelijk te benaderen.

Lagere kosten, hoe bereik je die?
Bij de nieuwe netwerken probeert men 
de kosten te drukken door op een geheel 
andere manier te werken. Zo maakt 
men gebruik van goedkope CubeSat-
technologie. Lage kosten worden bereikt 
door kleine en eenvoudige satellieten te 
gebruiken die door de grote aantallen 
goedkoop kunnen worden geproduceerd. 
Daarnaast kunnen ze door hun kleine af-
metingen goedkoop gelanceerd worden. 
In de grondterminals maken ze gebruik 
van Software Defined Radio om de kos-
ten van hardware te drukken. Doordat 
de satellieten op een relatief lage hoogte 
vliegen en de datastroom laag is kan men 
met relatief kleine vermogens en anten-
nes toch een goede verbinding verzorgen.
Maar ook het bedrijfsmodel van de nieu-
we netwerken is veelal anders. Ze werken 
niet volgens de traditionele afrekening in 
minuten of seconden, maar er moet één 
keer betaald worden om voor een aantal 
jaren gebruik te maken van het netwerk. 
Dit scheelt een hele hoop administratie-
kosten en maakt de rekeningen eenvou-
diger.

Analyse: voegt het iets toe?
Om te kijken of deze nieuwe netwerken 
echt interessant zijn, is hieronder een 
voorbeeld uitgewerkt. Een bedrijf dat 
reddingsvlotten bouwt, wil graag de sta-
tus van hun producten in de gaten hou-
den. Daarom bouwen ze sensoren in hun 
vlotten: schoksensoren, temperatuurme-
tingen en een luchtvochtigheidssensor. In 
totaal 5 sensoren, die allemaal een 12-bits 
meting leveren. Als er elk uur een meting 
wordt gedaan, dan levert dat elk uur een 
hoeveelheid van 60 bits. Hieraan moet 
ook nog identificatie, foutcorrectie etc. 
worden toegevoegd, dus laten we zeggen 
dat het totale pakket 100 bits bedraagt. 
Met één bericht per uur komt dit grofweg 
neer op 2400 bits per dag.
Voor zelfs de eenvoudigste abonnemen-
ten van bijvoorbeeld Iridium zullen de 
kosten 50 Euro of meer per maand be-
dragen: veel in vergelijking tot de kleine 
hoeveelheid data. Hiber en Fleet willen 
dit met hun netwerken tot enkele Euro’s 
per maand terugbrengen. Een analyse 
toont aan dat dat met kleine satellieten 
ook inderdaad kan lukken, mits er genoeg 
gebruikers zijn van hun netwerken.
Een belangrijk probleem bij de bestaande 
en de geplande satellietnetwerken is 
het gebrek aan standaardisatie. Waar 

Schematische weergave van een IoT systeem waar digitale sensoren, draadloze verbinding en 
slimme dataverwerking de belangrijkste onderdelen zijn. [IoT360]

In 2020 wil Fleet 100 satellieten gaan lanceren waarmee een continue wereldwijde verbinding 
mogelijk is. [Fleet]



23Ruimtevaart 2017 | 4

men bij aardse netwerken al lang een 
standaard heeft gekozen en die ook sa-
men ontwikkelt, ontwikkelt en gebruikt 
elk satellietsysteem zijn eigen protocol. 
Daardoor wordt er niet efficiënt gewerkt 
en kunnen gebruikers hun hardware maar 
met één netwerk gebruiken. Dit wordt in 
de telecomwereld als een belangrijke be-
lemmering gezien voor de ontwikkeling 
van satelliet IoT.

Toekomstige verwachtingen
De markt voor IoT groeit enorm en er is 
op dit moment zonder meer sprake van 
een hype waarbij het afwachten is of 
de hooggespannen verwachtingen ook 
bewaarheid worden. Satellietnetwerken 
zijn hierin erg interessant omdat ze we-
reldwijd voor goedkope en kleinschalige 
verbindingen kunnen zorgen. Echter, op 
plaatsen waar een GSM of ander aards 
netwerk is, zullen satellieten moeite heb-
ben om met de prijzen van de bestaande 
aanbieders te kunnen concurreren.
Bij IoT in het algemeen en satellietnet-
werken in het bijzonder geldt ook weer 
de aloude vraag van technology push of 
technology pull. Moeten er eerst gebrui-
kers komen of moeten er eerst netwerken 
komen die diensten goedkoop kunnen 
aanbieden waarna de gebruikers zullen 
volgen. Wat betreft de nieuwe netwerken 
is er duidelijk sprake van een push, men is 
bezig netwerken op te zetten en satellie-
ten te bouwen voordat er gebruikers zijn. 
Wel is duidelijk wie de potentiële gebrui-
kers zijn en welke behoeften ze hebben. 
Vaak weten de potentiële gebruikers 
nog niet eens dat ze dat zijn, maar velen 
van hen zien wel de mogelijkheden. De 
bedrijven die deze potentiële gebruikers 
weten te activeren en aan zich te binden 
hebben een belangrijke voorsprong.
De reactie van de grote telecompartijen 
is ook interessant. De nieuwkomers zijn 
wat betreft datavolume niet echt interes-
sant, maar de grote partijen kunnen zich 
niet veroorloven de boot te missen door 
niet in deze nieuwe markt te stappen. Het 
is dan ook te verwachten dat de grote 
gevestigde spelers via deelnames of 
overnames een deel van de markt zullen 
opeisen.

Dankwoord: de auteur wil graag Robert 
Heerekop van IoTc360 en Jan Gerard Snip 
van Sping BV danken voor het doorlezen 
en becommentariëren van dit artikel. Hun 
bijdragen worden zeer op prijs gesteld.

Nederlandse betrokkenheid
In Nederland zijn verschillende bedrijven betrokken bij IoT satelliet-
communicatienetwerken. Hiber is een bedrijf uit Amsterdam dat bezig is een 
netwerk van satellieten op te zetten. Een ander netwerk met een Nederlandse 
connectie is Fleet, waarvan de Nederlandse vertegenwoordiging in Delft is 
gevestigd (de auteur van dit artikel is Director of European Operations bij Fleet). 
Daarnaast zijn er verschillende bedrijven in de off-shore die onderzoeken of 
IoT via satellieten hun producten en diensten kunnen verbeteren. Omdat veel 
bedrijven in Nederland wereldwijd opereren met vaak complexe apparatuur 
(scheepvaart, off-shore, machinebouw) is er een grote potentiële markt voor dit 
soort nieuwe satellietsystemen. Tot slot biedt deze ontwikkeling ook kansen voor 
de verschillende bedrijven die in Nederland kleine satellieten of onderdelen ervan 
produceren.
Door de verschillende initiatieven in combinatie met veel potentiële gebruikers 
staat Nederland uitstekend gepositioneerd om een interessante rol in deze 
nieuwe ontwikkeling te kunnen spelen. Het is aan de Nederlandse ondernemers 
en overheid om deze kansen te grijpen.

De LoRa waterniveausensor van Bliksening uit Utrecht is een sensor die in IoT netwerken gege-
vens kunnen leveren voor watermanagement systemen. [Bliksensing]

Een proefopstelling van een aantal Bliksensing sensoren die samen een lokaal netwerk vor-
men. [Bliksensing]
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Lof en dank voor inzet!

Jasper Wamsteker, Netherlands Space Office

Afscheid NSO-directeur Ger Nieuwpoort

Precies acht jaar geleden drukte 
hij in het atrium van het Centre 
Court-gebouw in Den Haag, 
samen met Minister van Eco-

nomische Zaken Maria van der Hoeven 
en astronaut André Kuipers, op de 
lanceerknop voor het NSO. Afgelopen 
donderdag nam Ger Nieuwpoort in het-
zelfde atrium afscheid als NSO-directeur. 
Lof en dankbaarheid voor zijn inzet was 
zijn deel. “Ger heeft zowel het NSO als 
de toegevoegde waarde van ruimtevaart 

voor de samenleving op de kaart gezet”, 
aldus één van de sprekers.
Uiteraard stond de afscheidsreceptie van 
Ger Nieuwpoort in het teken van zijn rijke 
carrière. Maar aan de sprekers was ook 
een kleine opdracht meegegeven: blik 
eens – in de geest van Ger – vijftig jaar 
vooruit; wat is dan de impact van ruimte-
vaart op de samenleving? Dit was voor de 
meeste sprekers geen enkel probleem.
“Over 50 jaar kan iedere burger real-time 
informatie opvragen over ons milieu, het 

gedrag van mensen en onze infrastruc-
tuur alsmede welke gevaren er op ons af 
komen”, aldus voorzitter van NEVASCO, 
Han Wensink, die ook een sterke groei 
voorziet. “Ik zou niet verbaasd zijn als 
Nederlandse aardobservatie sector zal 
doorgroeien naar een omzet van 300 mil-
joen Euro. We hebben het hier dus over 
een significante economische sector in 
Nederland.” 
Jeroen Rotteveel, voorzitter van de 
branchevereniging SpaceNed, verwacht 
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ook een stevige commercialisering van 
de ruimtevaart: “Vijftig jaar geleden was 
minder dan 1 procent commercieel, nu al 
30 tot 50 procent en over 50 jaar meer dan 
70 procent.” Juist daarom was het volgens 
Ad Bastiaansen, ondernemer en voorzit-
ter van Waterwatch Cooperative, zo waar-
devol dat Nieuwpoort veel geïnvesteerd 
heeft in internationale handelsrelaties 
met de Nederlandse ruimtevaartsector.
Franco Ongaro, directeur van ESTEC, 
sprak oprecht zijn waardering uit voor 
Nieuwpoort als visionair en intellectueel. 
Verder sprak hij de verwachting uit dat 
over 50 jaar met name de exploratie van 
het zonnestelsel een enorme vlucht zal 
hebben genomen. “Wie weet hebben we 
dan wel een ESA Head Quarters op de 
maan in plaats van in Parijs”, grapte hij.

André Kuipers
Niet lijfelijk aanwezig, maar wel via de 
grote schermen, prees André Kuipers 
Nieuwpoort voor zijn rol bij het opzet-
ten van het NSO. “Sinds die tijd heeft 
het NSO een belangrijke rol gespeeld als 
belangenbehartiger van de Nederlandse 

ruimtevaart, met ook altijd oog voor het 
inspireren van de jeugd voor ruimtevaart, 
wetenschap en techniek”, aldus de astro-
naut. Kijkend naar de toekomst voorziet 
hij natuurlijk op den duur mensen op 
Mars, maar ook veel meer commerciële 
ruimtevaart. Maar nog belangrijker gaat 
zijn: de invloed van satellieten rond de 
aarde. “Aardobservatie wordt steeds 
belangrijker, en in de toekomst kijken 
we niet meer op van zelfrijdende auto’s, 
allemaal dankzij satellieten.”
Daar kon Michiel Sweers, de nieuwe voor-
zitter van de Stuurgroep NSO en direc-
teur Innovatie en Kennis bij het Ministerie 
van Economische Zaken en Klimaat, zich 
alles bij voorstellen. Het belang van ruim-
tevaart nu en in de toekomst noemde hij 
‘evident’. En hoewel hij door zijn recente 
aantreden nauwelijks met Nieuwpoort 
heeft kunnen samenwerken wist hij wel: 
“Ger heeft bij het NSO met succes leiding 
gegeven aan een gedreven groep profes-
sionals.”

