


Leuke links

www.Space4case.com
Kees Veenenbos maak met  behulp van wetenschappelijke  gegevens platen en animaties van de 
planeet Mars. Zijn werk is te zien in diverse bladen in binnen- en buitenland en onlangs is een van zijn  
animaties genomineerd voor een Emmy award!. 

Speciaal  voor  de Mars Society  heeft  Kees een aantal  prachtige posters  gemaakt  die  u via  onze 
website kunt bestellen. 
Kies uit vijf prachtige platen: € 12,50 per stuk (www.Mars Scoiety.nl/winkel.php)

www.sonnenborgh.nl
Sterrenwacht de Sonnenborgh te Utrecht is elke tweede dinsdag van de 
maand  de  locatie  voor  de  Monthly  Mars  Meeting.  Kijk  op 
www.MarsSociety.nl/M3.php  voor  meer  informatie  over  deze  boeiende 
bijeenkomsten.

www.Mirage3D.nl
Makers van de Full dome planetarium show “Origins of life”, een geweldige 
animatiefilm die u gewoon gezien moet hebben. Kijk voor een trailer op de 
website van Mirage3D
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Welkom bij de Mars Society 

Dit is de eerste uitgave van het blad Voorwaarts Mars!
Een echte club hoort een clubblad te hebben. Het mocht geen 
blad  worden  met  informatie  die  alleen  begrijpelijk  is  voor 
leden  en  die  voor  anderen  niet  interessant  is.  Nee,  we 
wilden  juist  een  blad  creëren  dat  uitnodigt  om  te  lezen, 
waarin voor elk wat wils is en dat inspireert om meer te leren 
over de ruimtevaart, de planeet Mars en de toekomst van de 
mensheid in de ruimte.

Wat gaan we allemaal behandelen?
We  hebben  een  aantal  thema’s  waaronder  “Mensen  of 
Machines”,  dat  handelt  over  de discussie  die  al  decennia 
gevoerd  wordt  over  de  vraag  of  we  de  ruimte  moeten 
verkennen met menselijke onderzoekers of dat we alleen machines (lees: robots) 
moeten sturen. De Mars Society heeft daarover in juli een symposium georganiseerd waaraan o.a.  
André Kuipers meedeed. Van dit symposium krijgt u in dit blad een impressie.
Een ander thema is ruimtetourisme, begin dit jaar is de Ansari X-prize gewonnen door SpaceShip  
One, een privaat initiatief waarin onder andere Microsoft oprichter Steve Allen participeerde. Opent dit  
de deur naar nog meer ruimte-avontuur naast dat van door overheden gefinancierde instellingen zoals  
NASA en ESA? Moeten we over een paar jaar “een weekje naar de zon” letterlijk nemen?
En een derde thema is eten. Hier op Aarde weten we wel waar we ons eten vandaan moeten halen,  
maar hoe zit dat op Mars of in de ruimte? Hoe verbouwen we ons voedsel en hoe maken we het 
klaar? Namens de Mars Society wens ik u veel leesplezier.

Gerard Kuijpers
Hoofdredacteur
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Galactische agenda 

November
Zaterdag 5 november: Een Delta 4 raket zal 
de Goes N brengen naar een 24 uursbaan 
op  36.000  km  hoogte.  Goes  N  is  een 
weersatelliet  gemaakt  door  Boeing  voor 
NASA  en  NOAA.  Goes  N  zal  het  weer 
observeren boven de Verenigde Staten.
Bron: www.spaceflightnow.com.

Maandag 7 november: Mars is in oppositie. 
De Aarde zit dan precies tussen Mars en de 
Zon  in.  Mars  zal  een  kleine  70  miljoen 
kilometer van de Aarde afstaan.

Maandag 14 november: Van 14 november 
tot  en  met  18  november  wordt  er  in 
Noordwijk  de  bijeenkomst  gehouden  over 
ruimteweer. 
Nadruk ligt onder andere op wetenschappelijk onderzoek. Gastheer is ESTEC.
Bron: JPL, NASA, ESA.

Donderdag 17 november: Elk  jaar  zijn  op 17  en 18 november  de Leoniden te  bezichtigen.  De 
Leoniden zijn meteorieten die bij goed zicht voor een prachtig spektakel zorgen. Neem contact op met 
je plaatselijke sterrenwacht voor het beste tijdstip om deze vallende sterren te observeren.
Bron: JPL, NASA.

Woensdag  26  november: Rhea  flyby  door  het  ruimtevaartuig  Cassini  op  een  afstand  van  500 
kilometer. Rhea is dicht bekraterd en doet ons denken aan de maan. Deze ijzige maan van lage 
dichtheid is tevens de grootste van Saturnus zonder atmosfeer.
Bron: JPL, NASA.

December
Dinsdag  6  december: Een  uitvaartlancering  met  het  as  van  overledenen.  Celestis  05  biedt  de 
overledene een hemels uitzicht op ons tranendal.  De Falcon 1 lanceert tevens TacSat-1 voor het 
Amerikaanse ministerie van defensie. De Falcon is ontworpen door de veelbelovende starter SpaceX.
Bron: www.spaceflightnow.com

Woensdag  7  december: Gerard  Kuiper's  honderdste  geboortedag  (1905).  Deze  Amerikaanse 
astronoom van Nederlandse komaf is bekend van de Kuiper-gordel van komeetachtige hemellichamen 
buiten de baan van Neptunus. Hij voorspelde de gordel en deze is pas veertig jaar later bevestigd.

Dinsdag 13 december: Op deze datum zijn de Geminiden het beste te zien. Deze Geminiden zullen 
als  een  meteorietenregen  te  zien  zijn  wanneer  ze  de  atmosfeer  binnendringen.  Vraag  je  lokale 
sterrenwacht hoe je dit verschijnsel het beste kan observeren.
Bron: JPL, NASA.

Woensdag 21 december: Rusland lanceert voor de twintigste keer een Progress-vrachtschip naar 
het Internationale Ruimtestation (ISS). Op het ogenblik is de Progress het enige schip dat het ISS 
regelmatig bevoorraadt. De Spaceshuttle heeft voorlopig een zeer onregelmatig lanceerschema.
Bron: JPL, NASA.

Maandag 26 december: Het ruimtevaartuig Cassini scheert op ruim 10.000 kilometer langs Titan. Met 
5150 kilometer in diameter is Titan groter dan de planeten Mercurius en Pluto.
Bron: JPL, NASA.

Dinsdag 30 december: Twintigste verjaardag van Stephen Synnott's ontdekking van de maan Puck. 
Puck is genoemd naar een boosaardige fee uit Shakespeares stuk "A Midsummer Night's Dream". 
Puck is tevens een uk, 154 kilometer in diameter, en staat op 86 duizend kilometer van Uranus.
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Januari
Woensdag  11  januari: NASA  lanceert  New  Horizons  richting  Pluto.  In  2015  zal  New  Horizons 
arriveren. New Horizons gaat niet in een baan om Pluto maar schiet er langs heen. Tijdens het voorbij 
gaan wordt de samenstelling van het oppervlakte bepaald. Na de wetenschappelijke waarnemingen 
vliegt het ruimtevaartuig door naar de Kuipergordel.
Bron: JPL, NASA.

Zondag  15  januari: Het  Stardust  experiment  keert  terug  naar  de  aarde.  Stardust  is  in  1999 
gelanceerd om stof uit de diepe ruimte op te vangen en terug te brengen naar de aarde. Hiervoor is 
het vaartuig vlak langs de komeet Anne Frank en Wild 2 gevlogen. Het stof van deze kometen is 
verzameld in een blok “Aerogel”.
Bron: JPL, NASA.

Dinsdag 31 januari: Het Amerikaanse ministerie van defensie lanceert een “early warning” satelliet. 
De DSP-1 is een telg uit  een lange reeks, wat het precies kan is geheim. In ieder geval kan het  
nucleaire explosies waarnemen. Kosten van dit apparaat, 180 miljoen dollar.
Bron: JPL, NASA.

Totale zonsverduistering 29 maart 2006 
Op woensdag 29 maart 2006 zal de 
Maan  een  brede  schaduwband 
trekken  vanaf  Brazilie  over  de 
Atlantische  Oceaan,  de  Goudkust 
van Afrika, daarna over de Sahara, 
Middellandse  Zee,  Turkije,  de 
Zwarte Zee, Georgië, de Noordkust 
van de Kaspische Zee, Kazachstan 
en  als  laatste  Mongolie.  De  duur 
van de totaliteit ligt tussen de twee 
en vier minuten afhankelijk  van de 
lokatie.  Libie  heeft  de  beste 
waarneemlokatie,  het  totaliteitspad 
is  daar  180  kilometer  breed.  De 
gedeeltelijke bedekking van de Zon 
door  de  Maan  zal  in  heel  Europa 
gezien  kunnen  worden.  Een  groot 
gedeelte  van  Azie,  Mongolië, 
Centraal China, Birma en iedereen 
ten Noorden van de lijn  Bombay - 
Calcutta  moet  genoegen  nemen 
met een hap uit de Zon.
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Feuilleton:Home is where the hab is
Door Frans Blok
Dagboek van een Marsonaut, deel 1 – Russische roulette

20 april 2013

Het nieuws kwam gisterochtend met een simpel mailtje: “Fw: congratulations”. Het waren de 
felicitaties van Franco Gaviraghi, hoofd van ERMEx, het Euro Russian Mars Exploration 
Program. Het team van dokters en zielenknijpers in IJsland had een keus gemaakt: de crew van 
captain Emilia Messerotti gaat volgend jaar naar Mars. 
De rest van de dag was het een gekkenhuis. Het nieuws verspreidde zich razendsnel door de media. 
Nauwelijks besefte ik dat ik binnenkort echt over een vreemde planeet zal lopen of NRC-Volkskrant  
hing al aan de lijn. De mailtjes stroomden binnen, van vrienden, kennissen en familie maar ook van 
premier Bos en koning Willem. Pa en Ma belden; Pa is apetrots, Ma is vooral doodsbenauwd. Er 
waren mailtjes van crewmates Emilia, Sean en Olga. Met Aimee, straks op Mars mijn collega-geoloog,  
hing ik een half uur aan de telefoon. Alleen van Klaus, onze bioloog, heb ik nog niets gehoord, maar 
die kletst in real life ook niet de oren van je kop. 
Gisteravond racete ik  kriskras  door  Nederland  om op te  draven  in  alle  twintig  talkshows van  de 
Nederlandse televisie. Ik werd door Paul Witteman – wat is die man oud geworden! - vergeleken met  
Abel Tasman en Willem Barentz.  Ik haalde er ook nog maar een paar astronomen bij:  Huygens, 
Kuiper, Oort. Maar daarop keek hij me wat vragend aan… 

“Het land verkeert in een staat van opwinding”
Vanochtend kopte de Telegraaf paginabreed: “Floris Nooitgedagt eerste Nederlander op Mars”, alsof 
we al geland zijn. Ik ben op slag een beroemdheid. Tot gisteren besteedden de vaderlandse kranten, 
tijdschriften, radio, televisie en internetsites verrassend weinig aandacht aan ERMEx. En wat er over 
geschreven werd was vaak wat kritisch en zeurderig van toon. Moeten we niet eerst onze problemen 
op Aarde oplossen voor we mensen naar Mars sturen? Alsof je met die lullige paar miljard per jaar de 
hemel op Aarde kunt nabouwen. Maar nu bekend is dat er een landgenoot mee gaat begint het 
oranje-gevoel mee te spelen. Het land verkeert in een staat van opwinding. 

Ik  geniet  intussen  nog  maar  even  goed 
van  het  voorjaar  want  ik  zal  vier  jaar 
moeten wachten voor ik de Betuwe weer in 
bloei zie staan. De lancering staat gepland 
voor  14  april  volgend  jaar.  Of  een  paar 
dagen  later,  als  het  slecht  weer  is  in 
Kazachstan.  Zes  maanden  heen, 
anderhalf  jaar  op  Mars,  zes  maanden 
terug. IJs en weder dienende zijn we net 
voor de Kerst terug. De Kerst van 2016 wel 
te verstaan. 

 

Twee en een half jaar in een soepblik van 
acht bij tien meter, samen met vijf anderen. 
Gelukkig  niet  zomaar  vijf  anderen;  we 
hebben elkaar min of meer zelf uitgezocht. 
Vorig  jaar,  op  trainingskamp  in  IJsland, 
vormden  zich  uit  de  overgebleven  36 
kandidaten  “spontaan”  zes  bemanningen. 
Daarna gingen alle groepen acht maanden lang in volledige Mars-simulatie-mode. We leefden alsof 
we op Mars waren, gingen alleen in ruimtepak naar buiten, deden onderzoek, praatten met twintig 
minuten  vertraging  met  “de  Aarde”.  Alles  werd  24  uur  per  dag  met  camera’s  gevolgd  door  het  
psychoteam. En blijkbaar waren wij de meest stabiele crew, want wij mogen naar Mars en de rest mag  
weer gaan solliciteren. 

“Voor mijn relatie met Erna betekent dit waarschijnlijk de doodssteek”
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Zelf had ik mijn twijfels, maar die heb ik natuurlijk niet hardop uitgesproken; ik wil tenslotte wel graag 
mee. Grote ruzies hebben we niet gehad, die acht maanden. Ik kan met iedereen door een deur, zelfs 
door de smalle deurtjes van onze Mars-hab. Maar spanningen zijn onvermijdelijk als je zolang met 
elkaar  opgescheept  zit.  Je  kunt  tenslotte  moeilijk  even  naar  buiten  om  af  te  koelen.  En  mijn 
medereizigers zijn vijf zeer uiteenlopende individuen. Met Aimee Marcuse uit Geneve kan ik het best  
opschieten. Emilia is als een oude wijze tante die boven de partijen staat. Piloot Sean McClendon, 
alias  Scotty,  is  de  voornaamste  aanjager  van  de  groepshumor.  Met  Klaus  Knuth,  de  bioloog  uit 
Bremen, heb ik nog het minst. 
Het enige probleem dat ik heb met onze boordwerktuigkundige Olga Wisniewski is dat ze te mooi is. 
En we worden wel geacht dertig maanden lang van elkaar af te blijven. Iemand heeft ooit voorgesteld  
ons marsonauten libido-remmende middelen te laten slikken. Soms vraag ik me af of dat toch geen 
goed idee zou zijn. Of misschien zit het wel stiekum door het eten… 
Voor mijn relatie met Erna betekent dit  waarschijnlijk  de doodssteek.  De afgelopen nacht was ze 
afwisselend hysterisch en hartstochtelijk. Dat jaar dat ik op IJsland zat overleefde onze liefde nog net. 
En de kans was tenslotte slechts een op zes dat ik uitgekozen zou worden. Ze leek het te zien als een 
bizar soort Russische roulette. Maar nu is het onvoorstelbare gebeurd: haar geliefde maakt zich op 
voor een reis van bijna drie jaar naar een plek waar ze zich nauwelijks een voorstelling van kan  
maken. Het is nooit echt tot haar doorgedrongen dat dat roze vlekje aan de hemel een echte wereld is 
waar je naar toe kan reizen. 

“Volgend jaar zal ik de Aarde zien als een bol die langzaam kleiner wordt”
We hebben nog bijna een jaar te gaan tot de lancering maar ik kan mijn huur al bijna wel op zeggen. 
We gaan heen en weer reizen tussen IJsland, Moskou, Darmstadt, Parijs en Noordwijk. Het worden 
zware maanden, want er is nog heel wat te leren. We moeten alle zes naast ons eigen vakgebied ook 
een van de andere specialismen onder de knie krijgen. Zo is Olga eigenlijk  boordwerktuigkundige 
maar assisteert ze ook Klaus bij het biologisch veldwerk. Klaus is behalve bioloog ook arts en moet  
desnoods in onze primitieve sickbay een operatie uit kunnen voeren, als de nood aan de mens komt. 
En  Sean  is  degene  die  samen  met  Emilia  achter  de  knoppen  zit  en  ons  veilig  op  Mars  moet 
neerzetten, maar hij moet ook Olga kunnen helpen met het repareren van alles wat er stuk kan gaan. 
Volgend jaar om deze tijd zal ik de Aarde zien als een bol die langzaam kleiner wordt. Ik kan het me 
nog moeilijk voorstellen.

Volgende keer: Deel 2: Middelpunt van het heelal
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Gelach in de ruimte

Wie gaan we sturen?
 
De NASA had uiteindelijk drie mensen 
geselecteerd  die  geschikt  waren  om 
naar Mars te gaan.
Het moeilijkste was dat er maar een 
kon gaan en dat die een enkele reis 
kreeg, dus nooit meer terug kon naar 
de Aarde.
 
Aan  de  eerste  sollicitant,  een 
Amerikaanse  technicus  werd 
gevraagd  hoe  hoog  zijn  honorarium 
zou moeten zijn, "Een miljoen euro" zij 
de technicus, "en dat wil ik dan graag 
aan mijn oude school doneren".
 
De volgende sollicitant was een Poolse arts, en hem werd dezelfde vraag gesteld. "Twee miljoen 
euro" antwoordde hij, "een miljoen voor mijn familie en de andere voor het ziekenhuis waar ik werk".
 
De laatste sollicitant was een Hollandse politicus, ook hem werd gevraagd hoeveel hij wilde verdienen. 
Drie  miljoen  euro  zij  hij  zachtjes.  "Waarom  zoveel  meer  dan  de  anderen?"  vroeg  de  NASA 
medewerker. De Hollander antwoordde:" Je geeft mij drie miljoen, ik geef jou een miljoen, ik hou zelf  
een miljoen en dan sturen we de Amerikaanse technicus".
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Kan Mars niet leuker? 
Bron: VPRO, Noorderlicht (http://noorderlicht.vpro.nl)

Mars kan leuker
Wat Arnold Schwarzenegger en Captain Kirk kunnen, 
kunnen gewone mensen toch zeker ook? Hoe de rode 
planeet na een grote opknapbeurt op groen moet 
springen.

Het  recept  voor  een  betere  wereld:  steek  een  paar 
kernkoppen in de zuidpoolkap van Mars en breng ze tot 
ontploffing. Een paar honderd jaar met rust laten, en voilá: 
een fonkelnieuwe aarde, klaar voor gebruik.

Terravorming ('aarde-vorming') mag op het eerste gezicht 
een bizar idee lijken, het zijn niet de eerste de besten die zich ermee bezighouden. Grootheden als de  
astronomen Carl Sagan en Fred Singer en de klimatoloog James Lovelock geloofden allemaal dat het 
mogelijk  is  om van  Mars  een  leefbare  wereld  te  maken,  net  als  veel  minder  bekende biologen,  
ecologen, klimatologen en planeetdeskundigen.

Voor  zover  valt  na  te  gaan,  dook  de  term  'terravorming'  voor  het  eerst  op  in  1949,  in  de 
sciencefictionroman 'Seetee Shock' van Jack Williamson. Maar het concept is ouder: al twintig jaar 
eerder  schreef  Olaf  Stapledon  in  zijn  roman  'First  and  last  men'  (1930)  over  klimatologische 
aanpassing van Venus.

In de jaren zestig was astronoom Carl Sagan de eerste wetenschapper die serieus nadacht over het 
bewoonbaar maken van Venus, door er een kolonie algen naar toe te sturen. Maar sinds duidelijk is 
dat Mars ooit nat is geweest, heeft de aandacht zich naar Mars verplaatst - niet in de laatste plaats 
omdat Mars seizoenen heeft en een dag die ongeveer net zo lang duurt als op aarde. In een inmiddels  
klassiek artikel stelden Nasa-biologen Maurice Averner en Robert MacElroy als eersten voor om de 
rode planeet op groen te zetten. Hun idee werd aanschouwelijk gemaakt in de klassieke Marstrilogie 
(1992-1996) van Kim Stanley Robinson.

Veel  onderzoek  begint  bij  'ecopoiese':  geef  Mars  een 
dichte  dampkring van koolstofdioxide,  zodat  plat  gezegd 
de verwarming er weer werkt. Toekomstige Marsreizigers 
en  -kolonisten  zouden  buiten  dan  weliswaar  nog  een 
zuurstofmasker op moeten, maar ze kunnen in elk geval in 
hemdsmouwen  in  de  Marsiaanse  buitenlucht  werken.

Om de dampkring van Mars te verdichten, moet het CO2-
ijs van de polen worden verwarmd, zodat het verdampt en 
er enorme wolken koolstofdioxide in de Marsiaanse lucht 
terechtkomen.  Het  CO2 zou dan als  een deken warmte 
vasthouden.  Behalve  met  een  kernexplosie  gaat  het 
verwarmen van het ijs misschien het handigst door de pool 
zwart te verven met roet, of door hem te beschijnen met 
extra zonlicht, afkomstig van twee reusachtige spiegels in 
de  ruimte,  zo  luiden  enkele  ideeën  die  al  eens  zijn 
geopperd.

Het  idee  dat  geldt  als  het  meest  realistische,  komt  van 
niemand minder dan James Lovelock, de bedenker van de 
Gaia-hypothese.  Volgens Lovelock moet  het  Marsiaanse 
broeikaseffect op gang worden gebracht  met gassen als 

methaan,  ammoniak  of  PFK's  (perfluorkoolstoffen),  op  aarde  bekend  als  een  gehate  klasse 
koelkastgassen - niet te verwarren met de ozonlaag aantastende CFK's. Superbroeikasgassen als 
PFK's houden veel meer warmte vast dan CO2. Lovelock stelt dan ook voor om verspreid op Mars 
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Figuur 1 

zal het mogelijk zijn met een 
zuurstofmasker buiten te lopen?

Zeg het met bacteriën: De aardse 
bacterie 'chroococcidiopsis thermalis' 
kan onder zulke extreme 
omstandigheden overleven dat hij 
volgens voorstanders van 
terravorming is te 'trainen' om op 
Mars CO2 uit gesteente te bevrijden.

 



een aantal PFK-fabriekjes te plaatsen. Die zouden als groeikiem dienen voor het broeikaseffect op 
Mars. Na een jaar of honderd, als de lucht is gevuld met CO2 en waterdamp, zouden de PFK's vanzelf  
weer worden afgebroken.

Nóg aardser wordt moeilijk,  vooral omdat Mars voor zover bekend een stikstofarme planeet is. Op 
aarde is stikstof juist het hoofdbestanddeel van de dampkring. Mars 'mist' een biljard ton stikstof. Dat 
zijn  duizend miljard  spaceshuttleladingen.  Maar misschien kan het  element  worden gewonnen uit  
Marsiaanse gesteentes, hopen de terravormers.

Aanhangers van terravormingsideeën vinden dat de omvang van de 
operatie best meevalt. Nasa-onderzoeker Chris MacKay becijferde 
eens dat de eerste fase van terravorming in tien tot honderd jaar 
kan worden afgerond. De tweede fase, het echt leefbaar maken van 
de  dampkring  van  Mars,  duurt  zes  keer  zo  lang:  zestig  tot 
zeshonderd  jaar.  Bioloog  James  Graham  vergelijkt  terravorming 
met de afdaling van een besneeuwde bergtop: naar mate je verder 
naar beneden komt, wordt de lucht dikker en kom je meer planten 
tegen.