Brandweer
De invloed van ruimtevaart op de sa-

menleving werd tastbaar gemaakt door 
het Instituut Fysieke Veiligheid (IFV) en 
de Brandweer. Met groot materieel was 
Brandweer Haaglanden uitgerukt naar 
het Centre Court-gebouw waar direc-
teur van het IFV, Leo Zaal, Nieuwpoort 
uitnodigde voor een demonstratie van 
hun nieuwste satelliettoepassing. In de 
brandweerwagen kreeg Nieuwpoort uit-
leg over het gebruik van satellietdata bij 
het voorspellen van de verspreiding van 
branden in natuurgebieden.
Zo werd de afscheidsreceptie van Ger 
Nieuwpoort een middag van inspirerende 
vergezichten, maar ook een terugblik op 
een dynamische tijd waarin piketpalen 
geslagen zijn en een koers is ingezet 
richting een belangrijke internationale 
rol voor de Nederlandse ruimtevaart. Bij 
de scheidend directeur zelf overheerste 
een gevoel van dankbaarheid: “Voor de 
mogelijkheid om met zo veel verschil-
lende soorten mensen te hebben mogen 
samenwerken aan wel heel inspirerende 
ontwikkelingen, en heel natuurlijk voor 
de tomeloze inzet van alle medewerkers 
van het NSO.”
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Eerste kunstmaan, 
laatste maanman

Piet Smolders, www.smoldersonline.nl

Op 4 oktober j.l. vierden we 
al zestig jaar ruimtevaart: 
Spoetnik-1. En in december 
van dit bijna voorbije jaar 

2017 is het 45 jaar geleden dat de laatste 
Apollo-astronauten op de maan stonden. 
Gene Cernan en Jack Schmitt. Na de 
vlucht mocht ik hen nog een paar keer 
ontmoeten.
De eerste Spoetnik herinner ik me nog als 
de dag van gisteren. Voor het eerst had 
de maan gezelschap gekregen! Door een 
machtige mensenhand was een kunstma-
tige aardsatelliet in een baan om de aarde 
geslingerd. Onvoorstelbaar! Gespannen 
had ik uitgezien naar het verschijnen van 
de eerste kunstmaan. Want ik had al een 
paar jaar schriften volgeschreven over de 
ruimtevaart die er aan zat te komen. Ik 
schreef dus al over ruimtevaart voordat 

die bestond.
En Apollo-17 was voor mij heel bijzonder. 
Want ik was er zelf bij toen op 7 december 
1972 de machtige Saturnus vertrok, die 
als eerste in de nacht werd gelanceerd. 
Een slimmerik achter mij op de perstribu-
ne legde het uit: “Natuurlijk vertrekken ze 
‘s nachts, want ze moeten naar de maan!”
Ik stond op een paar meter voor de tri-
bune op het grasveld met naast me een 
kennelijk niet onbemiddelde Amerikaan, 
fabrikant van handdoeken en wat dies 
meer zij. Hij stuurde me later nog een 
reusachtig pakket “fluffy towels”.
Die man had een batterij camera’s opge-
steld: een 16-mm filmcamera, een 6x6 
fotocamera, een kleinbeeldcamera voor 
kleurenfoto’s en een dito apparaat voor 
dia’s. Ingenieus had hij al die toestellen 
met elkaar verbonden en in zijn hand had 

Memories

hij een grote knop waarmee hij alles tege-
lijk kon inschakelen. Hij was er helemaal 
klaar voor.
Op de tribune achter mij zat een eregast 
van NASA: een 102- jarige zwarte man 
met zijn 82-jarige zoon. De man had na-
tionale bekendheid verworven omdat hij 
via de networks luid had verkondigd dat 
die maanvluchten puur bedrog waren: 
een laaghartig complot van Hollywood 
en tv-makers.
Tot aan de start keken we naar een helde-
re hemel vol sterren. Maar dat veranderde 
toen de Saturnus los kwam. De eerste 
vijftien seconden waren een film zonder 
geluid (de afstand tot lanceercomplex 
39A was ongeveer 5 kilometer). Rond de 
raket gloeiden de lucht en de kolkende 
dampen oranje op, tot uiteindelijk de 
hele hemelkoepel oranje was: een apo-
calyptisch tafereel, nauwelijks te bevat-
ten. Toen kwam het geluid tot ons, alles 
overweldigend, de grond en de tribune 
en wij zelf trilden. De raket klom hoger en 
hoger. Heel langzaam werd de hemel aan 
de horizon weer donker. Het oranje aure-
ool werd kleiner. Tot uiteindelijk de raket 
nog maar zichtbaar was als een heldere 
ster die tussen de sterren verdween.
Alles werd weer normaal. Wij stonden 
als aan de grond genageld. Niemand van 
ons had zoiets eerder gezien. Ik keek naar 
mijn buurman. In het halfduister zag ik 
tranen glinsteren op zijn wangen. Ik vroeg 
alleen maar: “En?” Zijn antwoord was niet 
helemaal verrassend: “Ik ben vergeten op 
de knop te drukken”. Alleen de bejaarde 
eregast achter ons leek niet uit het lood 
geslagen. Op de vraag van een verslagge-
ver of hij nu overtuigd was, antwoordde 
hij droogjes: “Ik heb ze zien vertrekken, 
maar volgens mij hadden ze de stenen al 
bij zich”.

Archief-dia van de nachtstart van Apollo-17, 4x4, gesneden uit een originele dia op 6x6 cm, 
gemaakt met een twee-ogige Yashica Mat-124 camera. [Piet Smolders] 

http://www.smoldersonline.nl
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International Space University

The International Space University (ISU) is a unique worldwide esta-

blishment where only one specific field – namely space – is taught in all 

its aspects. ISU is housed in a permanent campus in Strasbourg but also 

organises sessions for professionals working in, or planning to work in, 

the space sector. The uniqueness of the concept is that all programmes 

are based upon interdisciplinarity, covering technical – space science, 

engineering and technology – aspects as well as non-technical ones ran-

ging from law, management and politics to ethics and the humanities. In 

2018 ISU is coming to The Netherlands (see Ruimtevaart 2017-3).

Walter Peeters

Achievements after 30 years of operations

ISU Central Campus in Strasbourg.
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In order to have a more global reach, 
each summer a location is selected 
for the ISU Space Studies Program on 
the basis of an announcement of op-

portunities. The selection is based upon 
free student accommodation during the 
summer period as well as the reputation 
of the host site in the field of space. For 
2018 The Netherlands has been selected 
as host site, with the universities of Delft 
and Leiden in cooperation with ESA/ES-
TEC in Noordwijk as main partners.

Origins and mission of ISU
In 1985 three enthusiastic youngsters 
came to the conclusion that the changing 
space world needed a different workforce 
with a more global perspective. They 
therefore developed the ISU idea, also 
based upon their different backgrounds, 
namely
•	 Peter Diamandis, a medical doctor with 

an aerospace engineering degree
•	 Todd Hawley, with a background in 

economy and political sciences, and
•	 Robert Richards, a physicist who had 

worked with Carl Sagan, amongst oth-
ers.

Their concept was based on interdisci-
plinarity and cooperation between the 
different space disciplines.
The founding conference took place at 
the Massachusetts Institute of technol-

ISU SSP and SH-SSP locations.

ogy (MIT) on 12 April 1987, a date chosen 
in relation to the first human flight of Yuri 
Gagarin on 12 April 1961. A first session 
took place at MIT from 20 June to 20 
August 1988, with the support of major 
space agencies worldwide.
After a few years of operation of the geo-
graphically rotating summer programme, 
it was decided to go to a next phase and 
determine a fixed campus. An announce-
ment of opportunity was made and in 
1993 Strasbourg was selected as Central 
Campus, offering a dedicated building to 
ISU. From 1995 first Master level classes 
were taking place in Strasbourg, hosted 
by the local university, until the Central 
Campus building was made available. In 
2016 it was decided to revisit the agree-
ment with the local authorities and a new 
agreement was signed for 15 years, which 
foresees a restructuring project of the 
present ISU building.
The first Chancellor of the University was 
the famous visionary writer Arthur C. 
Clarke, followed by the – then – Director 
General of ESA J.J. Dordain. The present 
Chancellor is the well-known astronaut 
Dr. Buzz Aldrin with, as Vice-Chancellor, 
Prof. Pascale Ehrenfreund, Chairperson 
of the Board of DLR.
Over this time, ISU’s mission and vision 
have remained unchanged:
The “International Space University is 

founded on the vision of a peaceful, pros-
perous and boundless future through the 
study, exploration and development of 
Space for the benefit of all humanity. ISU 
is an institution dedicated to international 
cooperation, collaboration and open, schol-
arly pursuits related to outer space explora-
tion and development. It is a place where 
students and faculty from all backgrounds 
are welcomed; where diversity of culture, 
philosophy, lifestyle, training and opinion 
are honored and nurtured” (ISU Credo §2 
and 3, Peter Diamandis, Todd B. Hawley, 
Robert D. Richards, ISU Founders).

30 years of achievements
Being designed to meet the needs of the 
space community, the ISU programmes 
enhance the future career development 
of graduate students and professionals 
from all nations and with all backgrounds 
seeking advancement in space related 
fields and widen their perception of the 
sector. In order to do so, it is necessary to 
continuously adapt both initial and con-
tinuing education to the rapid evolution 
of techniques and the utilisation of space. 
That implies a need to update not only 
the curriculum of the programmes but 
also to seek for frequent feedback from 
users.
Important contributions to the geo-
graphical spread are the Space Studies 



30 Ruimtevaart 2017 | 4

Program (SSP) and the Southern Hemi-
sphere Space Studies Program (SH-SSP), 
which have taken place all over the world.
This geographical distribution of SSP 
locations is a deliberate choice for a num-
ber of reasons. The visionary character 
of ISU drives it to bring space closer to 
the overall worldwide community. The 
emphasis varies per country. Emerging 
development countries for instance are 
primarily interested in space applications, 
with their first need typically related to 
communications. The risk of broadening 
the gap between developed and develop-
ing countries due to a lack of access to 
(broadband) communications is recog-
nised and called the “digital divide”. 
The outreach effect is equally strong in 
other countries. The international effort 

has led to a gradual distribution of the 
present 4400 ISU alumni in over 105 coun-
tries. The distribution of alumni shows a 
strong differentiation geographically.
Present space-faring nations, in particular 
the USA, Europe, Canada and Japan are 
representing the majority of participants 
to the ISU programmes. This balance 
is gradually shifting, with an increasing 
number of participants from India and, in 
particular, China.
ISU receives more than 1500 applica-
tions to its programmes per year. The 
lack of scholarship support is however 
strongly limiting the number of partici-
pants. Due to the limited number of 
unrestricted scholarships, there is still 
an under-representation of participants 
from Latin America, Southeast Asia and, 

in particular, Africa. There are exceptions, 
like in the case of Nigeria where many of 
the middle management of the Nigerian 
Space Agency are ISU alumni, but these 
cases remain unfortunately exceptional. 
One of the remedial actions taken is to 
ask the successful alumni to pay back part 
of the funding received from ISU, in order 
to allow for new students from emerging 
countries to attend the ISU programmes.
Evidently ISU’s strongest achievement 
today is that it has educated a large num-
ber of alumni who are now working in 
different areas of the space sector. A dis-
tribution of the alumni over the different 
sectors shows that more than 75% of the 
ISU alumni are presently active in space 
related activities.

ISU Programmes
All ISU programmes are at post-graduate 
level, with as minimum a Bachelor degree 
as entry requirement, together with a 
proof of a good mastery of English as this 
is the teaching language in all of the ISU 
programmes. In view of the large number 
of applicants ISU is in a position to select 
participants in order to ensure a good bal-
ance of disciplines and gender in each of 
its programmes.