Het voor de hand liggende tegenargument is dat het de natuur zelf 
bij  herhaling  ook  niet  is  gelukt  om  van  Mars  een  bewoonbare 
planeet te maken. Mars heeft een fundamenteel probleem: de planeet heeft geen plaattektoniek of 
vulkanisme. Elke aardachtige planeet zet CO2 uit zijn atmosfeer langzaam om in mineralen. En terwijl  
op aarde plaattektoniek ervoor zorgt dat die mineralen weer worden verbrand, is er op Mars niets wat  
het  CO2  bevrijdt  uit  de  grond.  Mars  is  een  planeet  die  zijn  atmosfeer  opeet.

Maar dat  opeten duurt  zeker  honderd miljoen jaar,  kaatst  de terravormingsbeweging.  Een andere 
mogelijkheid  is  dat  de  mens  de  hulp  van  bacteriën  inroept.  Zo  bestaan  er  op  aarde  rotsetende 
microben, die CO2 losmaken uit  gesteente. Die zouden op Mars misschien plaattektoniek kunnen 
vervangen. De bacteriën moeten overigens eerst worden getraind om tegen het Marsiaanse klimaat te  
kunnen.

Toch  valt  te  bezien  of  Mars  wil  meewerken.  Mars  is  nu 
eenmaal niet een 'kapotte aarde' die je even aan de praat 
brengt, zo dringt steeds meer door tot de wetenschap. Een 
serieuze tegenvaller kregen de terravormers wat dat betreft 
eerder  dit  jaar  te  verwerken,  toen  duidelijk  werd  dat  de 
Marsiaanse  zuidpool  helemaal  niet  alleen  uit  droogijs 
bestaat.  De poolkap bestaat  vooral  uit  water.  Een ander 
onderschat  probleem  is  dat  de  Marsiaanse  bodem 
kurkdroog is en sterk oxideert: niet bepaald de ideale plek 
om een plantentuin te beginnen. Maar ook dat lossen we 
met  bacteriën  en  wat  genetische  modificatie  wel  op, 
beweren de terravormers.

Een risico is dat de terravorming iets té goed lukt. In theorie 
kan  het  broeikaseffect  op  hol  slaan.  Uiteindelijk  kan  dat 
ertoe  leiden  dat  al  het  Marsiaanse  water  verdampt. 
Ruwweg hetzelfde lot trof onze andere buurplaneet, Venus, 
vlak na zijn  geboorte.  Mars zal  dan gehuld gaan in een 
dikke, verstikkende smog van waterdamp en CO2, en de 
rode planeet zal alsnog onbewoonbaar zijn - omdat het er 
te heet is. 
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Rivieren op Mars: Door 
terravorming zullen de droge 

beddingen van Mars weer 
vollopen met water

 

Mars zoals dat er een paar 
honderdduizend jaar na het begin 
van de terravorming uit zou kunnen 
zien. De laaggelegen noordpool is 
veranderd in een grote blauwe zee, 
die via lange rivieren andere delen 
van de planeet van water voorziet - 
inclusief de enorme kloof Valles 
Marineres bij de evenaar. Langzaam 
wint de groene vegetatie terrein, 
terwijl in de lucht de wolken om lage 
en hoge drukgebieden gaan draaien 
(illustratie Kees Veenenbos, 
www.space4case.com). 

 



Nationale Marsdag 2005, thema: Mensen of machines?
Door Gerard Kuijpers

De Nationale Marsdag 2005, de eerste van wat hopelijk een lange traditie gaat worden en uiteraard 
georganiseerd door de Mars Society. In samenwerking met de Universiteit van Amsterdam werd het 
mogelijk een dag te organiseren propvol interessante en spannende presentaties met als hoogtepunt 
de komst van Neerlands trots: André Kuipers. Na afloop heb ik hem geïnterviewd voor Voorwaarts 
Mars! zoals u verderop kunt lezen. De discussie die het thema vormde van deze dag is of we alleen 
machines (robots) of ook mensen de ruimte in moeten sturen om onderzoek te doen. Het vacuum van 
de ruimte, gewichtloosheid, straling van de zon en micrometeorieten die zich met enorme snelheid 
overal doorheen boren maken de ruimte levensgevaarlijk. Robots zoals satellieten kunnen daar veel  
beter  tegen.  En als het  gaat  om het  adaptief  omspringen met  omstandigheden en informatie zijn 
mensen weer veel beter,  mensen passen zich snel  aan.  Een mooi voorbeeld kwam van Maarten 
Sierhuis die stelde dat één geoloog in een ruimtepak in een half uur zou doen waar honderd robots 
zoals de MER landers Spirit en Opportunity honderd jaar over zouden doen. De discussie woedt voort  
tussen voor en tegenstanders en de eerste Nationale Marsdag was het beleven waard zoals u ook 
kunt lezen in de impressie door Cas Laansma. 
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Interview met André Kuipers 

eft het niet bij deze ene ruimtereis te blijven; Mars lonkt.Na zijn opleiding als arts aan de Universiteit van Amsterdam 
deed  André  Kuipers  (1958),  onder  andere  bij  de 
Nederlandse  Luchtmacht,  onderzoek  naar  de  medische 
aspecten van lucht- en ruimtevaart. Sinds 1991 is André in 
dienst  van  de  European  Space  Agency  waar  hij  onder 
andere  onderzoek  deed  naar  de  gevolgen  van 
gewichtloosheid op het menselijk lichaam. In 1999 trad hij 
toe  tot  het  astronautencorps  van  de  ESA.  In  2004  ging 
André daadwerkelijk, als tweede Nederlander, de ruimte in. 
In het kader van de succesvolle Delta-missie bracht hij tien 
dagen door in het International Space Station. Kosmonaut 
André  kan  bijzonder  aanstekelijk  vertellen  over  de 
jongensdroom die met die reis in vervulling ging; wat hem 
betreft hoeft het niet bij deze ene ruimtereis te blijven; Mars lonkt. 

Vraag 1: Mensen of Machines? Beide
Vraag 2: Naar de Maan of naar Mars? Naar Mars!
Wat is het leukste aan je beroep? De Delta missie, het zien van de Aarde vanuit de ruimte.
Wat is het leukste dat je tot nu toe hebt gedaan? Zweven in gewichtloosheid, dat is echt heel 
erg leuk om te doen.
Wat moeten mensen in de ruimte of op Mars? Hetzelfde als we hier op Aarde hebben gedaan, 
van de polen tot in de woestijnen; verkennen. Die nieuwsgierigheid zit nou eenmaal in de mens.
Als je naar Mars kon zou je dan gaan? JA!!!
Wanneer staan de eerste mensen op Mars? Ik schat zo over 25 jaar
Stel dat je door een wonder één wens mocht doen die echt uit zou komen, wat zou die dan 
zijn? Ik zou dan willen leven zoals de hoofdpersonen in die ouderwetse science fiction boekjes 
uit mijn jeugd. Misschien ken je ze wel, Perry Rhodan en dergelijke. Ik zou naar de Maan en naar 
Mars willen en een ruimtewandeling maken.
Wat vind je partner van je beroep? Ze vindt het boeiend maar griezelig, en ze zag en ziet me 
liever met de Soyuz gaan dan met de Space Shuttle.
Stel dat we leven vinden op Mars, moeten we er dan nog steeds mensen naartoe sturen? 
Tja, de eerste vraag is wat voor leven dat dan is, in ieder geval zouden we besmetting van de 
Mars ecologie moeten voorkomen.

Direct na afloop van het interview vloog André Kuipers naar Borneo om daar een programma op 
te  nemen  voor  het  Wereld  Natuurfonds  over  de  regenwouden  en  hoe  die  in  hoog  tempo 
verdwijnen.



De Nationale Marsdag, een impressie.
Door Cas Laansma 

Vanmorgen  was  ik  vroeg  uit  de  veren  om  op  tijd  bij  de 
Universiteit  van  Amsterdam  te  zijn  voor  de  Nationale 
Marsdag. Een uur eerder zelfs dan nodig is voor de aanvang 
van  het  programma  om nog  even  mee  te  helpen  met  de 
organisatie er van.  Langzaam komen de bezoekers binnen 
druppelen. 
Gerard  Kuijpers,  penningmeester  van  de  Mars  Society, 
introduceert de sprekers. Het programma begint dan met een 
welkom  door  prof.  Rens  Waters  van  het  sterrenkundig 
instituut  Anton  Pannekoek.  Daarbij  legt  hij  ook  uit  hoe 
planeten  in  het  heelal  ontstaan.  Na  dit  welkom  bijt  Kees 
Veenenbos de spits af. Kees Veenenbos is wereldberoemd 
met zijn renderingen van het  verleden, heden en toekomst 
van Mars.  Daarbij  maakt  hij  gebruik  van de hoogtegevens 
van de  Mars Global Surveyor en voert die in het programma 
Terragen. We zien op het videoscherm fantastische beelden 
van Mars, bedekt met ijs of met rivieren en kraters vol water. 
Onlangs maakte hij  hiervan nog een omslag voor National 
Geographic.

Na  een  korte  koffiepauze  is  Artemis  Westenberg  aan  het 
woord. Artemis is voorzitter van de Mars Society en vergelijkt 
de  toekomstige  Marsreizigers  met  de  ondekkingsreizigers 
van weleer. Vergeleken met deze ondekkingsreizigers zijn mensen die denken dat een bemande reis 
naar Mars psychisch en fysiek te zwaar is slapjanussen. 
Dan is het tijd voor de lunch. Samen met Michel van Pelt, een ander lid van de Mars Society, loop ik  
de stad in op zoek naar een gelegenheid om een hapje te eten. Michel werkt bij ESA en heeft een 
boek over ruimtetoerisme geschreven. Op een terrasje bij een cafe raken we over dit onderwerp aan  
de  praat.  Volgens  Michel  zullen  de  lanceerkosten  bij  een  geavanceerde  infrastructuur  van 
ruimtetoerisme geweldig gaan dalen en zal ook een bemande reis naar Mars daardoor veel goedkoper 
kunnen worden. Daar wordt vandaag de dag bij het beramen van de kosten van een bemande vlucht 
naar Mars echter geen rekening mee gehouden omdat we niet weten wanneer zulke ontwikkelingen 
zullen gaan plaats vinden.