1. Master in Space Studies (MSS)
The MSS is a 12 months’ intensive pro-
gramme, with a structure that incorpo-
rates the following main features:
•	 A first module intended to bring par-

ticipants with different backgrounds at 
comparable levels of knowledge

•	 SSP and SH-SSP alumni with results of 
good standing can get a waiver for this 
module, as the SSP core lectures and 
the first module have been synchro-
nised (represented by the red arrow in 
the figure, after the M1 module)

•	 In the second block of activities more 
in-depth classes are taught, wherein 
the student is encouraged to propose 
an individual project related to the 
studies, whilst also working in teams 
on projects selected by the Academic 
Council (mostly one project related to 
space exploration and one related to 
space benefits for Earth)

•	 After this common block, the partici-
pants are offered the choice between 
a number of so-called electives, which 
are two-week special sessions students 
can choose between (for example, the 
entrepreneur elective, international 

ISU alumni per country (40 top-countries, status September 2017).

ISU major milestones.

Date Milestone
1987 ISU Founding Conference and Incorporation in the USA 

1988 First Summer Session at MIT in Cambridge, Massachusetts

1993 Strasbourg Selected as Location for ISU Central Campus

1994 ISU Relocates to Strasbourg and Incorporates in Alsace

1995 First Master in Space Studies (MSS) Program based in Strasbourg

2002 Official Opening of ISU Central Campus Building

2003 First Executive Space Course (ESC) held in Strasbourg

2004 Official Accreditation by the French Ministry of Education

2011 First Southern Hemisphere Space Studies Program in Australia 

2015 First MSS 2nd research year offered

2016 Lease Agreement in Strasbourg prolonged for 15 years

2017 Initiation of US partner Institute with FIT in Florida

2017 First local ISU experiment on board of ISS, MMARS1
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negotiation elective, spaceship design 
elective)

•	 On the basis of a list of host institutions 
with regular links to ISU, participants 
then perform a three month internship 
at a place of their choice

•	 For those students interested to ex-
plore or develop a particular project, a 
second thesis year is offered.

2. Space Studies Program (SSP)
The main characteristics of the nine week 
Space Studies Program are
•	 The first phase provides basic lectures 

in different disciplines, offered from a 
number of departments (see below)

•	 The afternoons of this first phase are 
dedicated to workshops related to 
these lectures

•	 During the second phase the partici-
pants are choosing a department from 
the following:

o Space Humanities
o Space Management and Business
o Space Engineering
o Human Performance in Space
o Space Sciences
o Space Policy, Economics, & Law
o Space Applications

•	 In the last phase, the participants are 
working again together on one of a 
number of team projects (three or four, 
depending on the size of the group):

o Two or three projects chosen by the 
ISU academic council, on the basis of 
proposals from the ISU community
o One project proposed by the local 
SSP host.

3. Southern Hemisphere Space Studies 
Program (SH/SSP)
The SSP is organised during the academic 
summer break in order to take advan-
tage of student accommodation. This 
however caused a problem for countries 
in the southern hemisphere, where the 
equivalent academic break takes place 
around January, in line with the Southern 
hemisphere summer.
In order to remedy this a similar pro-
gramme as the SSP was initiated, with 
as main difference a shorter duration 
of five weeks. Similar core lectures are 
provided but departmental activities and 
the team projects are covered in a shorter 
timeframe. After several inquiries the 
University of South Australia (UniSA) in 
Adelaide showed a strong interest in this 
programme and a bilateral cooperation 

Space Industry 
(Large Enterprises) 11%

Space Industry
(Small & Medium Enterprises) 9%

Space-related services 4%

Satellite operator 3%

Space Agency 17%

Space Governmental/
Intergovernmental organization 9%

Space Educational sector 11%

Space-related scientific/
research organization 10%

Non-spacesector 24%

Space non-profit organization 2%

Distribution of ISU alumni per sector.

Core modules Practice modules

Year 1 - 75 ECTS
46 Weeks classes - 6 Weeks Breaks

M1-ITS
Introduction

to Space
10 ECTS

M2-ISS
Interdisciplinary Space Studies

20 ECTS M5-INT
Internship

15 ECTS

M14-THP
Thesis

45 ECTSM3-TPR 3IS Team project
12 ECTS

M4-IPR Individual Project
12 ECTS

El
ec

tiv
e

3 
+ 

3 
EC

TS
Year 2 - 45 ECTS

27 Weeks

Elective modules

Phase I - Core 
Lecture Series

Phase II - Departmental
Activities

Departmental
Activities,

Workshops,
Advanced
Seminars

Team Project

Mornings:
Core Lectures

Afternoons:
Department
Introduction
Workshops

Phase III -
Team Project

A
ft

er
no

on
: D

ep
t.

W
or

ks
ho

ps
/A

ct
iv

iti
es

EX
A

M

IN
D

IV
ID

U
A

L 
PR

O
JE

CT
 P

RE
SE

N
TA

TI
O

N
S

TE
A

M
 P

RO
JE

CT
 P

RE
SE

N
TA

TI
O

N
S

Structure of the ISU SSP program.

Structure of the ISU MSS program.

started in 2011.
This programme is now gradually grow-
ing with participants from emerging 
countries. The present number of yearly 
participants (around 40) will further in-
crease thanks to scholarships recently be-
coming available for Australian students.
In addition to this, a more sustainable 
long-term agreement for the coming five 

years is now reached at the IAC event in 
October 2017, which is also linked to a 
growth in space activities in Australia and 
the creation of a new Australian space 
agency.

4. Executive Space Courses (ESC)
On request of space organisations, a short, 
one-week course is organised yearly for 
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space sector executives. The target group 
consists of professionals working in the 
space sector but coming from different 
areas, such as lawyers, financial experts, 
communication specialists and even poli-
ticians (two persons at minister level par-
ticipated in the course). A limited group of 
about 25 participants is accepted in order 
to ensure good interaction between lectu-
rers and participants, but also between the 
participants. Indeed, in view of the execu-
tive level the programme provides an in-
teresting networking possibility. The main 
objective of the course however remains 
to provide a technical insight in order to 
facilitate communications between non-
technical executives and technical staff in 
the respective organisations. 
A similar course is now also organised in 
the Seattle area (first time in 2016), focus-
ing on executives from the New Space 
area.

ISU Facilities 
The main purpose of the ISU facilities at 
the Central Campus is to support the edu-
cational programmes and to familiarise 
the participants with space science and 
technology. A number of facilities at the 
disposal of participants include:

Library
Since 1995 ISU has collected important 
works with at present some 10,000 books 
on space topics. In addition to this an in-
creasing number of electronic databases 
are at the disposal of the students. The 
majority of ISU produced reports and 
team projects results are now available on 
the ISU website and can be downloaded 
free of charge.

Astronomy facilities
Several telescopes are operational at ISU, 

The Self-Deployable Habitat for Extreme Environments. MMARS1 experiment developed in ISU.

both in the optical as well as in the radio 
spectrum. The largest one is a 2.3 meter 
parabolic radio telescope that has been 
operational since 2009 and allows first 
astronomy experiences beyond visible 
objects.

Concurrent Design facilities
When ESA-ESTEC decided to augment 
its Concurrent Design Facility it offered 
to install the then existing facility in ISU 
for educational purposes. This Concurrent 
Design facility (CDF) was enhanced with 
several application programmes to simu-
late the design of several types of satel-
lites. It has since become a powerful tool 
for the different programmes, including 
the Executive Space Course, to give a first 
insight in space system design.

Tracking Station
A fully automated tracking station is 
placed on the roof of ISU since 2008. It 
allows participants to experiment with 
telecommunication operations in Ku- and 
S-band and is part of a global network 
(GENSO) of student oriented stations 
worldwide.

SHEE – habitat
SHEE stands for Self-Deployable Habi-
tat for Extreme Environments and is a 
research project developed by ISU as an 
example of a space habitat. It has been 
used for analogue studies and can be 
used for experiments related to future 
extra-terrestrial accommodations.

ISU Research 
The creation of a second thesis years al-
lows students interested in research to 
cooperate on future space experiments. 
Some of the first results are described 
below.

Space Experiments
A number of experiments originated in 
ISU were performed in space with help of 
space agency funding:
•	 3-D Space1 was flown from April 2008 

- September 2011 (Expeditions 17,18,1
9/20,21/22,23/24,25/26,27/28), sponso-
red by ESA.

•	 Image Reversal In Space (Iris)2 was 
flown from April 2009 - October 2009 
(Expeditions 19/20), sponsored by CSA, 
the Canadian Space Agency.

•	 Perspective Reversible Figures in Micro-
gravity (Reversible Figures)3 was flown 
from May 2012 - September 2014 (Expe-
ditions 31/32,33/34,35/36,37/38,39/40), 
sponsored by ESA.

•	 Straight Ahead in Microgravity4 was 
launched in March 2015 and is still 
ongoing (Expeditions 43/44, 45/46, 
47/48, 49/50, 51/52, 53/54, 57/58 so far), 
sponsored by ESA; a paper has just 
been accepted and will be published in 
PLOS One.

MMARS1
The detection of methane traces has sug-
gested the possibility of bacterial metha-
nogen activity on Mars. This has inspired 
ISU to form a partnership with the local 
University in Strasbourg and Airbus, with 
financing from the local authorities, to 
develop a first experiment to be placed 
on board the ISS. The first tests took 
place in 2017 and the experiment was 
retrieved and shipped to Strasbourg on 
19 March 2017. The results are now under 
evaluation to determine the behaviour of 
the bacteria.

MMARS 2
The results of MMARS1 were encoura-
ging enough to develop a follow-on expe-
riment with financial support of the local 

1 - www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/620.html
2 - www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/794.html
3 - www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/971.html

4 - www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/1793.html
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authorities and GROUPAMA, with similar 
cooperation partners as the predecessor 
experiment MMARS1.

Other projects
•	 SMILE, an experiment in the field of 

fluid mechanics, is scheduled to be 
launched by the beginning of 2018. 
This experiment has been developed in 
cooperation with UNSW in Sydney.

•	 ISU is further developing research on 
extreme environment habitats, on the 
basis of the aforementioned SHEE 
facility.

•	 HYDRA, an experiment combining 
technical as well as artistic experien-
ces, will be put on board of the ISS in 
the frame of the ICE CUBES project.

•	 A shock-wave tube has been obtained 
by ISU and several experiments are 
under consideration.

Conclusion and future plans
ISU has been focusing on education until 
now. This has resulted at present in 4400 

alumni from more than 105 countries, 
whereby each year over 200 are added 
via the different programme offerings. 
Evidently this core activity of ISU will con-
tinue to develop, but in addition to this 
ISU is envisaging next steps, which in-
cludes increased research activities. This 
is made possible by the introduction of 
a second year in the Master programme. 
Students are encouraged to spend this 
year on the development of experiments. 
In the framework of a new agreement 
with the local authorities a budget is 
agreed to enhance research facilities, 
amongst others by the construction of a 
cleanroom.
•	 An incubator function. Several alumni 

have started enterprises in the New 
Space sector. Examples are SPIRE 
GLOBAL, PLANET, Urthecast, Liquifer 
and Active Space Technologies. 

The ISU programmes are further oriented 
towards this entrepreneurial aspect, but a 
logical extension is to provide for housing 
of such start-ups. Also here the agree-

ment with the local authorities includes 
adaptation of the present building, in this 
case for incubator activities.
In addition to this a new geographical ex-
tension of activities is envisaged through 
partnership Institutes. A first institute on 
space entrepreneurship in the USA, in 
cooperation with the Florida Institute of 
Technology (FIT) is presently under dis-
cussion. The objective is to repeat this in 
other parts of the world. Discussions on a 
second institute in Australia, to ensure a 
permanent presence in the Asian Pacific, 
have already been initiated.
Prediction in this rapid changing world 
is very difficult, but there is no doubt 
that further development of space ap-
plications and space exploration will 
be an integral part of the next 30 years. 
Based upon a growing network of alumni, 
by far now the largest network of space 
professionals from one university, ISU 
will continue to play a major role in this 
process and is now preparing for the next 
challenges.

Terma B.V., the Dutch subsidiary of Danish company Terma 
A/S, focuses primarily on space and aircraft survivability 
equipment. In space, from Leiden we are currently participa-
ting exciting projects such as OneWeb, MetOp-SG and JUICE 
to name but a few.
With the first equipment launched in 1972, Terma is among 
the most experienced European providers of mission-critical 
products, software, and services for space missions such as 
the Mars and Venus Express, the Rosetta Mission and the 
upcoming Mercury Mission. Terma excels in state-of-the-art 
niche technology and robust operational systems for the 
space industry. Working in close collaboration with custo-
mers and leading industry bodies, we develop advanced, 
mission-specific solutions.
Operating in all phases of space program development, Ter-
ma’s unique systems, software, and products are depended 
upon all over the world by astronauts, spacecraft, and organi-
zations for mission success. Our solutions include customized 
systems for space science, earth observation, navigation, and 
telecommunication programs.
Space activities include in-house turnkey system integration 
and development specializing in spacecraft test, simulation, 
and in-orbit management systems together with the provi-
sioning of highly specialized consultants to ESA’s European 

advertentie

Space Research and Technology Centre in Noordwijk, The 
Netherlands.
In 2015, the Rosetta satellite deployed Philae, which landed 
on the comet 67P more than 10 years after launch. Terma 
supplied the Power Condition Unit that is responsible for 
onboard electrical power supply from start to end of mission, 
including the spacecraft’s critical 2½ years in hibernation 
mode. Terma also supplied the checkout system and soft-
ware to test Rosetta’s critical sub-systems.

In Space since Armstrong stepped on the Moon!

Image Courtesy ESA
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De maan als eigen broekzak

In November 2015 was Henk Nieuwenhuis , amateurastronoom, te 

zien in het televisieprogramma ‘Heel Nederland kijkt sterren’ met o.a. 

Govert Schilling. Op enthousiaste wijze vertelde hij over zijn maante-

keningen die hij sinds de Apollovluchten naar de maan in de jaren ’70, 

heeft gemaakt. Henk heeft een zelfgebouwde koepel met sterrenkijker 

in zijn tuin staan, achter zijn huis, waar hij de maan en planeten in ons 

zonnestelsel kan observeren. Van jongs af aan is hij al geïnteresseerd in 

de maan, de planeten en de ruimtevaart en heeft hij op dit gebied al veel 

gedaan. Henk is conservator/directeur van het Eise Eisingaplanetarium 

in Franeker (Friesland) geweest, ontdekte een bijzondere meteoriet, 

maakt sinds kort replica’s van historische hoekmeetinstrumenten en er 

is zelfs een asteroïde naar hem genoemd.

Peter van Diepen

Interview met Henk Nieuwenhuis – 
amateurastronoom, maanschilder

Sterrenkijker
Henk Nieuwenhuis woont in Franeker, 
op zo’n 2 ½ uur rijden met de trein vanaf 
Amsterdam C.S. Samen met zijn vrouw 
wacht hij me op bij het station in Frane-
ker en brengt me met 
de auto naar zijn huis, 
10 minuten verderop. 
Onderweg rijden we 
langs het Eise Eisin-
ga-planetarium. Een 
pittoresque huis met 
een klokgevel dat in 
de stadskern ligt. Eén-
maal bij hem thuis, in 
de ontvangsthal, laat 
Henk een glazen vitrine 
zien waarin prachtige 
oude fossielen liggen, 
Henk heeft een brede wetenschappelijke 
belangstelling. We lopen door naar de 

achterkant van zijn huis waar in de tuin 
zijn koepel staat. In het midden van de 
koepel staat een MEADE C8 sterrenkijker. 
Op onbewolkte avonden kan hij vanuit 
zijn tuin de maan, de planeten en andere 

hemelobjecten observeren. Nadat 
we zijn sterrenkijker hebben 

bekeken en even later in 
zijn woonkamer een kop 

koffie drinken, zie ik een 
aantal replica’s staan 
van historische hoek-
meetinstrumenten, 
sterrenglobes, en een 

oude Newtontele-
scoop, die hij zelf heeft 

gemaakt sinds hij met 
pensioen is.
Voor het interview 

lopen we naar de zolder van het huis 
waar Henk zijn werkkamer is. Alles op 

deze verdieping ademt ‘ruimtevaart’ uit. 
In grote kasten staan honderden boeken 
en verzamelbanden over de ruimtevaart. 
Op planken heeft hij zelfgebouwde ruim-
tevaarttuigen op schaal staan. Duizenden 
foto’s zijn keurig geordend in mappen 
opgeslagen.

Wanneer is uw belangstelling voor de 
ruimtevaart en astronomie begonnen?
“Mijn belangstelling voor de ruimtevaart 
begon al voor de lancering van de Spoet-
nik 1 in 1957. Je kunt eigenlijk wel zeggen 
dat ik de ontwikkeling van de ruimtevaart 
van begin af aan heb gevolgd. In het 
begin ben ik foto’s en artikelen gaan 
verzamelen van de NASA, ESA en andere 
internationale instellingen. Mijn verza-
meling omvat op dit moment zo’n 10.000 
foto’s en vele honderden artikelen over de 
ruimtevaart. Mijn eerste astronomische 

Maankrater Pelavius, 2010.
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waarnemingen deed ik in 1962 en sinds 
1969 heb ik een zelfgemaakte koepel met 
sterrenkijker in de tuin staan. Ik gebruik 
deze sterrenkijker om de maan en pla-
neten in ons zonnestelsel te observeren. 
Met mijn sterrenkijker kun je o.a. de grote 
rode storm op Jupiter zien, de ringen van 
Saturnus en de kraters op de maan. In de 
tijd van de Apollovluchten naar de maan 
raakte ik zo geïnteresseerd in de maan 
dat ik tekeningen van het maanoppervlak 
ben gaan maken. Ik maak inmiddels ruim 
veertig jaar maantekeningen. In de loop 
der jaren heb ik al honderden tekeningen 
gemaakt, boekjes erover geschreven en 
lesgegeven in maantekenen. De maan 
ken ik zo’n beetje als mijn eigen broek-
zak”.

Kunt u iets vertellen over de geschiede-
nis van maanobservaties?
“De oudste en meest betrouwbare obser-
vaties van de maan zijn afkomstig uit Chi-
na en het Midden-Oosten. In 721 v. Chr. 
legden de Babyloniërs al een maaneclips 
vast op papier. De Grieken ontdekten dat 
het maanlicht eigenlijk weerkaatst licht 
van de zon was en dat het oppervlak van 
de maan bestond uit bergachtig land-
schap. Leonardo da Vinci was één van 
de eerste grote wetenschappers die zich 
met de maan ging bezighouden. Hij ver-
richtte metingen om de afstand tussen 
de aarde en de maan en de grootte van de 
maan te bepalen. De eerste tekeningen 
van de maan werden gemaakt nadat de 
telescoop was uitgevonden. Vooral Gali-
leo Galilei observeerde de maan met de 
telescoop en maakte maantekeningen. 
De eerste foto’s van de maan werden in 
het midden van de 19e eeuw gemaakt. 
Daardoor werden afbeeldingen van de 

maan veel nauwkeuriger en begon men 
atlassen van de maan te maken. Met de 
komst van de ruimtevaart kreeg het in 
kaart brengen van de maan opnieuw een 
impuls. Voor het eerst konden er foto’s 
van dichtbij gemaakt worden van het 
maanoppervlak. Inmiddels kun je wel 
stellen dat de gehele maan in kaart is 
gebracht.”

Heb je voor het maken van maanteke-
ningen veel talent nodig?
“Dat valt wel mee. Je hebt in het begin 
alleen een stuk papier en potloden nodig. 
En natuurlijk een sterrenkijker. Later 
kun je ook gaan experimenteren met 
viltstiften, Siberische inkt, krijt, penseel 
en verf of houtskool. Voor een beginnend 
maantekenaar kan het maanoppervlak 
wat indrukwekkend overkomen als je het 
zo door de telescoop ziet. Daarom is het 
belangrijk dat je begint met rustig obser-
veren van het oppervlak van de maan, 
zonder te tekenen. Als je begint met 
tekenen is het verstandig om te beginnen 
met kraters die zich in de buurt van de ter-

minator van de maan bevinden. In deze 
gebieden zijn namelijk de contouren en 
schaduwen goed zichtbaar en daardoor 
makkelijker te tekenen.
Voor het maken van maantekeningen 
is het handig om te weten dat je op het 
maanoppervlak verschillende formaties 
kunt onderscheiden. Zo heb je walvlak-
tes. Dit zijn ronde gebieden met een 
doorsnede van 100 tot 200 kilometer. 
Voorbeelden daarvan zijn Gassendi, Plato 
en Claviu. Dan heb je ringbergen met een 
doorsnede van 20 tot 100 kilometer, zoals 
Copernicus en Keppler. Een ringberg 
onder de 20 kilometer noemen we een 
krater. Bij volle maan kun je ook lichtstra-
len over het oppervlakte zien en scheuren 
erin. Dit noemen we rillen en kloven.”

Wat voor materialen en technieken ge-
bruikt u voor uw maantekeningen?
“Nadat ik met potlood een eerste schets 
heb gemaakt van het maanoppervlak, 
werk ik de fijne details uit in Oost-Indische 
inkt. Zelf gebruik ik al jaren voor het 
uitwerken van een maantekening een 

Lancering (links) en landing van een raket gebouwd door Henk Nieuwenhuis.

De Apollo-maanlander en de aarde boven het maanopper-
vlak, geschilderd door Henk Nieuwenhuis.

Sterrenkijker met koepel in de achtertuin.
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zwarte fijnschrijver, een brede zwarte 
vilstift en een zacht potlood (B2) voor 
de grijstinten. De achtergrond geef ik de 
juiste tinten met een potlood en het wrij-
ven van mijn vinger. Met een stukje gum 
kan ik de lichte structuren van de donkere 
structuren onderscheiden. De maan is 
practisch zwart/wit en heeft bijna geen 
kleuren. Maar met geel en bruintinten kun 
je een aparte sfeer creëeren. Ook maak 
ik gebruik van houtskool, Siberisch krijt, 
penseel en plakkaatverf. Een mooi effect 
kun je krijgen als je de maantekeningen 
kopieert op gekleurd papier. Op geel of 
okerachtig papier wordt dit het mooist.”

Terwijl Henk vanachter zijn bureau ver-
telt, laat hij een aantal van zijn maanteke-
ningen zien. De tekeningen zijn gemaakt 
in tekenboeken en in schriften. Eén 
daarvan is van de Mare Nectarisvlakte, 
gemaakt in 2009. Een maanzee (mare) is 
een oppervlakte op de maan van onge-
veer 100.000 km2 en een inslagdiepte van 
ongeveer een kilometer. Op de tekening 
zijn duidelijk ook een aantal ringbergen, 
kraters en kloven te zien.