Driepotige robots lopen over het ruimtestation
De volgende spreker is al begonnen als we weer terug zijn in de zaal. Als ik om me heen kijk zie ik dat  
het al flink drukker is geworden dan in de morgen. Cock Heemskerk van Dutch Space is meer een 
voorstander  van  het  sturen  van  robots  naar  Mars.  Op  het  videoscherm zie  ik  een  animatie  van 
driepotige robots (of zijn het drie armen) die over een module van het ruimtestation lopen.
Het programma gaat dan verder met Rolf de Groot (ESA) die ons vertelt over het Aurora programma;  
het Europese ruimtevaartprogramma voor Mars. Op het videoscherm zie ik een tijdbalk die eindigt met  
een bemande reis naar Mars. Dat is na 2030, als ik oud en met pensioen ben. Als ik denk aan de vele 
crises in de wereld bekruipt mij de twijfel of het er nog wel van zal komen. Daarna is het de beurt aan 
Maarten Sierhuis. Wederom een verhaal over robots, maar nu vooral in samenwerking met mensen.
Maar na de theepauze komt de klap op de vuurpijl: André Kuijpers, onze astronaut. André verteld over 
zijn jongensdroom om astronaut te worden. Ook heeft hij het over de toekomst en dat hij ook graag 
naar Mars zou willen. Dat de toekomst moeilijk te voorspellen is blijkt wel uit een afbeelding van een 
(oude) toekomstvoorspelling van de homecomputer. We zien op het scherm een reusachtige machine 
die een hele kamerwand in beslag neemt. Een heel verschil met onze huidige laptops!
Tenslotte is er nog een panel waaraan het publiek vragen kan stellen. Het panel bestaat uit André 
Kuipers, Artemis Westenberg, Maarten Sierhuis en Cock Heemskerk. De vragen gaan vooral over het 
thema van de Marsdag: mensen of machines. Maar één van de vragen is wanneer André voor het 
eerst wist dat hij astronaut zou worden. Hij antwoordt dat hij dat al wist toen hij nog in de zesde klas  
(vandaag groep acht) van de lagere school zat.
De Nationale Marsdag is ten einde en ik help nog even mee om de boel op te ruimen. Samen met 
twee andere leden van de Mars Society sluiten we de Marsdag af door in een Chinees restaurant nog 
wat te gaan eten.
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“Watjes!” vroeger had je nog 
echte ontdekkingsreizigers



Mens/Robot?
Er is een robot pak ontwikkeld dat ouderen en 
gehandicapten  zou  kunnen  helpen  lopen  of 
zware objecten optillen. De laatste versie van 
dit  pak  dat  de  naam  HAL  draagt  (Hybrid 
Assistive Limb) is getoond op de World Expo 
2005 in  Aichi,  Japan.  De verwachting is  dat 
een  commerciële  versie  nog  dit  jaar  zal 
verschijnen. HAL is het resultaat van 10 jaar 
inspanning  door  Yoshiyuki  Sankai  van  de 
universiteit  van  Tsukuba  in  Japan  en 
integreert  mechanica,  electronica,  bionica en 
robotica in een nieuw veld dat  bekend staat 
als  cybernetica.  Het  verst  ontwikkelde 
prototype,  de  HAL3,  is  een  door  motoren 
aangedreven exo-skelet  dat je aan je benen 
gespt om beenbewegingen te ondersteunen.

Motoren reageren sneller dan spieren
Twee  beheersingssystemen  werken  samen 
om de gebruiker te helpen staan, wandelen en 
trappen  lopen.  Een  “bio-cybernetisch” 
systeem gebruikt bio-electrische sensoren op 
de  huid  om  de  signalen  te  meten  die  de 
hersenen  naar  de  benen  sturen.  Deze 
signalen  worden  doorgestuurd  naar  een 
computer die ze vertaalt in instructies voor de 
electromotoren in  de  heupen en knieën  van 
het  exo-skelet.  Het  kost  de  motoren  een 
fractie van een seconde om op de signalen te 
reageren.  En  dat  is  zelfs  sneller  dan  de 
reactiesnelheid van de eigen spieren. 
Terwijl  het  bio-cybernetische  systeem  de 
individuele  elementen  van  het  exo-skelet 
bewegen  helpt  een  tweede  systeem om de 
bewegingen beter te coördineren en de taken 
gemakkelijker  uit  te  voeren.  Dit  systeem 
activeert  zichzelf  automatisch  wanneer  de 
gebruiker begint te bewegen.  Vanaf de eerste 

bewegingen registreren sensors de houding en bewegingspatronen op, en deze informatie wordt in 
een database opgeslagen voor later gebruik. Wanneer de gebruiker weer begint te bewegen herkent 
de  computer  de  beweging  en  herhaalt  het  opgeslagen  bewegingspatroon.  De  acties  van  beide 
systemen  worden  gecalibreerd  en  aangepast  aan  de  specifieke  behoeften  van  de  gebruiker, 
bijvoorbeeld ter compensatie van een zwak been. 

De vinding wordt geschikt gemaakt voor mensen met hersen en rugbeschadigingen
De HAL4 en HAL5 prototypes die ook gedemonstreerd zijn op de Expo 2005 assisteren niet alleen bij 
het lopen maar ook bij gebruik van het bovenlichaam en de armen en helpen een persoon om tot 40  
KG meer te tillen dan ze zelf zonder hulp zouden kunnen. De nieuwe HAL’s kunnen ook zonder de 
rugzak (zie plaatje), in plaats daarvan zijn de computer en draadloze verbindingen verkleind zodat ze 
in een tasje aan de riem van de gebruiker passen. HAL5 heeft ook kleinere motorbehuizingen zodat 
het pak minder uitsteekt bij knieën en heupen. “HAL3 weegt 22 KG maar de steun die de gebruiker  
ervan ondervind compenseert dat ruimschoots” aldus Sankai. Hij voegt eraan toe dat HAL4 slechts 17 
KG weegt en hoopt dat  HAL5 nog lichter zal  worden. Sankai heeft  al  veel  verzoeken gehad van 
mensen met hersen- en rugbeschadigingen en hij  wil  de pakken ook voor deze mensen geschikt 
maken. De verkoopprijs van deze pakken zal tussen € 12.000,- en € 16.000,- liggen.
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Boekbespreking:  The sands of Mars – Arthur C. Clarke
Door Cas Laansma

Arthur C. Clarke is naast Heinlein en Asimov een van de 
beroemdste science-fiction auteurs aller tijden. Hij is vooral 
bekend door zijn roman  “2001: a space odyssey”, dat door 
Stanley  Kubrick  verfilmd  is.  Ook  zijn  wetenschappelijke 
bijdrage  is  niet  gering.  Zo  staat  hij  o.a.  bekend  als  de 
uitvinder  van  de  communicatiesatelliet.  “The  sands  of 
Mars” is een van zijn eerste grote romans en is ook een 
van de oudste verhalen over terraforming. Dit  boek is in 
het nederlands vertaald onder de titel “Het rode zand van 
Mars”.

Martin  Gibson,  journalist  en  schrijver  van  science-fiction 
verhalen, reist als enige passagier mee op de eerste reis 
van de Ares; de eerste lijndienst naar Mars. Het jongste lid 
van de bemanning, Jimmie Spencer, krijgt de taak om hem 
in te wijden in de astronautica en uiteindelijk  worden zij 
vrienden.  Als  Jimmie  over  zijn  afkomst  vertelt  ontdekt 
Gibson  met  een  schok  dat  de  reeds  lang  gestorven 
moeder  van  Jimmie  zijn  exvriendin  is,  die  hij  ontmoette 
aan  de  Universiteit  van  Cambridge.  Gibson  vertelt  hem 
daarop later dat hij na een zenuwinzinking zijn studie aan 
de universiteit heeft afgebroken en het meisje nooit meer 
heeft terug gezien. Later zal hij ook ontdekken dat Jimmie 
zijn zoon is maar houdt dat voorlopig voor hem verborgen.

Eenmaal op Mars aangekomen gaan de bemanning en Gibson ieder hun eigen weg. Gibson maakt  
kennis  met  Warren  Hadfield,  de  gouverneur  van  Mars  en  met  burgemeester  Whittaker  de 
burgemeester van de kolonie Port Lowell. Hadfield en Whittaker streven er naar om Mars economisch 
onafhankelijk van de Aarde te maken. Jimmie blijft met Gibson optrekken en wordt daarbij verliefd op 
de dochter de gouverneur.

Tijdens een trip naar een andere nederzetting op Mars maken Gibson, Jimmie en een lid van de 
bemanning van de Ares een noodlanding in een afgelegen gebied en ontdekken daar tot hun grote 
verrassing  een  soort  kangaroe-achtige  wezens die  van  planten  leven  die  veel  zuurstof  blijken  te 
bevatten. Deze planten zulllen in het vervolg van het verhaal een cruciale rol te spelen.

Van meet af aan, door allerlei incidenten, krijgt Gibson het gevoel dat er iets geheimzinnigs aan de 
hand is op Mars en dat Phobos, een maantje van Mars, maar ook de vreemde zuurstofrijke planten  
daarin een rol spelen. Het lijkt iets te maken te hebben met Project Dageraad, een uiterst geheim 
project, waarvan Jimmie iets gehoord heeft. De ontknoping komt als er een nieuwe zon aan de hemel 
van Mars verschijnt. Phobos is door de nucleaire wetenschappers van Mars in een kleine kunstzon 
veranderd die nog duizend jaar zal blijven schijnen en Mars van extra licht en warmte zal voorzien. Als 
gevolg  hiervan  zullen  de  merkwaardige  zuurstof  producerende  planten,  die  anders  alleen  op  de 
evenaar van Mars groeien, zich snel uitbreiden en Mars uiteindelijk van een dampkring voorzien die 
geschikt is voor mensen.

Gibson, die ontdekt heeft dat zijn hart bij Mars ligt, besluit op Mars te blijven om zich in te zetten voor 
de idealen van de kolonisten om van Mars een wereld te maken die de steun van de Aarde niet langer 
nodig heeft.

14



Tourisme, de toekomst van de ruimtevaart?

Virgin Galactic brengt je naar de ruimte!
Virgin Galactic heeft plannen om je allemaal in de ruimte te brengen. Sir Richard Branson heeft 
ruimtetoerisme op het hart als hij de lancering aankondigt van Virgin Galactic, jouw 
ruimteschip-lijndienst voor reizen naar de ruimte.

Ooit de wens gehad om een ruimtereis te maken, of naar een nabije planeet te reizen? Interplanetaire 
reizen kunnen voor de gemiddelde burger nog een eeuw op zich laten wachten, maar reizen naar de 
ruimte kan voor jouw werkelijkheid worden binnen 2 a 3 jaar als Sir Richard Branson zijn zin krijgt.
Op  maandag  27  september  2004  kondigt  Richard 
Branson de lancering aan van Virgin Galactic, met als 
doel om je naar de ruimte te vliegen – als je de poen 
er  voor  hebt  tenminste.  De  plannen  voor  Virgin 
Galactic  zijn  gebaseerd  op  Spaceship  One  van 
Scaled  Composites,  die  zijn  eerst  vlucht  naar  de 
ruimte  voltooide  en  veilig  terug  keerde,  terwijl  het 
gadegeslagen werd door  een  groot  publiek.  Scaled 
Composites  wordt  gefinancierd  door  Paul  Allen, 
medeoprichter van Microsoft.

Virgin Galactic zal volgend jaar zijn eerste ruimtevliegtuig, de VSS Enterprise, beginnen te bouwen en 
zou het al in 2007, met passagiers aan boord, kunnen lanceren vanuit de Mojave woestijn. Sir Richard 
Branson heeft plannen om op de inaugurele vlucht van Virgin Galactic mee te gaan, wat typerend is 
voor zijn zwierige lordschap.

Na door een lanceervliegtuig op een hoogte gebracht te zijn van 50.000 voet zal het ruimteschip van  
Virgin  Galactic  gedurende 90 seconden zijn  raket  ontbranden,  accelererend tot  een snelheid  van 
2.500 mph. Vastgegespt, plat op hun rug, zullen de passagiers dus accelereren – binnen 25 seconden 
– tot 2.500 mph. Vijf minuten zullen ze in het rond zweven, 80 mijl boven de Aarde. Passagiers van 
Virgin Galactic zullen een 90 minuten durende suborbitale vlucht krijgen, even voorbij 62 mijl boven de 
planeet. Vandaar zullen de passagiers van het ruimteschip in staat zijn de kromming van de Aarde te 
zien en gewichtsloosheid te ervaren. En bedank dan Scaled Composites, Paul Allen, Burt Rutan (de 
man achter Spaceship One) en Virgin Galactic die het allemaal mogelijk hebben gemaakt.