U bent ook directeur/conservator van 
het Eise Eisinga planetarium geweest. 
Kunt u daar iets meer over vertellen?
“Dit was ik van 1984 tot 2001, zo’n 17 jaar. 
Dit was echt een droombaan voor mij, al 
moest ik voor deze baan in 1984 wel naar 
Friesland verhuizen. Het Eise Eisinga pla-
netarium is het oudste werkende planeta-
rium ter wereld en is tussen 1774 en 1781 
gebouwd. Er was in die tijd veel onrust 
over het naderende einde der tijden door 
een bijzondere samenstand van de pla-

neten: Mercurius, Venus, Mars en Jupiter. 
Om deze onrust in te dammen bouwde 
Eisinga een nauwkeurig en bewegend 
model van ons zonnestelsel in zijn eigen 
huis. Aan het plafond in zijn huiskamer 
maakte hij een mechanisch systeem met 
ongeveer 60 koepels en schijven waaraan 
bolletjes (die de planeten voorstellen) zijn 
gevestigd. Het mechanisme draait altijd 
en stelt de beweging van de planeten 
voor. Het geheel wordt aangedreven 
door een enorme klok met zware 
gewichten. Ik heb zelf regelma-
tig de gewichten aan deze klok 
moeten veranderen.
Sinds het begin van het 
planetarium, 18e eeuw, zijn 
er altijd bezoekers geweest. 
In mijn tijd als directeur heb-
ben we zeker een miljoen 
mensen rondgeleid. Naast 
de rondleidingen heb ik ook 
veel (kleine) exposities geor-
ganiseerd. Door deze functie 
heb ik de kans gehad 
om een mooie col-
lectie astronomische 
hoekmeetinstrumenten te verzamelen. 
Een hoekmeetinstrument werd onder 
andere gebruikt om de hoogtehoek van 
een hemellichaam boven de horizon 
te meten, en om de hoek tussen twee 
aardse objecten te meten. In het plane-
tarium staan een aantal heel bijzondere 
exemplaren. Ook heb ik ervoor gezorgd 
dat er een aantal astronomische uurwer-
ken en een tiental telescopen, waaronder 
een aantal zeldzame exemplaren, bij zijn 
gekomen. Ik denk nog altijd met veel 
plezier terug aan deze tijd en het heeft 

me geïnspireerd om na mijn pensioen 
zelf replica’s van hoekmeetinstrumenten 
te maken, die beneden in de huiskamer 
staan.”

Hoe ontdekte u die speciale meteoriet?
“Al jaren gaan mijn vrouw en ik naar onze 
caravan op een natuurpark in Duitsland. 
In een weekend in augustus in 2012 werd 
er op het terrein een expositie georgani-
seerd van een aantal creatievelingen in 
het park. Op één van de kraampjes zag 
ik een kistje staan waarvan de bovenzijde 
van glas was gemaakt. In het kistje lag 
een zwarte steen en er was een papiertje 
aan geplakt waarop stond: meteoriet. Ik 
was meteen geïnteresseerd in de steen en 
opende het kistje. Aan de structuur zag ik 
gelijk dat het om een koolstofmeteoriet 
ging. In het kistje lag ook een briefje 
waarop stond dat de meteoriet was ge-
vallen in Diepenveen op 27 oktober 1873 
en er stonden namen op van personen die 
bij deze vondst betrokken waren.
Ik heb het kistje met de meteoriet mee 
naar huis genomen en ben gelijk op on-
derzoek gegaan. Op zoek naar de plaats 
waar de meteoriet is gevallen en naar 
informatie over de personen achter de 
namen die in het briefje werden vermeld. 

Om er zeker van te zijn wat voor 
een meteoriet het was, heb ik het 

laten onderzoeken aan de VU in 
Amsterdam. Uit dit onderzoek 

bleek dat het om een bijzon-
dere koolstofmeteoriet, 

klasse CM, van 4,6 miljard 
jaar oud ging die nog nooit 
eerder in Nederland was 
gevonden. Uit ditzelfde 
onderzoek bleek ook dat 
de meteoriet een groot 

aantal chondrules bevat. 
Dat zijn microscopisch 
kleine insluitsels die 
bestaan uit deeltjes uit 

de Oerwolk waarin ons eigen zonnestel-
sel is ontstaan: de meteoriet bestaat uit 
oorspronkelijke oermaterie. Eén van de 
interessante uitkomsten van dit onder-
zoek is dat de meteoriet zo’n drie mil-
joen jaar geleden gescheiden is van een 
moederbrok. Dit kan gebeurd zijn na een 
botsing met een ander brok in de ruimte. 
Nu alles bekend is van de meteoriet is de 
steen in december 2012 overgedragen 
aan museum Naturalis in Leiden, waar 
het nu door iedereen te bewonderen 
valt.”

Henk achter zijn sterrenkijker. De Gaus-krater op de maan, 1971.

Maankrater Schichard, 2005.
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U bent een veelzijdig man, wat zijn uw 
andere hobby’s?
“Ik heb een brede belangstelling, dat 
klopt. Eén van mijn andere hobby’s is 
het verzamelen van fossielen. Tijdens 
vakanties, in met name Zuid-Frankrijk, 
gaan mijn vrouw en ik altijd op zoek naar 
fossielen. Wij vinden dit leuk om te doen. 
Inmiddels hebben we al een prachtige 
verzameling. Tijdens onze zoektochten 
hebben we een heel aantal bijzondere 
vondsten gedaan. In de loop der jaren 
hebben we ammonieten (een uitgestor-
ven onderklasse van de inktvissen), 
belemnieten (een uitgestorven groep 
tienarmige inktvissen), een fossiele mug 
en een vlieg en zelfs beenderen van een 
dinosaurus gevonden. De laatste jaren 
heb ik ook prachtige geoden (bolvormige 
steen die aan de binnenkant begroeid 
is met kristallen) gevonden. Daarnaast 
verzamel ik al jaren artikelen uit kranten 
en tijdschriften over onderzoek van de 
mammoet en in Nederland aangestrande 
potvissen.
Een andere hobby van mij zijn de oude 
culturen rond het Midden-Oosten en 
‘Monumenten in de tijd’. Ik vind 
het vooral interessant omdat 
daarin de bakermat ligt van 
onze eigen cultuur. We 
zijn op rondreis geweest 
in Egypte, Syrië, Jorda-
nië, Turkije, Griekenland, 
Cyprus en Kreta. Eén 
van de monumenten in 
de tijd die ik heb mogen 
fotograferen en die ik heb bezocht zijn de 
pyramides in Egypte. Het heeft me enige 
moeite gekost, maar uiteindelijk heb ik 
een hele mooie foto kunnen maken van 
de ingang van een pyramide.
Fotograferen en schrijven zijn ook nog 
andere hobby’s van mij. Ik fotografeer al 
zo’n veertig jaar en was zelfs jarenlang 
lid van de fotoclub in Nieuwegein. Ook 
heb ik veel geschreven voor o.a. de Ze-
nit en SpaceView. Uiteraard over mijn 
maantekeningen maar ook veel over 
de ruimtevaart. Zo schreef ik artikels en 
boekjes over bijvoorbeeld ‘Kunst in de 
astronomie’, de Ster van Bethlehem, 
onze eigen aarde, de planeten en exo-
planeten en dieren in de ruimte (‘Artis in 
de ruimte’).
Achter al deze hobby’s zit eigenlijk één 
gezamenlijke drive: ‘Het willen weten’. 
Daarnaast heb ik ook nog eens een grote 
verzamelwoede”.

U heeft belangstelling voor bio-onder-
zoek in de ruimte. Kunt u daar meer 
over vertellen?
“Over dieren in de ruimte heb ik het één 
en ander geschreven. Zo kwam mijn 
boekje ‘Artis in de ruimte’ in 1988 uit en 
niet lang geleden (2013) heb ik nog een 
artikel geschreven over bio-onderzoek 
in de ruimte. Het boekje biedt een uitge-
breid overzicht van ruimtevluchten, van 
1950 tot 1987, waarbij dieren betrokken 
waren. Dieren hebben een essentiële rol 
gespeeld in de beginjaren van de beman-
de ruimtevaart. Zij hadden de taak om 
door de mens ontwikkelde technologieën 
te testen op overlevingskansen voor er 
mensenlevens op het spel gezet zouden 
worden. Later werden er dieren gelan-
ceerd voor onderzoek aan de gevolgen 
van gewichtsloosheid op het biologische 
gestel van levende wezens. Onlangs zijn 
ze zelfs begonnen met experimenten 
met planten in de ruimte.
In de afgelopen decennia zijn er in de 
ruimte heel wat experimenten met die-
ren gedaan. De Amerikanen deden on-
derzoek met vooral muizen en apen. De 

Russen voornamelijk met ratten, 
honden en konijnen.

In 2013 werd er een Soyoez 
2 raket gelanceerd on-
der de naam Bion-M1. 

Hier ging mijn artikel over. 
Aan boord waren 45 muizen, 

15 gekko’s, 8 gerbils 
(kleine woestijnratjes), 
een aquarium met vis-

sen en planten. Onderzocht werd of er 
tijdelijke of blijvende gevolgen zijn, voor 
de dieren, bij langdurige blootstelling 
aan kosmische straling en gewichtsloos-
heid. De bio-ruimtevlucht duurde een 
maand en was daarmee de langste in de 
geschiedenis van de ruimtevaart. Tijdens 
de ruimtevlucht waren er aan boord 
storingen geweest van onder andere de 
systemen voor klimaat-, en temperatuur-
beheersing. Dat beloofde niet veel goeds. 
Eenmaal terug op aarde bleek dat alle 
acht gerbils waren overleden. Van de 45 
muizen waren er veertien overleden door 
eerdergenoemde storingen en nog eens 
16 door falende voedselvoorziening. Alle 
gekko’s en micro-organismen waren in 
goede staat.
Hoewel onderzoeken in de ruimte aan 
dieren en planten een belangrijke rol 
spelen in de ruimtevaart verliezen toch 
veel dieren het leven bij dit onderzoek. 

Dat is wel treurig en ook erg jammer van 
het vele onderzoekswerk van de weten-
schappers”.

Wat voor bijzondere 
dingen heeft u dankzij uw 
hobby’s meegemaakt?
Dankzij mijn hobby’s heb ik in eerste 
instantie veel leuke en interessante 
mensen ontmoet. Eén van hen is Prof.Dr. 
Gerard ’t Hooft (Nederlands theoretisch 
natuurkundige en Nobelprijswinnaar in 
1999). Ik ontmoette hem, samen met 
Pieter van Vollenhove, bij het 200-jarig 
bestaan van het planetarium in Artis 
(Amsterdam). Ik kan me deze ontmoe-
ting nog goed herinneren omdat ik ko-
pieën van maantekeningen van Galileo 
Galilei mee had genomen die hij erg 
mooi vond.
Wat ook bijzonder was dat ik samen met 
Piet Smolders (ruimtevaartjournalist) 
een bronzen erepenning ontvangen heb 
van de Russische Academie voor Weten-
schappen. Ik kreeg deze penning voor 
het populariseren van de sterrenkunde 
en ruimtevaart.
In december 1997 is er een asteroïde naar 
mij vernoemd: 7541 Nieuwenhuis. Dat is 
een asteroïde in de asteroïdengordel 
tussen Mars en Jupiter, ontdekt door 
Nederlandse sterrenkundigen op 16 
oktober 1977. Deze asteroïde heeft een 
absolute helderheid van 13,7. Ik ben niet 
de enige directeur van het Eise Eisinga-
planetarium waar een asteroïde naar ver-
noemd is. Ook Eise Eisinga zelf en Adrie 
Warmenhoven hebben een asteroïde op 
hun naam staan.