Omdat  de  cabine  luchtdruk  zal  hebben, 
zullen degenen aan boord geen ruimtepak 
nodig  hebben.  Noch  zullen  potentiele 
ruimtetoeristen doses van het  Nasa-kaliber 
nodig  hebben waarbij  je  uit  het  juiste hout 
gesneden  moet  zijn:  Virgin  Galactic  zal 
iedereen meenemen die “redelijk gezond” is 
en in staat is het verschuldigde bedrag van 
$200.000 op te hoesten en een paar dagen 
te missen voor training. Virgin Galactic denkt 
dat het 3.000 klanten kan inschrijven in haar 
eerste vijf  jaar. Volgens Virgin Galactic zal 
de  prijs  naar  verwachting  dalen  als  de 
mensen  eenmaal  beginnen  met  tickets  te 
kopen.

De heer Branson zei  dat hij  hoopte tijdens 
zijn  leven  een  ruimtehotel  aan  zijn 
portefeuille toe te voegen en zelfs sneed hij 
het  onderwerp  aan  van  vluchten  naar  de  maan.  Bij  de  lancering  van  het  project  op  de  Royal  
Aeronautical Society in Londen zei Sir Richard: “Jarenlang heb ik er van gedroomd om de schoonheid 
te zien van onze planeet vanuit de ruimte terwijl ik daarbij echte gewichtsloosheid ervaar”.
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De vloot van Virgin Galactic wordt gebaseerd op de 
technologie van Space Ship One



Tour-operators mikken op de ruimte
NewScientist.com news service, Maggie McKee 

Ruimtetour-operators  willen  hun  klanten  in  een  omloopbaan  sturen  in  opgevoerde  versies  van 
bestaande ruimtevaartuigen.  Sommige bedrijven claimen zelfs dat  hun ruimteschepen astronauten 
heen en weer kunnen brengen naar het International Space Station als de space shuttle in 2010 met 
pensioen gaat. Het Britse Virgin Galactic heeft al plannen aangekondigd om betalende klanten in 2007 
voor  $  200.000,-  naar  de  rand  van  de  ruimte  te  brengen  in  een  suborbitaal  vaartuig  genaamd 
SpaceShip Two. En het geeft ook aan een ruimteschip te ontwikkelen voor een baan om de Aarde als  
alles goed gaat met SpaceShip Two. “Als Spaceship Two succesvol is zullen we SpaceShip Three 
ontwikkelen die een baan om de Aarde zal kunnen bereiken” aldus de president van Virgin Galactic.
Het ontwerp zal waarschijnlijk een krachtiger versie zijn van het negenpersoons SpaceShip Two dat 
op haar beurt weer is gebaseerd op SpaceShip One dat is ontworpen door Burt Rutan van Scaled 
Composites. SpaceShip One won de $ 10 miljoen Ansari X-prize in oktober 2004 en droeg het gewicht  
van drie mensen inclusief de piloot.  De raketmotor van het voertuig werden in de lucht ontstoken 
nadat het door een draagvliegtuig naar een hoogte van 14 km was gebracht. 

Mach25
Voor  suborbitale  vluchten  is  slechts  een 
snelheid  nodig van driemaal  de snelheid 
van  het  geluid  oftewel  Mach3.  Voor 
orbitale  vluchten  (baan  om  de  Aarde) 
moeten  ze  een  snelheid  halen  van 
Mach25 en bestand zijn tegen de intense 
hitte  van  de  terugkeer  in  de  atmosfeer. 
Maar dat is niet zo’n grote hindernis vind 
Jim  Benson,  oprichter  en  CEO  van 
SpaceDev. Zij hielpen bij de ontwikkeling 
en  bouw  van  de  “hybride”  motor  van 
SpaceShip One waarin vloeibaar lachgas 
en rubber werden verbrand.
Hij geeft aan dat ze voor de vluchten van 
SpaceShip  One  het  vermogen  van  de 
motor  met  een  factor  1000  moesten 
vergroten. “Om Mach25 te halen moet het 
vermogen van onze krachtigste motor met 
een factor vier omhoog en dat is niet zo 
moeilijk” zegt hij. SpaceDev werkt ook aan een eigen ruimteschip. Dat zal worden gebaseerd op een 
bestaand maar nog onbenoemd ontwerp voor een orbitaal ruimteschip van NASA en het Amerikaanse 
leger. Het moet in staat zijn een lading van zes personen in een baan om de Aarde te brengen, 
verticaal  opstijgen en na een glijvlucht  landen.  De enige manier  om een orbit  te  bereiken is  om 
verticaal te lanceren en recht omhoog te gaan. Nadat het door de atmosfeer heen is zal het zijn koers  
aanpassen en accelereren naar Mach25.

De gebruikelijke kandidaten
Benson claimt dat met genoeg geld zijn bedrijf al in 2010 met orbitale vluchten zou kunnen beginnen.
Dat is precies wanneer NASA van plan is op te houden met de space shuttle en het is ook wanneer ze 
hopen de eerste vluchten te kunnen lanceren van de Crew Exploration Vehicle (CEV), de volgende 
generatie  ruimteschepen.  NASA  moet  nog  de  vereisten  voor  de  CEV  bekendmaken  maar  twee 
consortiums, het een onder leiding van Lockheed Martin en het ander onder leiding van Northrop 
Grumman en Boeing zijn al in de race om het te mogen bouwen.
“Ik heb er weinig vertrouwen in dat de gebruikelijke kandidaten, de reuze aerospace bedrijven, in staat 
zullen zijn zich aan planning en budgetten te houden” zegt Benson. “Er ligt een geweldige kans voor 
kleinere bedrijven om in het gat te springen en met goedkopere alternatieven te komen”. Hij zegt dat 
SaceDev’s ruimteschip zes personen naar het ISS kan brengen voor de NASA of toeristen vanaf de 
Aarde kan brengen naar een ruimtehotel dat wordt ontwikkeld door Bigelow Aerospace uit Las Vegas. 
Een prototype op een schaal van 1 op 3 zal naar verwachting de ruimte in worden geschoten eind 
2005 of begin 2006. 
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“Welkom in het eerste hotel in de ruimte”



De oude doos: de eerste ruimtewandeling
Veertig jaar geleden: De eerste ruimtewandeling.
door Ton Schuckman.

Op 18 maart 1965 werd vanaf de Russische raketbasis Baikonur 
de  Voskhod  2  (ook  wel  Woschod  of  Vosjod  genoemd) 
gelanceerd. Aan boord bevonden zich Pavel Belyayev en Aleksei 
Leonov  waarvan  de  laatste  hachelijke  momenten  zou  gaan 
meemaken.  De  capsule  was  feitelijk  een  omgebouwde 
tweepersoons Wostok waarbij  allerlei zaken zoals schietstoelen 
waren weggelaten om drie personen mogelijk te maken. Ook zou 
voor het eerst zonder ruimtepakken aan worden gevlogen. Een 
opvouwbare  luchtsluis  was  meegenomen  om  de  eerste 
ruimtewandeling  mogelijk  te  maken,  deze  luchtsluis  nam  de 
plaats in van de derde passagier. Tijdens de vlucht installeerde 
Pavel de luchtsluis terwijl Aleksei zijn ruimtepak aantrok om zich 
daarna in de luchtsluis te wringen. Voordat hij naar buiten ging 
werd eerst de luchtsluis leeggepompt om te zien of zijn pak goed 
werkte.  Daarna  opende  hij  het  buitenluik  en  de  eerste  mens 
zweefde het ijskoude vacuüm van de ruimte in.

 Aleksei  genoot  enorm  van  deze 
ervaring,  het  fantastische  uitzicht  op 
de Aarde en tegelijkertijd de sterren op een zwartfluwelen achtergrond, hij 
genoot er zelfs zo veel van dat hij helemaal geen zin had om weer in de 
capsule terug te keren zelfs niet toen hem werd gesommeerd om terug te 
gaan! Maar toen hij eindelijk terugging kwam hij er tot zijn afschuw achter 
dat hij niet meer in de luchtsluis paste! Zijn ruimtepak was door de interne 
druk opgezwollen, daar vloog hij dan zo’n 160 kilometer boven de Aarde 
en niemand in de buurt om te helpen, Pavel kon alleen maar luisteren naar 
zijn worsteling om weer de luchtsluis in te komen.

Wat volgde was een gevecht voor zijn leven, wanhopig verlaagde hij de 
druk in zijn pak tot 26 Kpa en met een hartslag van 168 begon hij de strijd van iemand die niets meer  
te verliezen heeft: Met zijn nu iets flexibeler pak wist hij zijn voeten te verankeren bij het cabineluik van  
de capsule en al draaiend en worstelend vocht hij 
zich weer in de luchtsluis, terwijl de capsule heen 
en weer schokte door al zijn bewegingen. Dat alles 
heel bleef mocht wel een wonder heten! Alhoewel, 
in de zeventiende omloop trad er een fout op in het 
automatische  besturingssysteem  waardoor  er  op 
handbediening  geland  moest  worden.  Korolyev, 
destijds  de  grootmeester  van  de  Russische 
ruimtevaart,  zorgde  ervoor  dat  ze  op  het  juiste 
tijdstip  de  motor  aanzetten  voor  de  terugkeer 
manoeuvre,  evenwel  was  de  landing  3200 
kilometer  voorbij  Kazachstan  in  het  bevroren 
noorden  van  het  Oeral  gebergte.  Ze  probeerden 
die  middag warm te  blijven  in  hun  ruimtepakken 
maar tegen de avond stookten ze toch maar een 
vuurtje om de bittere kou te verdrijven.

Op  een  gegeven  moment  tijdens  de  schemering 
zag  Aleksei  een  stel  wolvenogen  hun  aanstaren 
van tussen de boomstammen, dus de twee mannen wisten niet hoe snel ze weer in hun capsule  
moesten springen en spendeerden de rest van de nacht met het luisteren naar het gegrom en gehuil 
van de groep wolven. Verkleumd tot op het bot werden ze de volgende morgen gevonden door de  
bergers, en hun vlucht die 26 uur had geduurd was voorbij.
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Aleksei Leonov

Pavel Belyayev
 

Aleksei Leonov tijdens zijn ruimtewandeling



Mars on Earth: Mars Society Evenementen agenda 

November
Vrijdag 4 november tot en met zondag 6 november: 
De vijfde Europese Mars conventie (EMC5) wordt gehouden 
in het Engelse Swindon. Het thema is “From Earth to Mars”. 
Onder deze noemer vinden lezingen, debatten, workshops 
en andere activiteiten plaats. Voor meer informatie ga naar 
de website: www.marssociety.org.uk/EMC5.

Dinsdag 8 november: Deze Monthly Mars Meeting – beter 
bekend als de M3 -  heeft als gastspreker Kees Veenenbos. 
Kees is bekend van zijn prachtige computerkunstwerken van 
Mars in het verleden, het heden en de toekomst. Zo goed is 
het werk van Kees dat hij genomineerd is voor de Emmy-
award. Hoe dit werk tot stand komt zal  Kees laten zien. 

December
Maandag 1 december: 
De lezing "Mars: laatste nieuws" door Artemis Westenberg. 
Artemis geeft tekst en uitleg over de laatste ontwikkelingen.

Januari
Vrijdag 27 januari: Artemis Westenberg houdt een lezing 
over de geologie van Mars. De voordracht vindt plaats bij de 
Weer-  en  Sterrenkundige  Vereniging  “  Jean  Delsing”  in 
Venlo. Meer informatie kan je vinden op hun website: wsvjd.astronews4you.com.

De agenda
Check regelmatig de agenda voor nieuwe evenementen: www.MarsSociety.nl/Agenda.php

Euro-MARS
Niet  elk  project  gaat  even 
gesmeerd, het was de bedoeling 
het  Euro-MARS  (Eurpean  Mars 
Analogue Research Station) al in 
2004 te  plaatsen op IJsland.  Dit 
zal naar verwachting pas in 2006 
gaan lukken.
Nadat het in 2004 te zien was bij 
het  Adler  institute  in  Chicago 
werd  het  heel  lang  stil. 
Budgetproblemen  verhinderden 
het  verdere  verloop  van  dit 
fantastische  project.  Momenteel 
wordt de Euro-MARS verscheept 
naar Groot Britannië vanwaar het 
verder  zal  worden  verscheept 
naar IJsland.
Zodra het daar op haar plek staat 
zal  dit  het  derde 
onderzoeksstation  zijn  van  de 
Mars  Society  na  F-Mars  op 
Devon Island, Canada en MDRS in Utah. Een team van specialisten van alle Europese chapters van 
de  Mars  Society  heeft  gezamenlijk  de  binnenkant  ontworpen.  Onze  eigen  Frans  Blok  (architect) 
maakte er zelfs een 3D beeld van.
Kijk op www.MarsSociety.nl/EuroMars.php
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De kunst van Kees Veenenbos 
heeft al heel wat covers gesierd. 

Artist impression van Euro-MARS op IJsland



Monthly Mars Meetings, ontmoetingen met mensen uit de  
ruimtevaart

M3 -11 oktober: remote sensing met de Mars Express
Een verslag van Cas Laansma

Tanja Zegers,  die heeft gewerkt  aan de Mars express bij  ESTEC, geeft  een lezing over de Mars 
Express.  In  haar  inleiding  laat  ze  zien  dat  de  planetaire  missies  van  ESA  kunnen  worden 
onderverdeeld in een “science program” (verplicht) en een “exploratie programma” (optioneel). Veel 
missies naar Mars zijn vroeger mislukt. Op dit moment draaien er drie sondes om Mars: Mars Global 
Surveyor  (MGS),  Mars  Odyssey  en  de  Mars  Express.  De  MGS  was  vooral  geschikt  voor  het  
bestuderen van de topografie en het magnetisch veld van Mars. Maar de Mars Odyssey heeft voor het  
eerst  aanwijzingen van water  ontdekt  met  zijn Gamma Ray Spectrometer.  Het is  echter  de Mars 
Express die  de  aanwezigheid  van  water  in  de vorm van  ijs  definitief  heeft  vastgesteld.  De Mars 
Express heeft ook ontdekt dat er miljoenen jaren geleden nog steeds vulkanische activiteit geweest is 
op Mars.

De wetenschappelijke doelstellingen van de Mars Express zijn: 
 3D kleuren en hoge resolutie;
 superhoge resolutie;
 atmosferisch onderzoek.

De Mars Express is op 2 juni 2003 gelanceerd 
en is op 25 december 2003 in een omloopbaan 
om  Mars  gekomen.  De  Beagle,  een  kleine 
lander,  werd  op  19  december  losgelaten. 
Helaas is deze lander verloren gegaan. Ook de 
reis zelf  was niet helemaal zonder problemen 
omdat door een storing de zonnepanelen nog 
maar 70% van hun energie leveren. Een ander 
probleem  was  het  uitklappen  van  de 
radarantennes  van  de  MARSIS  omdat  men 
aanwijzingen  had  gekregen  dat  ze  tegen  de 
Mars  Express  aan  zouden  zwiepen.  Na  lang 
uitstel zijn ze vanaf mei t/m juli dit jaar alsnog 
uitgeklapt.  Recentelijk  heeft  men  tenslotte 
besloten om de missie met nog eens twee jaar 
te verlengen.

3D opnamen van 500 km hoogte
De Mars Express draait in 6,75 uur in een elliptische baan om Mars die varieert van 250 km tot 10.000 
km boven het oppervlak. Gedurende 18 min. is de Mars Express dan op een afstand van minder dan 
500 km boven het oppervlak. Gedurende deze periode gebruikt de Mars Express voor de nachtkant 
andere instrumenten dan voor de dagkant. Tijdens deze elliptische baan zijn er perioden dat er even 
geen radiocontact mogelijk is omdat de Mars Express soms achter Mars verdwijnt (vanuit de Aarde 
gezien) en perioden dat de batterijen niet herladen kunnen worden omdat er een tijdje geen zonlicht  
is. De “payload” van de Mars Express bestaat uit verschillende instrumenten waarvan sommige voor 
het oppervlak gebruikt worden en andere voor de atmosfeer. Voor de atmosfeer zijn dat: ASPERA,  
PFS en SPICAM en voor onder het oppervlak: HSRC, MaRS, MARSIS en OMEGA.
Dan geeft Tanja een uitleg met videobeelden van elk van de afzonderlijke instrumenten en de 
resultaten die ze opgeleverd hebben.

Een resolutie van 2,3 meter per pixel, daarmee zou je je auto kunnen zien staan.
HRSC (High Resolution Stereo Camera): dit is een stereo camera voor 3D kleurenfoto’s met een hoge 
resolutie, geschikt voor topografie en geologie. Het hoofdgedeelte van de camera heeft een resolutie 
van 10 m per pixel op een hoogte van 250 km boven het Marsoppervlak, maar het SRC-gedeelte 
(Super  Resolution  Channel)  heeft  zelfs  een  resolutie  van  2,3  m  per  pixel.  Dat  is  genoeg  om 
bijvoorbeeld een auto te kunnen zien staan. Het unieke van deze camera is dat hij ook diepte kan 
weergeven waarbij gebruik gemaakt wordt van vijf stereokanalen.
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OMEGA: een spectrometer voor zichtbaar en infrarood licht voor het bepalen van de mineralen op de 
oppervlakte.  Hiermee  is  direct  te  zien  wat  waterijs  en  kooldioxideijs  (droog  ijs)  is.  Hij  heeft  een 
resolutie van 400 m per pixel. 
MaRS (Mars Radio Science Experiment): dit is eigenlijk geen instrument maar een experiment waarbij  
de radiosignalen van de ruimtesonde bestudeerd worden wanneer hij (gezien vanaf de aarde) achter 
Mars verdwijnt. Hierdoor kunnen we meer te weten komen over de dampkring en de ionosfeer van 
Mars, maar ook kunnen we het zwaartekrachtsveld van Mars nauwkeurig in kaart brengen.
MARSIS (Mars  Advanced  Radar  for  Subsurface  and  Ionosphere  Sounding):  een  radarinstrument 
waarmee de ondergrond tot op een diepte van vijf kilometer gepeild kan worden. Het is vooral bedoeld 
voor het vinden van water en ijs en om informatie te verzamelen over ondergrondse lagen.
ASPERA:  een  neutrale  deeltjesdetector.  Hiermee  wordt  onderzocht  in  hoeverre  de  zonnewind 
verantwoordelijk is voor het verdwijnen van de dampkring van Mars en daarmee ook het water.
PFS (Planetary Fourier Spectrometer): dit is een Fourier infrarood spectrometer met hoge resolutie 
voor atmosferische studies.
SPICAM (Ultraviolet and Infrared Atmospheric Spectrometer): voor het bepalen van de scheikundige 
samenstelling en de structuur van de atmosfeer.

Methaan is een aanwijzing voor leven
De  resultaten  zijn  nu  al  opzienbarend  gezien  de  talloze  artikelen  die  in  meer  dan  100 
wetenschappelijke bladen zijn verschenen. Met de PFS is methaan ontdekt (mogelijk een aanwijzing 
voor bacterieel  leven) en met de OMEGA zijn sulfaten ontdekt en ijs op de polen. Het CO2-ijs is  
enkele tientallen meters dik en het waterijs honderden meters dik. Belangrijke ontdekkingen met de 
HRSC zijn een bevroren zee en restanten van oude gletsjers rond de evenaar, van 11 miljoen jaar 
geleden. De HRSC heeft een minder scherpe resolutie dan de MOC (Mars Orbiter Camera) van de 
MGS,  maar  het  verschil  is  dat  de  HRSC foto’s  neemt  in  volle  kleuren  (op  negen  verschillende 
golflengtes) en in stereo (de MOC is alleen zwart-wit en geeft vooral details weer). Verder is er met de 
SPICAM een aurora-effect waargenomen en ook een soort magnetische “bellen”, wat restanten lijken 
te zijn van een magnetisch veld dat er vroeger geweest is. 

De grootste schildvulkaan uit het zonnestelsel in 3D
Tijdens  de  lezing  krijgen  we  3D brillen  uitgedeeld  en  na  een  tijdje  verschijnt  een  beeld  van  de 
Olympus Mons in 3D op het videoscherm, de grootste vulkaan op Mars. Tanja laat ook zien dat Mars 
lang geleden bijna “op zijn kant” heeft gelegen ten opzichte van zijn baan om de zon. Desastreus voor 
de ontwikkeling van  leven omdat  zo  één pool  permanent  naar  de zon  gekeerd is  en de andere 
permanent in de schaduw. Met de MARSIS zal pas vanaf januari beter gewerkt kunnen worden. Deze 
grondradar werkt alleen ’s nachts aan het grondonderzoek terwijl het overdag onderzoek doet aan de 
ionosfeer. Tenslotte vertelt Tanja nog iets over het Nederlandse planeetonderzoek en wat we in de  
toekomst hiervan nog kunnen verwachten. Mogelijk zal Nederland deelnemen aan andere planetaire 
missies van ESA waaronder ExoMars. Al met al een heel boeiende avond.
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Elke maand is er een M3, en wordt ons een blik 
gegund in de keuken van de ruimtevaart door 
mensen uit het vakgebied. Mensen met passie voor 
hun vak vertellen over de leuke en mooie momenten, 
over tegenslagen en uitdagingen,  mislukkingen en 
successen. Ze laten steeds weer zien dat terwijl de 
ruimtevaart gebouwd is op de techniek het toch 
vooral mensenwerk is en blijft. 

De M3’s worden gehouden op elke tweede dinsdag 
van de maand van 19:30 tot 22:00 uur in 
sterrenwacht de Sonnenborgh te Utrecht. 
( www.Sonnenborgh.nl ). Toegang voor leden is 
gratis, voor niet-leden is de toegangsprijs € 6,-

Kijk op www.MarsSociety.nl/M3.php

Wilt u ook eens een Monthly Mars Meeting (M3) 
meemaken?



Eten in de ruimte: fast food, maar dan anders
door Michel van Pelt

Bemande  ruimtevaart  is  enorm  complex.  Vrijwel  alles  aan  boord  moet  zorgvuldig  worden 
ontworpen en getest, en zelfs de meest elementaire, schijnbaar simpele zaken worden in de 
ruimte opeens ingewikkeld. Een voorbeeld daarvan is een dagelijkse bezigheid als eten.