Enkele oude maankraters, 2007.

De walvlakte Clavis, 2011.
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To the Edge of the 
Solar System

Since the launch of Sputnik 60 years ago, satellites and space probes 

have provided us with vast amounts of information about our solar 

system. There however remains a mysterious region far beyond Pluto, 

where the Sun battles for influence with its neighbouring stars and 

poorly understood phenomena are observed. This so-called heliopause 

has only been visited by two antiquated probes: the NASA Voyager 1 

and 2 that both marked their 40th launch anniversary this year. These 

planetary explorers were however never designed nor expected to 

investigate this remote area, and can hence only provide us a glimpse of 

the intriguing events happening there. The heliopause yet awaits a mis-

sion specifically designed for the purpose.

Michel van Pelt

Artistic impression of Voyager 1 in interstellar space. [NASA/JPL-Caltech]
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The heliosphere is the zone domi-
nated by the Sun, which we can 
consider our planetary neigh-
bourhood. Here a supersonic 

wind of charged particles blows, consisting 
mostly of electrons, protons and alpha 
particles that are released from the upper 
atmosphere of our star. This plasma effec-
tively generates an electromagnetic bub-
ble around our solar system. Beyond the 
heliosphere lies interstellar space, domina-
ted by interstellar winds originating from 
other stars. The border between the two 
domains is the heliopause. This is where 
the solar wind finally meets its interstellar 
equivalent and crashes into the interstellar 
medium that is made up of the hydrogen 
and helium gas permeating the Milky Way 
galaxy.

Voyager
Only the two Voyager probes have yet 
ventured into this remote area. After 
their main mission to the giant planets, 
both spacecraft went on to fly to what is 
considered the edge of our solar system. 
At a distance of 21 billion kilometres from 
the Sun, 140 times further than the Earth’s 
orbit, Voyager 1 is currently both our most 
far-away spacecraft as well as the furthest 
identified object in the entire solar system.
The first indication that Voyager 1 was 
getting close to the heliopause came in 
December 2004, when it encountered 
the ‘Termination Shock’. This is where the 
solar wind slows down from supersonic to 
subsonic speed and the plasma flow direc-
tion and magnetic field orientation exhibit 
large changes. It then still took eight years 
for the probe to reach the heliopause: In 
August 2012 the data Voyager 1 sent back 
showed that the influence of the Sun’s 
magnetic field and solar wind was rapidly 
waning, up to a point where the solar wind 
was no longer strong enough to push back 
the stellar winds of the surrounding stars. 
Since then, Voyager 1 is considered to be in 
interstellar space. It nevertheless remains 
inside the solar system, as the Sun’s gravity 
still rules the orbital motions of the probe 
and the comets that populate the Oort 
Cloud, a shell of icy planetesimals that 
surrounds the Sun and probably extends a 
great distance towards Proxima Centauri. 
Voyager 1 will only emerge from the Oort 
Cloud somewhere between 14,000 and 
28,000 years from now, and only then will it 
have truly left our solar system. By then the 
Voyager probes will of course be long dead.

Technological Challenges
ESA’s Interstellar heliopause Probe technology reference study identified a number 
of critical technologies required for such a solar sail based mission, of which the 
most important ones are:
•	 Extremely large yet lightweight, deployable structures; for IHP the sail area 

is in excess of 50,000 m2.
•	 Solar sail material that can withstand a solar flux of approximately 16 times 

that at Earth, and keeps its optical properties in space for the five years of 
acceleration by sunlight, as the rate of acceleration is directly dependent on 
the reflectivity of the sail’s coating.

•	 Solar sail attitude control; options considered are a gimbaled boom between 
the sail and spacecraft main body, moving masses along the boom structure, 
sail tip vanes and thrusters on the booms.

•	 A low-mass yet dependable mechanism to jettison the sail from the space-
craft after the five years acceleration phase, with minimum risk of collision 
between the extended sail structure and the spacecraft.

•	 European RTG technology.
•	 Efficient, low-mass communication equipment for use at 200 AU and beyond; 

both radiofrequency and laser communication options can be considered.
•	 Equipment with a design lifetime of more than 25 years.

Voyager Mission Control
Until a new heliopause mission gets underway – and this may take a while – the 
Voyager probes remain our only emissaries in that distant region. Today these probes 
are operated by a small but very dedicated team of nine flight engineers from an 
unassuming office building that is not even situated on NASA ground. Most of these 
experts have been with the mission since the 1980s and are the only people left who 
know how to operate the twin spacecraft’s obsolete equipment (the Voyager onboard 
computer has some 235,000 times less memory and runs about 175,000 times slower 
than a current 16-gigabyte smartphone). Some have even foregone retirement to 
keep the Voyagers running. Last August the New York Times published a fascinating 
portrait of these remarkable people by Kim Tingley, titled “The Loyal Engineers 
Steering NASA’s Voyager Probes Across the Universe” (also available online). 
Maintaining knowledge and experience on equipment that is growing obsolete, 
and ensuring a smooth handover from one generation of operators to the next, are 
issues that will also need to be faced by any future heliopause mission. Keeping the 
operators sufficiently motivated and engaged may be an additional problem, as apart 
from a rapid sling shot around Jupiter a dedicated heliopause mission may not be very 
exciting until the region of interest is reached, possibly decades after launch.

The Voyagers continue to provide priceless 
information, but were never designed for 
their current job: their instrumentation 
was primarily meant for planetary science, 
their technology is very limited by today’s 
standards, and after decades of opera-
tion the power output of their Radioiso-
tope Thermoelectric Generators (RTG) 
has reduced to a trickle. Around 2025 
the amount of electric power available 
is expected to drop below the minimum 
required to operate any of the scientific 
instruments. The Termination Shock, the 

heliopause and the vast area beyond thus 
await a dedicated mission to properly un-
veil their secrets, with a suite of specifically 
designed, modern instruments. Moreover, 
such a mission would need to fly out at suf-
ficient speed to reach the area of interest 
in reasonable time, before its power sup-
ply has dropped too low and its equipment 
has reached the end of its design life. In 
2004 the U.S. National Research Council 
already stated: “The real journey will occur 
when we embark on an interstellar probe, 
with sufficient instrumentation and the 
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capability to rapidly access the distant 
heliosphere. This journey will be one of the 
great explorations of humankind, when 
we leave the safety of our solar system and 
venture forth into interstellar space.”

Interstellar Probes
Both NASA and ESA have performed 
studies for such a dedicated interstellar 
probe, with ESA’s Interstellar heliopause 
Probe (IHP) technology reference study 
of 2005 being the most recent. That study 
investigated what technology would be 
required to send 21 kg worth of specifi-
cally-developed scientific instruments 
to a distance of 200 Astronomical Units 
(AU, 1 AU representing the distance of the 
Earth to the Sun) within a flight time of 25 
years. Considering that it took Voyager 1 
40 years to cover 140 AU, this implies great 
speed. The concept arrived at was a 470-kg 
probe, equipped with an extremely light 

Artistic impression of the Innovative Interstellar Explorer spacecraft 
during its Jupiter fly-by. [NASA/NASA/Johns Hopkins University 
Applied Physics Laboratory]

Artist impression of a giant solar sail spacecraft, as may be needed 
to reach the edge of our solar system within a reasonable time. 
[NASA]

Dream Missions
This article is based on a section from 
the author’s recent book ‘Dream 
Missions: Space Colonies, Nuclear 
Spacecraft and Other Possibilities’, 
which takes the reader on a journey 
through the history of extremely large, 
ambitious, and complex space missions 
that never came, or have yet to come, 
to fruition. Each project described in 
the book says something about the 
visions and expectations of their time, 
and their demise was often linked to 
important changes in the cultural, 
political and social state of the world. 
For various mission concepts the book 
provides an overview of its history 
and design, the philosophy behind 
the concept, the reasons it was never 
developed and flown, and whether 

there still is a chance the mission will 
actually be carried out someday.

yet very large 246 by 246 meter solar sail 
to provide continuous acceleration after 
a launch with a conventional rocket. The 
study assumed the use of the thinnest sail 
film commercially available at the time, 
and arrived at a total solar sail mass of only 
206 kg, including structural booms. A 1999 
NASA study on a similar concept, called 
the Interstellar Probe, indicated the need 
for an even lighter solar sail, of 1 gram/m2 
instead of the 3.4 gram/m2 for ESA’s Inter-
stellar heliopause Probe, to reach 200 AU 
in only 10 years. For power, solar arrays are 
useless at the distances involved, so both 
the ESA and NASA concepts needed to 
be equipped with RTGs similar to the ones 
powering Voyager 1 and 2.
Cost estimates performed by industry as 
part of the ESA study, as well as by the 
agency itself, indicated that a mission such 
as IHP would in principle be affordable for 
ESA, with a budget equivalent to that of its 

current large science missions. However, 
this would only be true under the condi-
tion that the required technology could be 
developed beforehand. The development 
of the solar sail technology itself would be 
rather costly, for example; the existence 
of sufficiently light film material does not 
mean that it would be straightforward to 
build a large deployable solar sail out of it. 
Deployment and steering systems would 
also need to be developed, probably re-
quiring a scaled-down test spacecraft just 
to ensure that the sail deployment system 
works. In addition, Europe lacks the infra-
structure and technology required to build 
RTGs, although these might be obtained 
from NASA as part of a collaborative pro-
ject.
Another concept was investigated during 
NASA’s Innovative Interstellar Explorer 
study of 2003, based on the requirement 
to send a 35-kg science payload to at 
least 200 AU while keeping the need for 
new hardware and technology to a mi-
nimum. According to this study, using a 
combination of a heavy-lift rocket launch, 
a gravitational sling-shot at Jupiter, and 
a kilowatt-class electric propulsion ion 
thruster powered by advanced RTGs, a 
space probe could eventually achieve a top 
speed of 9.5 AU per year at a distance of 
103 AU by late 2029. With a launch target-
ed to take place in 2014, a date the study 
deemed realistic in terms of the techno-
logy developments required, it would be 
able to reach 200 AU in the year 2044. 
That may seem like a long wait, but the 
real mission would have started long be-
fore that: within 15 years the probe would 
have reached the considerable distance of 
100 AU, arriving at the scientifically very 
interesting area of the Termination Shock 
and heliopause. The study figured that a 
budget of less than $2 billion in 2005, or 
$2.5 billion today, would be sufficient for 
the whole endeavour.
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Challenges
For such probes the need for new techno-
logy such as advanced electric propulsion, 
solar sails and highly efficient RTGs is only 
part of the challenge. The current qualifi-
cation standards for spacecraft parts do 
not cover multi-decade mission require-
ments, for instance, although the Voya-
gers have shown that keeping a space-
craft alive for several decades is possible. 
Another question that would need to be 
addressed is how to send the relatively 
large volumes of data that would be 
generated by the instrument suite back 
to Earth over such huge distances. From 
200 AU the signal will be extremely weak. 
The solution probably lies in coupling 
multiple radio antenna dishes on Earth to 
form, effectively, a very large ear.
Although challenging, these relatively 

recent ESA and NASA concepts are not 
so complicated as to be consigned to the 
realm of science fiction, and with an over-
all mission budget no higher than that of 
a large science mission to Mars or Jupiter, 
it could be reasonably affordable. This is 
a big improvement over previous ideas, 
such as the TAU (Thousand Astronomical 
Units) mission that NASA JPL studied in 
1987. TAU required a 1 megawatt fission 
reactor to power an electric propulsion 
system for 10 years, in order to achieve 
a velocity of 106 km/s (about 20 AU/
year) and reach a distance of 1000 AU in 
50 years. One megawatt is an energy out-
put five times higher than that envisioned 
for the Prometheus Jupiter probe that 
NASA seriously considered in the early 
2000s, and even that proved to be overly 
ambitious. The cost would be far too high.