Gelatine en knijptubes
De hoeveelheid en het soort voedsel dat het menselijk 
lichaam in de ruimte nodig heeft is niet veel anders dan 
wat  iemand  op  aarde  gewoonlijk  eet:  elke  dag 
bepaalde  hoeveelheden  calcium,  natrium,  stikstof, 
vitamines,  etc.  en  ongeveer  2700  calorieën  aan 
energie.  Net  als  op  aarde  is  eten  is  niet  alleen  van 
lichamelijk  belang  maar  heeft  het  ook  een  sterk 
psychologisch  effect,  omdat  maaltijden  als  pauzes 
dienen  tijdens  de  drukke  werkdagen.  De 
bemanningsleden  van  een  ruimtestation  of  Space 
Shuttle laten hun individuele werkzaamheden dan even 
laten  liggen  om  gezamenlijk  te  eten.  Een  goede 
maaltijd  is  een  geweldige  oppepper  voor  het  moraal 
tijdens langdurige ruimtemissies. De gewichtsloosheid 
in  een  baan  om  de  aarde  betekent  echter  dat  de 
manier  van  eten  en  het  soort  maaltijd  daar  nogal 
verschilt van wat wij hier gewend zijn. Ten eerste betekent het gebrek aan zwaartekracht dat op een of 
andere manier voorkomen moet worden dat voedsel wegzweeft. Rondvliegende kruimels kunnen vast 
komen te zitten in apparatuur en daar storingen veroorzaken, of in de longen of ogen van astronauten 
terecht  komen.  Vrij  rondzwevende druppels  vloeistof  kunnen gemakkelijk  kortsluitingen tot  gevolg 
hebben. Daarom zijn niet-kruimelende tortillas in de ruimte beter te gebruiken dan normaal brood en 
moeten  limonades  en  soepen uit  knijpverpakkingen  met  rietjes  worden  geconsumeerd.  Kleverige 
sausen als mayonaise en ketchup zijn natuurlijk ideaal.

Astronauten ruiken minder sterk
Ten tweede moet het meeste astronautenvoedsel vacuum worden verpakt en gedroogd, om gewicht 
en opslagruimte te besparen en om het zonder koeling te kunnen bewaren. Voor sommig voedsel is 
ook nog sterilisatie door middel van hitte nodig om bacterieën en schimmels te neutraliseren, waarna 
het in luchtdichte blikjes of plastic zakken moet worden verpakt. Water, een bijprodukt van electriciteit 
producerende  brandstofcellen,  kan  door  middel  van  een  waterinjector  worden  toegevoegd  aan 
gedroogde groenten, fruit, eierpoeder en voorgekookte pasta om snel en gemakkelijk maaltijden te 
maken. Soep wordt bijvoorbeeld verkregen door heet water in een plastic zak met soeppoeder te  
spuiten en de zak vervolgens goed te kneden. Daarna moet er een rietje in gestoken worden om de  
soep op te kunnen zuigen. Helaas kunnen niet alle dranken op deze manier worden bereid; gedroogd  
sinaasappelsap waaraan water wordt toegevoegd lost niet op, maar blijft  als kleine deeltjes in het 
water  zweven,  en  poeder  gemaakt  van  normale  melk  levert  slechts  een  onsmakelijke  klonterige 
substantie  op.  Vruchtensappen  zijn  daarom  synthetisch,  als  limonade,  terwijl  alleen  magere 
melkpoeder geschikt is om melk van te maken. Veel normaal, droog voedsel is echter van nature al 
prima geschikt voor gebruik in de ruimte, zoals kleine crackers, noten en snoepjes.

Niet alleen is het voedsel in de ruimte anders dan op aarde, ook de smaakbeleving verandert: Op 
aarde trekt de zwaartekracht aan de vloeistoffen in ons lichaam, zodat het moeite kost om ook in het 
bovenlichaam  voldoende  bloed  en  water  te  behouden.  In  gewichtsloosheid  blijft  het  lichaam 
vloeistoffen omhoog stuwen, hoewel dat niet nodig is. Ze hopen zich in het hoofd op, veroorzaken 
pafferige gezichten en verstoppen de neus. Omdat smaakzin niet alleen afhankelijk is van de mond 
maar ook van de neus, is de smaak van voedsel voor een astronaut in de ruimte minder sterk. Het is 
vergelijkbaar met smaakverlies door een verkoudheid. Dit effect is misschien niet zo belangrijk tijdens 
relatief korte vluchten, maar tijdens langdurige missies kan niet-smakend voedsel het humeur van de 
bemanning zeer negatief  beïnvloeden. Astronauten die weken of maanden in de ruimte verblijven 
verkiezen daarom pittig voedsel;  peper en zout zijn essentieel voor een ruimtemaaltijd. Omdat de  
korrels hiervan niet op het voedsel blijven liggen maar als snel weg zouden zweven zijn vloeibare 
peper- en zoutsubstanties ontwikkeld die aan het eten blijven kleven.
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Pakjes, zakjes en tubes



Eten in smaakloze gelatine plakt aan je vork
In  het  International  Space  Station,  ISS,  zijn  complete 
maaltijdpakketten beschikbaar voor het  ontbijt,  de lunch en 
het avondeten. Ze bevatten zakjes met gedroogd voedsel die 
met (warm) water ingespoten moeten worden en blikjes die 
gemakkelijk  in  de  kleine  electrische  oven  van  het  station 
kunnen  worden  opgewarmd.  Een  ISS  of  Space  Shuttle 
bemanningslid  kan  in  ongeveer  vijf  minuten  een  complete 
maaltijd  voor  vier  personen  klaarmaken.  De  verschillende 
bakjes  met  eten  worden  met  klittenband  of  magneten  op 
individuele  dienbladen  vastgemaakt  en  geserveerd.  Iedere 
astronaut heeft zijn eigen dienblad dat met riempjes aan de 
benen kan worden bevestigd of aan een vast oppervlak wordt 
vastgemaakt; tafels en stoelen zijn overbodig.

Voor vast voedsel kunnen normale vorken en lepels worden 
gebruikt. Meestal is dit eten in smaakloze gelatine gedompeld zodat het aan het bestek blijft kleven. 
Astronauten moeten hierbij natuurlijk wel uitkijken dat ze geen plotselinge bewegingen maken waarbij  
voedsel zou kunnen worden weggeslingerd. Messen zijn niet nodig omdat al het voedsel in hapklare 
brokken wordt geserveerd.
Voor voedsel als crackers en nootjes is het veel gemakkelijker om ze simpelweg te laten zweven en 
met  de  mond  uit  de  lucht  te  happen.  Pinda’s  met  de  mond  opvangen  gaat  in  de  ruimte  veel  
gemakkelijker  dan  op  aarde!  Soepen  en  andere  vloeistoffen  kunnen  ook  zwevend  worden 
geconsumeerd. Ze nemen in gewichtsloosheid een bolvorm aan en kunnen dan gemakkelijk worden 
opgehapt of –geslurpt. Men moet daarbij natuurlijk wel oppassen dat er geen druppels ontsnappen die 
gevoelige apparatuur kunnen verontreinigen.

Variatie is belangrijk
Wisselende menu’s  zijn  belangrijk  voor  de biologische processen in  het  lichaam en ook om voor 
psychologische  afwisseling  te  zorgen.  Het  Space  Shuttle  menu  omvat  meer  dan  zeventig 
verschillende soorten voedsel en twintig dranken, zodat dezelfde maaltijden zich slechts om de zes 
dagen  herhalen.  Een  typisch  astronautenmenu  op  een  bepaalde  dag  omvat  bijvoorbeeld 
sinaasappellimonade,  perziken,  roerei,  worstjes,  chocolademelk  en  zoete  cake  als  ontbijt;  
champignonnensoep, een ham-kaas sandwich, gestoofde tomaat, bananen en koekjes voor de lunch; 
en  garnalencocktail,  biefstuk,  gegratineerde  broccoli,  aardbeien,  pudding  en  chocolademelk  als 
avondeten. Er is geen koelkast of vriezer aan boord van de Space Shuttle, maar er is wel een speciaal  
ontwikkeld “ruimte-ijs”, een zoete substantie die smaakt als ijs maar niet bevroren behoeft te worden. 
Kleine  zakjes  met  dit  spul  zijn  populaire  souvenirs  die  te  koop  zijn  in  ruimtemusea  en 
bezoekerscentra.

Geen afvalprobleem
Niemand hoeft de afwas te doen, aangezien al het eten in plastic is verpakt dat simpelweg wordt 
weggegooid; de Space Shuttle brengt het afval mee terug naar de aarde, voor het ISS kan ook een 
Progress  vrachtvoertuig  ermee  volgestopt  worden  zodat  het  met  de  capsule  in  de  atmosfeer 
verbrandt. Voor relatief korte vluchten is dit veel efficienter dan allerlei omslachtige wasprocedures die  
teveel tijd zouden kosten. Voor een bemande marsreis zal dit waarschijnlijk heel anders aangepakt  
moeten worden. De borden en het bestek zullen waarschijnlijk worden hergebruikt om gewicht aan 
boord te besparen. In een bemande Maan- of Marsbasis zouden de etensresten als bemesting voor 
planten kunnen dienen.

Biertap in de ruimte
Hoe zal het astronautenmenu van de toekomst eruit zien?  Zolang bemanningen in gewichtsloosheid 
moeten eten zal er waarschijnlijk niet veel veranderen aan de dagelijkse kost, maar astronauten aan 
boord  van ronddraaiende ruimtestations  of  in  planetaire  bases  zullen een normaler  dieet  kunnen 
volgen. Zij zouden zelf planten kunnen laten groeien aan boord van hun basis of ruimteschip, zodat ze 
niet meer zo afhankelijk van voorverpakt voedsel van de aarde zouden zijn. Ook kan zo meer vers 
voedsel op het menu verschijnen. Vlees zal in de ruimte waarschijnlijk altijd een luxe blijven, omdat  
het  veel efficienter is planten direct  zelf  te consumeren dan ze eerst  door dieren te laten opeten 
waarvan daarna slechts gedeelten als voedsel kunnen dienen. De uitgebalanceerde diëten van de 
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huidige astro- en kosmonauten, speciaal bedoeld om spieren en botten in gewichtsloosheid zoveel  
mogelijk  in  conditie  te  houden,  zouden  niet  meer  nodig  zijn.  Zwaartekracht,  echt  of  kunstmatig 
opgewekt, zou ook betekenen dat er echt gekookt kan worden. Het menu van een astronaut zou dan 
niet veel meer verschillen van die van een persoon op aarde. Of alcohol ooit  in gewichtsloosheid 
gedronken zal mogen worden valt echter te bezien. De effecten ervan op het menselijk lichaam in  
gewichtsloosheid zijn niet bekend. Teveel alcohol en katers zullen in ieder geval zeker niet helpen om 
ruimteziekte en orientatieproblemen in gewichtsloosheid te overkomen. Dronken astronauten zouden 
ook  gemakkelijk  gevaarlijke  situaties  kunnen  veroorzaken,  en  overgeven  in  gewichtsloosheid  is 
trouwens  ook  bepaald  niet  aan  te  bevelen.  Studenten  van  de  faculteit  voor  lucht-  en 
ruimtevaarttechniek  van  de  technische  universiteit  van  Delft  hebben  echter  alvast  een  biertap 
ontwikkeld die in gewichtsloosheid kan worden gebruikt. Het apparaat is zelfs getest tijdens een door 
ESA georganiseerde paraboolvlucht-campagne voor studenten.