Overview of distances in the solar system. The scale bar is in Astro-
nomical Units, with each next step representing 10 times the previ-
ous distance. One Astronomical Unit is the distance from the Sun to 
the Earth, 150 million kilometres. [NASA/JPL-Caltech]

1970’s disco style NASA poster celebrating the 40th launch anni-
versary of the Voyager probes. [NASA]

However, scientific probes targeting the 
heliopause and beyond do not appear 
very high on the wish list of the world’s 
space agencies, as it is debatable whether 
the scientific return, in terms of infor-
mation about the Termination Shock, 
heliopause and interstellar space, would 
be worth the considerable cost of such a 
mission. There is still plenty left to explore 
closer to home in the solar system and 
therefore such mission ideas face stiff 
competition from many interplanetary 
mission concepts that can provide signi-
ficant scientific return for similar or lower 
cost in much less time with considerably 
less new technology to be developed. A 
multi-decade mission that only begins to 
pay off scientifically 20 years after launch, 
thus some 30 years after development 
start, is a difficult sell.



42 Ruimtevaart 2017 | 4

Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen in de 
ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 1 juli 2017 en 
13 oktober 2017. Tevens zijn alle lanceringen vermeld waar-
bij een of meerdere satellieten in een baan om de aarde of 
op weg naar verder in de ruimte gelegen bestemmingen zijn 
gebracht.
Alle in deze kroniek vermelde tijden zijn in UTC (Coordinated 
Universal Time). 

2 juli 2017 | 11:23 uur 
Draagraket: Chang Zheng-5 • Lanceerplaats: Wenchang
Problemen met de eerste trap verhinderen dat een omloopbaan 
bereikt wordt. De tweede trap en de nuttige lading storten in de 
Grote Oceaan. 
•	 Shijian-18 • COSPAR: Geen, mislukt

Chinese civiele geostationaire communicatiesatelliet. De kunst-
maan gaat verloren als de lancering mislukt.

3 juli 2017
Het vrachtschip Dragon CRS-11 wordt losgemaakt van het ISS en 
landt enkele uren later in de Grote Oceaan voor de kust van Baja 
California. 

5 juli 2017 | 23:38 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy Space Center 
Vanwege de zware lading is alle stuwstof nodig om de gewenste 
baan te bereiken en kan er geen landingspoging ondernomen wor-
den om de eerste trap te bergen.
•	 Intelsat IS-35e • COSPAR: 2017-041A

Amerikaanse commerciële geostationaire communicatiesatel-
liet. De kunstmaan is gebouwd door Boeing en heeft een massa 
van 6761 kg.

14 juli 2017 | 06:37 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Baykonur 
•	 Kanopus V-IK • COSPAR: 2017-042A

Russische civiele aardobservatiesatelliet (473 kg) gebouwd door 
NPO VNIIEM met avionica aangeleverd door SSTL in het Ver-
enigd Koninkrijk. De kunstmaan wordt in een zonsynchrone baan 
geplaatst (480 km x 522 km x 98°).

•	 NORSAT-1 & -2 • COSPAR: 2017-042
Noorse technologische satellieten met een communicatie-expe-
riment en een AIS-ontvanger.

•	 Technosat • COSPAR: 2017-042
Duitse technologische satelliet (Universiteit van Berlijn).

•	 Corvus BC-1 & BC-2 • COSPAR: 2017-042
Amerikaanse aardobservatie CubeSats van AstroDigital (voor-
malig Canopus). 

Ruimtevaartkroniek	 Marco van der List

De capsule van de Dragon CRS-11 op het dek van het bergingsvaar-
tuig in de Grote Oceaan. [SpaceX]

Op 4 juli was het 20 jaar geleden dat de Mars Pathfinder met de Sojourner rover op de rode planeet landde. [NASA/JPL]
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•	 MKA-N No. 1 & No. 2 • COSPAR: 2017-042
Russische CubeSats met een multi-spectrale camera voor aar-
dobservatie.

•	 CICERO-1, -2 & -3 • COSPAR: 2017-042 
Amerikaanse meteorologische CubeSats.

•	 NanoACE • COSPAR: 2017-042
Amerikaanse technologische CubeSat.

•	 Iskra-MAI-85 • COSPAR: 2017-042
Russische CubeSat van de Moscow Aviation Institute.

•	 Mayak • COSPAR: 2017-042
Russische CubeSat van de Moscow Polytechnic University. Het 
was de bedoeling om een 2 meter groot Mylar zeil te ontplooien 
zodat het nanosatellietje vanaf de Aarde als een magnitude –5 
ster zichtbaar zou zijn, maar dit mislukte.

•	 Ekvador-UTE-YuZGU • COSPAR: 2017-042
CubeSat gebouwd aan de Universiteit van Kursk in samenwerking 
met Ecuadoriaanse ingenieurs van de Universidad Technologica 
Equinoccial in Quito.

•	 Flying Laptop • COSPAR: 2017-042
Duitse technologische satelliet (120 kg) van de Universiteit van 
Stuttgart met een communicatie-experiment en een multi-
spectrale camera aan boord.

•	 WNISAT-1R • COSPAR: 2017-042
Japanse commerciële weersatelliet (40 kg).

•	 Lemur 2-42 t/m 2-49 • COSPAR: 2017-042
Amerikaanse CubeSats van Spire ten behoeve van aardobserva-
tie en AIS-scheepssignalen.

•	 Flock-2K-1 t/m -2K-48 • COSPAR: 2017-042
Amerikaanse aardobservatie CubeSats van PlanetLabs.

ISISpace is voor deze missie verantwoordelijk voor de lance-
ring van een aantal CubeSats.

20 juli 2017
Het onbemande vrachtschip Progress MS-5 ontkoppelt van het ISS 
en keert enkele uren later terug in de atmosfeer en verbrandt.

28 juli 2017 | 15:41 uur 
Draagraket: Soyuz-FG • Lanceerplaats: Baykonur 
•	 Soyuz MS-5 • COSPAR: 2017-043A

De bovenste rakettrap Fregat van de Soyuz die op 14 juli gelanceerd 
werd met in totaal 72 satellieten. [Glavkosmos]

Close-up van de motoren van de eerste en tweede trap tijdens het ver-
trek van de Soyuz MS-5. [NASA]
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Russisch bemand ruimteschip met aan boord de ruimtevaarders 
Sergei Ryazansky (Rusland), Radolph Bresnik (VS) en Paolo 
Nespoli (Italië). Zes uur na de lancering koppelt de Soyuz aan de 
Rassvett module van het ISS.

2 augustus 2017 | 01:58 uur 
Draagraket: Vega • Lanceerplaats: Kourou 
•	 OptSat-3000 • COSPAR: 2017-044A

Italiaanse militaire spionagesatelliet (368 kg) gebouwd door 
Israel Aerospace Industries (IAI). De kunstmaan wordt in een 
zonsynchrone baan (450 km x 450 km x 97°) gebracht.

•	 Venµs • COSPAR: 2017-044B
Frans-Israëlische aardobservatiesatelliet bedoeld voor klimaat-
onderzoek. De kunstmaan (massa 264 kg) is gebouwd door IAI 
met een Hall-Effect ionenmotor aan boord die ontwikkeld is 
door Rafael (Israël). De optische camera is geleverd door CNES. 
Na het uitzetten van de OptSat-3000 voert de rakettrap AVUM 
enkele manoeuvres uit om Venµs in een iets hoger gelegen baan 
(720 km x 720 km x 98°) te plaatsen.

Bradford heeft een zestal drukopnemers voor de ionenmotor 
geleverd, en voor de lancering de benodigde xenon stuwstof 

in de tank van de satelliet geladen.
 
14 augustus 2017 | 16:31 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy Space Center
Na de lancering keert de eerste trap terug en landt op het lan-
dingsterrein op Cape Canaveral. 
•	 Dragon CRS-12 • COSPAR: 2017-045A

Amerikaanse onbemand ruimtevaartuig met voorraden voor het 
ISS. SpaceX kondigt aan dat CRS-12 de laatste nieuwgebouwde 
Dragon-1 capsule is. Toekomstige Dragon-1 missies zullen een 
hergebruikte capsule vliegen.

16 augustus 2017
De Dragon CRS-12 arriveert bij het ISS, en wordt door de robotarm 
van het station aan de zenitpoort van de Harmony module gekoppeld.

16 augustus 2017 | 22:07 uur 
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur 
•	 Kosmos-2520 • COSPAR: 2017-046A

Russische militaire geostationaire communicatiesatelliet, ook 
wel bekend onder de naam Blagovest-11L. 

17 augustus 2017
ISS bewoners Yurchikhin en Ryazansky maken vanuit de Pirs lucht-
sluis een 7,5 uur durende ruimtewandeling. Ze zetten vijf nanosatel-
lietjes uit, verzamelen materiaalmonsters die aan de buitenzijde 
van het ruimtestation geplaatst waren en voeren enkele onder-
houdswerkzaamheden uit.

18 augustus 2017 | 12:29 uur 
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral 
•	 TDRS-M • COSPAR: 2017-047A

Amerikaanse civiele geostationaire communicatiesatelliet, met 
name gebruikt voor het ondersteunen van bemande ruimte-
vluchten en wetenschappelijke satellieten van NASA.

De schaduw van de Maan trekt over de Aarde tijdens de zonsverduistering 
van 11 augustus. Foto gemaakt door de bemanning van het ISS. [NASA]

De capsule van de Soyuz MS-4 enkele momenten na de landing op de 
steppen van Kazachstan. [Roscosmos]

De bemanning van de Soyuz MS-5 (van boven naar beneden Radolph 
Bresnik, Paolo Nespoli en Sergei Ryazansky) neemt afscheid aan de 
voet van de lanceertoren. [NASA]
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19 augustus 2017 | 05:29 uur 
Draagraket: H-2A • Lanceerplaats: Tanegashima 
•	 Michibiki-3 • COSPAR: 2017-048A

De 3de satelliet van het Japanse civiele navigatiesysteem QZSS. 
De kunstmaan komt in een zodanige omloopbaan terecht dat zij 
zich nabij haar apogeum boven Japan bevindt en dus vanuit het 
zichtpunt van de gebruiker langdurig nabij het zenit te vinden is 
(7090 km x 35.991 km x 38,8°).

24 augustus 2017 | 18:50 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg 
De eerste trap landt op een drijvend ponton in de Grote Oceaan.
•	 FORMOSAT-5 • COSPAR: 2017-049A

Taiwanese civiele aardobservatiesatelliet (525 kg). Dit is de eerste 
satelliet die volledig in Taiwan gebouwd en getest is. De kunst-
maan wordt door de tweede trap van de Falcon-9 direct in een 
zonsynchrone omloopbaan geplaatst (720 km x 720 km x 97°). De 
massa van de satelliet is veel lager dan de lanceercapaciteit van 
de Falcon-9. Deze lancering was oorspronkelijk geboekt op een 
Falcon-1, maar omdat deze raket niet meer geproduceerd wordt 
was SpaceX genoodzaakt deze over te boeken op de veel krach-
tigere Falcon-9.

26 augustus 2017 | 06:04 uur 
Draagraket: Minotaur-IV • Lanceerplaats: Canaveral
•	 ORS-5 • COSPAR: 2017-050A

Amerikaanse militaire satelliet voor het in kaart brengen van 

satellieten en ruimteafval in de geostationaire baan. In een equa-
toriale baan (599 km x 604 km x 0,02°).

•	 Prometheus-2.2 & -2.4 • COSPAR: 2017-050B&C
Twee Amerikaanse CubeSats van het Los Alamos laboratorium.

•	 DHFR • COSPAR: 2017-050A
Amerikaanse CubeSat van de Utah State University.

31 augustus 2017 | 13:30 uur 
Draagraket: PSLV-XL • Lanceerplaats: Satish Dhawan
De lancering mislukt als de neuskap niet wordt afgeworpen. 
•	 IRNSS-1H • COSPAR: 2017-051A

Indiase civiele geostationaire navigatiesatelliet. Door het extra 
gewicht van de neuskap strandt de satelliet in een te lage baan 
(166 km x 6556 km) en de kap verhindert tevens het uitzetten van 
de kunstmaan.

2 september 2017
De Soyuz MS-4, met aan boord de Rus Fyodor Yurchikhin en de 
Amerikanen Jack Fisher en Peggy Whitson, ontkoppelt van de Poisk 
module van het ISS en begint aan de terugkeer naar de Aarde. En-
kele uren later landt de capsule behouden op de geplande plaats in 
Kazachstan. Aan boord van het ruimtestation beginnen de Sergei 
Ryazansky, Radolph Bresnik en Paolo Nespoli aan Expeditie-53. 

7 september 2017 | 14:00 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy Space Center
De eerste trap landt op een drijvend ponton in de Atlantische Oceaan.

Vier dagen voor het einde van haar missie maakt Cassini deze laatste opname waarbij Saturnus en haar ringensysteem nog helemaal in het beeldveld van de 
camera passen. [NASA-JPL]

Artistieke impressie van het Chinese ruimtelaboratorium Tiang-
ong-2 (links) en het onbemande vrachtschip Tianzhou-1 (rechts). 
[Chinaspaceflight.com]

Daags voor de geplande lancering wordt de Russische Proton-M raket 
met de Spaanse communicatiesatelliet Amazonas-5 naar het lanceer-
platform gebracht. [Roscosmos]
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•	 OTV-5 • COSPAR: 2017-052A
Vijfde vlucht van een X-37B Orbital Test Vehicle. Dit is waarschijn-
lijk de derde vlucht van het eerste exemplaar van de X-37B, en de 
eerste lancering van een X-37B met een Falcon-9 raket. Bij de vier 
eerdere OTV vluchten werd de Atlas-5 gebruikt.

11 september 2017 | 19:23 uur 
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Amazonas-5 • COSPAR: 2017-053A

Spaanse geostationaire commerciële communicatiesatelliet, 
gebaseerd op het SS/Loral-1300 satellietplatform.

12 september 2017 | 21:17 uur 
Draagraket: Soyuz-FG • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Soyuz MS-6 • COSPAR: 2017-054A

Russisch bemand ruimteschip met aan boord de Rus Alexander 
Misurkin en de Amerikanen Mark Vande Hei en Joseph Acaba. 
Zes uur na de lancering koppelt de Soyuz aan de Poisk module 
van het ISS.

15 september 2017
Bijna 20 jaar na de lancering komt er een einde aan de succesvolle 
missie van Cassini. Sinds 2004 heeft de sonde de planeet Saturnus 
en haar ringensysteem en manen uitgebreid bestudeerd. In 2005 
landde de Europese Huygens sonde op de grootste maan Titan. 
Omdat er op de manen Titan en Enceladus relatief goede omstan-
digheden zijn (o.a. vloeibaar water) kan niet uitgesloten worden 
dat er geen leven mogelijk is. Om een eventuele verontreiniging 
van deze buitenaardse habitats te vermijden is besloten om Cassini 
aan het einde van haar missie in de atmosfeer van Saturnus te laten 
verbranden. De sonde vliegt met 34,3 km/s de atmosfeer binnen 
waarna het uiteenvalt. 1 uur en 23 minuten later bereiken de laatste 
radiosignalen van Cassini de Aarde. 

16 september 2017
Na bijna vijf maanden in de ruimte ontkoppelt het onbemande 
vrachtschip Tianzhou-1 van het Chinese ruimtelaboratorium Ti-
angong-2. Gedurende de gezamenlijke vlucht van de Tianzhou en 
Tiangong zijn diverse technologische experimenten, zoals het over-
pompen van stuwstof, uitgevoerd.

17 september 2017
Het onbemande vrachtschip Dragon CRS-12 wordt losgemaakt van 
de Harmony module van het ISS. Enkele uren later keert de Dragon 
naar de Aarde terug en maakt met succes een parachutelanding in 

de Grote Oceaan voor de kust van Baja California.

22 september 2017 | 00:02 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1b • Lanceerplaats: Plesetsk
•	 Cosmos-2522 • COSPAR: 2017-055A

Russische navigatiesatelliet voor het Glonass netwerk. In een 
hoge omloopbaan (19.130 km x 19.160 km x 64,8°).

22 september 2017
Het onbemande Chinese vrachtschip Tianzhou-1 keert terug in de 
atmosfeer en verbrandt. De resten vallen in de Grote Oceaan.

24 september 2017 | 05:49 uur 
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Vandenberg
•	 USA-278 • COSPAR: 2017-056A

Amerikaanse militaire satelliet, waarschijnlijk een elek-
tronische afluistersatelliet. In een sterk elliptische baan 
(2100 km x 37.800 km x 62,8°).

28 september 2017 | 18:52 uur 
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Asiasat-9 • COSPAR: 2017-057A

Geostationaire commerciële communicatiesatelliet voor de ope-
rator Asiasat gevestigd in Hong Kong. De kunstmaan is, net als de 
op 11 september gelanceerde Amazonas-5, gebaseerd op het SS/
Loral-1300 satellietplatform.

29 september 2017 | 04:21 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2C • Lanceerplaats: Xichang
•	 Yagoan-30-01, -02 & -03 • COSPAR: 2017-058A, 058B & 058C

Chinese militaire satellieten, mogelijk betreft het elektronische 
afluistersatellieten. In een 592 km x 601 km x 35° baan.

29 september 2017 | 21:56 uur 
Draagraket: Ariane-5 • Lanceerplaats: Kourou
•	 BSAT-4A • COSPAR: 2017-059B

Japanse geostationaire commerciële communicatiesatelliet, 
gebouwd door SS/Loral.

•	 Intelsat-37E • COSPAR: 2017-059A
Amerikaanse geostationaire commerciële communicatiesatel-
liet, gebouwd door Boeing.

Drie dagen nadat de sonde op 22 september de Aarde is gepasseerd 
maakt OSIRIS-REX deze foto van het Aarde-Maan system. [NASA-
Goddard-University of Arizona]

Astronaut Mark Vande Hei tijdens de ruimtewandeling van 10 oktober. 
Deze foto is genomen net buiten het luik van de Quest luchtsluis. Op 
de achtergrond is een pallet met reserveonderdelen zichtbaar. [NASA]



47Ruimtevaart 2017 | 4

5 oktober 2017
ISS bewoners Bresnik en Vande Hei maken een ruimtewandeling 
vanuit de Amerikaanse luchtsluis Quest. Gedurende het zeven uur 
durende uitstapje vervangen ze een van de eindmanipulatoren 
van de robotarm Canadarm-2. De eindmanipulator van de in 2001 
gelanceerde robotarm wordt gebruikt om o.a. satellieten en ruim-
tevaartuigen zoals Cygnus en Dragon vast te grijpen.

8 oktober 2017 | 22:01 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2D • Lanceerplaats: Jiuquan
•	 VRSS-2 • COSPAR: 2017-060A

Venezolaanse civiele aardobservatiesatelliet (1000 kg) gebouwd 
door de China Great Wall Industry Corporation. De kunstmaan 
wordt in een zonsynchrone baan (619 km x 654 km x 98°) ge-
plaatst.

9 oktober 2017 | 12:37 uur
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg
De eerste trap landt behouden op het drijvende ponton in de Grote 
Oceaan.
•	 Iridium NEXT-21 t/m -30 • COSPAR: 2017-061A t/m -0619J

Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten. De kunst-
manen, elk met een massa van 800 kg en gebouwd door een con-
sortium van Thales Alenia Space en Orbital ATK, worden in een 
lage baan geplaatst (607 km x 625 km x 86,7°). Later gebruiken de 
satellieten hun eigen voortstuwingssysteem om een operatio-
nele baan op 780 km hoogte te bereiken.	

Bradford Engineering BV heeft acht zonnesensoren aan elk 
van de satellieten geleverd.

9 oktober 2017 | 22:01 uur 
Draagraket: H-2A • Lanceerplaats: Tanegashima
•	 Michbiki-4 • COSPAR: 2017-062A

De 4de satelliet van het Japanse civiele navigatiesysteem QZSS 
(4000 kg). De kunstmaan wordt in een geosynchrone baan 
(32.618 km x 38.950 km x 41°) gebracht. Hierdoor staat de kunst-
maan vanuit Japan gezien gedurende een relatief lange tijd in de 
buurt van het zenit.

10 oktober 2017
Voor de tweede maal in vijf dagen maken Bresnik en Vande Hei een 
ruimtewandeling. Ze smeren de nieuw geïnstalleerde eindmanipu-

lator van de robotarm, vervangen een defecte camera en verrichten 
enkele kleine onderhoudsactiviteiten. 

11 oktober 2017 | 22:53 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy Space Center
De eerste trap landt behouden op het drijvende ponton in de At-
lantische Oceaan. Bij deze lancering wordt voor de derde maal een 
reeds gevlogen eerste trap hergebruikt.
•	 SES-11 • COSPAR: 2017-063A

Luxemburgse geostationaire commerciële communicatiesa-
telliet. Een gedeelte van de transponders wordt geleased aan 
Echostar.

13 oktober 2017 | 09:27 uur 
Draagraket: Rokot • Lanceerplaats: Plesetsk
•	 Sentinel-5P • COSPAR: 2017-064A

Europese civiele aardobservatiesatelliet met aan boord het 
TROPOMI-instrument, waarmee luchtvervuiling in hoge resolu-
tie bestudeerd kan worden. De 900 kg zware kunstmaan wordt in 
een zonsynchrone baan geplaatst (808 km x 847 km x 98,7°).

Het TROPOMI-instrument is in Nederland ontwikkeld en 
gebouwd door een consortium bestaande uit o.a. Airbus, 

TNO, SRON en KNMI in opdracht van de Netherlands Space Office. 
In nummer 2017-3 van dit blad verscheen een uitgebreid artikel over 
dit instrument.

Een technicus werpt letterlijk nog een laatste blik op de Sentinel-5P 
satelliet met het Nederlandse TROPOMI instrument, alvorens de be-
schermende neuskap definitief gesloten wordt. [ESA]

Het loopt tegen zonsondergang als de Falcon-9 vanaf het Kennedy 
Space Center vertrekt met de communicatiesatelliet SES-11. [SpaceX]
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