Astronaut John Young smokkelde een corned beef sandwich aan boord
Waar toekomstig ruimtevoedsel in ieder geval niet op zal lijken zijn de allesbevattende pillen die ons in  
de jaren zestig werden beloofd. In die tijd zochten wetenschappers naar voedingssubstituten waarmee 
astronauten tijdens langdurige missies gevoed zouden kunnen worden. Het onderzoek resulteerde in 
een reeks onsmakelijke oplossingen als hapgrote blokjes geconcentreerd voedsel in gelatine en een 
soort babypuree die uit  een tube kon worden geknepen. Het voedsel zou niet alleen in de ruimte 
gebruikt  gaan worden,  maar  moest  ook  op aarde een revolutie  gaan veroorzaken.  De resultaten 
werden echter niet met open armen ontvangen; niet door de astronauten en ook niet door het grote  
publiek op aarde. “De nachtmerrie van elke gourmet” noemde de Wall Street Journal het in 1966, 
terwijl  een andere krantekop concludeerde “ruimtevoedsel is afschrikwekkend maar het kost veel”. 
Astronaut John Young was het daarmee eens en smokkelde daarom een corned beef sandwich aan 
boord van de Gemini 3 voor zijn collega Virgil  Grissom waarmee hij  in 1965 een vijf-urige missie 
moest volbrengen. De NASA doktoren en vluchtplanners waren geschokt, hetgeen resulteerde in een 
officieel onderzoek van het Amerikaanse congres en de eerste officiele astronautenreprimande ooit.  
De  situatie  is  sindsdien  sterk  verbeterd.  Niemand gelooft  nog  in  magische  voedingspillen  en het 
voedsel aan boord van de Shuttle en het ISS is waarschijnlijk het beste en meest smakelijke dat 
bereikt kan worden voor een maaltijd in gewichtsloosheid.

Pizza Hut ontwikkelde een echte ruimtepizza
Hoewel  de  voedselpillen  ons  gelukkig  bespaard  zijn  gebleven, 
heeft de ontwikkeling van astronautenvoedsel wel veel kennis en 
ervaring opgeleverd voor het  samenstellen van speciale diëten 
voor  medische  patienten.  Verder  zijn  poedervormige  instant 
maaltijden en dranken nu  overal in de supermarkt te vinden en 
zijn  allerlei  verpakkingsmethoden  en  handige  open-  en 
sluitsystemen  ontwikkeld  voor  de  ruimtevaart  gemeengoed 
geworden. Kort geleden zijn er zelfs knijpzakjes yoghurt met een 
rietje op de markt  gebracht,  handig  voor  onderweg. Daarnaast 
wordt  ruimtevaart  nog  wel  eens  gebruikt  om  producten  te 
promoten.  In  de  jaren  zestig  werd  het  drankje  Tang enorm 
populair  omdat deze limonade ook door astronauten in de ruimte 
werden gedronken. Het spul werd in zakjes met rietjes verkocht, 
zodat kinderen het op dezelfde manier konden drinken als hun 
helden in  de ruimte.  Na  de jaren  zestig  is  het  drankje  flink  in 
populariteit gedaald, maar John Glenn vond het schijnbaar erg lekker en wou het graag aan boord  
hebben voor zijn vlucht met de Space Shuttle in 1998. De pizzaketen Pizza Hut ontwikkelde onlangs 
zelfs een echte vacuumverpakte ruimtepizza die door kosmonauten in het ISS voor de camera werd 
verorberd. De opname werd in Amerika als reclamefilmpje op de televisie gebracht.
Zoals met alles in de ruimtevaart worden ook aan astronautenvoedsel speciale, zeer strenge eisen 
gesteld. De ontwikkeling van eten dat bruikbaar is aan boord van ruimtevoertuigen en –stations was 
en  is  een  uitdaging.  Het  heeft  inmiddels  veel  fundamentele  (medische)  en  direct  toepasbare 
(verpakkingstechnologische)  kennis  opgeleverd.  Naarmate  de  mens  langere  en  verdere 
ruimtevluchten gaat maken, zullen ook nieuwe manieren worden uitgedacht om voedsel te maken, te 
verpakken en te bereiden die ongetwijfeld ook op aarde hun toepassingen zullen vinden.
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Raketten en kamelen 
Door Ruud J.H. Jansen

De reis vanuit Nederland naar Baikonur, Kazakhstan om getuige te zijn van de lancering van een 
Soyuz is wellicht minder enerverend dan deelname aan de lancering zelf. Toch was het een reis waar  
ik met veel verwachting en spanning naar uitkeek toen ik op 28 september in het vliegtuig stapte en 
naar  Moskou  vloog  om daarvandaan  enkele  dagen later  door  te  reizen  naar  Baikonur,  teneinde 
aanwezig te zijn bij de lancering op 1 october van Valery Tokarev, Bill McArthur en Greg Olsen naar  

het  International  Space  Station.  Greg 
Olsen  is  na  Tito  en  Shuttleworth  de 
derde  betalende  Soyuz  passagier  (of 
liever: “Space flight participant”, zoals hij 
het zelf noemt), 
 
Om  in  de  sfeer  te  komen  heb  ik  de 
volgende  dag  het  in  de  buurt  van 
Moscow  gelegen  “Star  City”  bezocht. 
“Star City”is  het  opleidingscentrum voor 
de  Russische  cosmonauten  en 
Amerikaanse  astronauten  die  in 
aanmerking (hopen te) komen voor een 
Soyuz  vlucht.  Indrukwekkend  en  een 
beetje  angstaanjagend  was  de 
gigantische  centrifuge  waarin  de 
toekomstige  ruimtevaarders  het 
genoegen hebben de met een lancering 
gepaard gaande G-krachten te ervaren. 
Zo  ook  een  30  meter  diep  “zwembad” 
van  meer  dan  olympische  afmetingen 

met op de bodem mock-ups van onderdelen van het ISS waar cosmonauten getrained worden om 
“Extra Vehicular Activities” (E.V.A.’s) in de ruimte te ondernemen. Onder de rook van een heroisch 
standbeeld  van  Gagarin  wordt  van  een  barbecue  genoten,  georganiseerd  door  Amerikaanse 
astronauten in opleiding, die hun hoop uitspraken voor een spoedige Soyuz vlucht nu de Shuttle wat 
onzekerder is geworden.

Kamelen, goedbewapende Russische militairen en Duitse herders
Vrijdag avond, de lancering zou zaterdag morgen rond 10.00 uur plaatsvinden, vanaf het vliegveld van 
“Star City” naar Baikonur, gelegen in de uitgestrekte woestijn van Kazakhstan, gevlogen, een reis van 
circa 3 ½ uur. Daarna per bus naar het ruimtevaartcentrum gereden. Een beetje onwezenlijke sfeer:  
groepen uit  het donker opduikende kamelen, talrijke check-points, bewaakt door goed bewapende 
Russische militairen en Duitse herders 
en  in  de  verte  de  als  een  briljante 
kerstboom verlichte, alsmaar dichterbij 
komende Soyuz.
 
Gedurende de nacht de vele faciliteiten 
bezocht,  launch-pads  en  rocket 
assembly halls alsmede de Russische 
Space Shuttle, zwart geblakerd, die bij 
mijn  weten  één  keer  gevlogen  heeft. 
Daarna  vanachter  een  glazen  wand 
toegekeken  hoe  Greg  Olsen  en  z’n 
twee medereizigers hun ruimtepakken 
aankregen  en  klaargemaakt  werden 
voor  lancering.  Greg  zwaaide  vol 
zelfvertrouwen  naar  zijn  aanwezige 
familieleden,  die  bepaald  een 
nerveuzere  indruk  maakten  dan  de 
aanstaande ruimtevaarder. Vervolgens 
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kwamen  de  cosmonauten  naar  buiten,  marcheerden  naar  een  rijtje  autoriteiten  en  legden  hun 
protocollair  voorgeschreven  “Declaration  of  space-readiness”  af,  waarna  ze  per  bus  naar  de 
wachtende  Soyuz  vertrokken.  Intussen  heb  ik  het  Gagarin  Space  Museum  bezocht  met  een 
fascinerende  collectie  over  de  geschiedenis,  hoogtepunten  en  mislukkingen  van  de  Russische 
ruimtevaart.
 
Rond 10.00 uur ‘s morgens de lancering. Een stralende dag, een wolkenloze blauwe hemel.
Op korte  afstand voor  mij,  slechts  afgescheiden door wat  vervallen  betonnen paaltjes  en roestig 
prikkeldraad staat in de woestijn, soeverein en eenzaam de Soyuz. Slechts een handjevol mensen is 
aanwezig. Familie van Olsen en z’n medereizigers, militairen, space officials en personeel van het  
ruimtevaart  centrum.  De  Russen  zijn  uiterst  restrictief  ten  aanzien  van  het  toelaten  van 
buitenstaanders. Dan begint de aarde te trillen en met oorverdovend lawaai, op een oogverblindende 
vuurbal schiet de Soyuz majestueus de hemel in. Verschrikt onderbreken de kamelen hun eindeloos 
grazen.  Ik  zie  na  twee  minuten  de  eerste  trap  in  vier  delen  als  dorre  bladeren  naar  beneden 
dwarrelen. De vrouwelijke familieleden van Olsen barsten, overmand door emotie, in huilen uit. De 
launch-pad,  dezelfde  als  waarvan  Gagarin  vertrok,  is  leeg  en  slechts  nog  ronddwarrelende  rook 
herinnert aan aan de gebeurtenis van enkele minuten geleden. De kamelen hervatten hun grazen.
Ik ervaar het als een voorrecht bij dit alles aanwezig te mogen zijn geweest.

Het weer op Mars 
Door onze weerman Frans Blok

Op  16  augustus  2005  was  de 
zomerzonnewende, de langste dag 
op het zuidelijk halfrond van Mars. 
Net als op Aarde is dat officieel het 
begin van de zomer.  De zomer in 
het  zuiden  kan  heet  zijn,  omdat 
Mars dan, in zijn  elliptische baan, 
relatief dicht bij  de zon staat. Nou 
ja, heet, voor Mars-begrippen dan. 
Laten we zeggen dat een flink deel 
van  het  zuidelijk  halfrond  een 
kansje maakt op temperaturen vlak 
onder of misschien zelfs boven het 
vriespunt.

Op Aarde moeten,  na de langste  dag, de warmste maanden nog volgen.  Maar op Mars valt  het  
moment  van  hoogzomer  min  of  meer  samen  met  de  zonnewende.  Op  Mars  zijn  namelijk  geen 
oceanen en zeeën die de warmte lang kunnen vasthouden. De komende maanden wordt het daardoor 
in het zuiden weer langzaam kouder. 

Op het noordelijk halfrond is het winter. De temperaturen daar zijn daar ver onder het vriespunt, tot  
misschien wel min 120 ºC op de noordpool. Maar de komende maanden gaan de temperaturen in het 
noorden stijgen  en het wordt ook weer langer licht. Op 21 januari 2006 staat de zon precies boven de  
evenaar, dan begint in het noorden de lente en in het zuiden de herfst.

Voorlopig kunnen ze op het zuidelijk halfrond nog genieten van de lange avonden. Tenminste, als 
stofstormen de pret niet bederven. De zuidelijke zomer is namelijk ook het stofstormseizoen op Mars. 
Door  de  hoge  temperaturen  sublimeert  (verdampt)  een  flink  deel  van  de  kooldioxide  op  de 
zuidpoolkap.  Daardoor  ontstaan  grote  temperatuurverschillen  in  de  atmosfeer.  Dat  heeft  weer 
plaatselijke stormen tot gevolg die, letterlijk, veel stof doen opwaaien. 

Het is een vicieuze cirkel: door al dat stof wordt de atmosfeer nog onstabieler en worden de stormen 
alleen maar sterker. Wat klein begint kan dus eindigen in een superstorm die de hele planeet hult in 
een jas van stof. Maar in de meeste zomers valt het wel mee en blijven de stormen plaatselijk. En als 
de zomer op zijn eind loopt komt de atmosfeer vanzelf weer tot rust.   
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Designer-planten op Mars
Bron NASA

Neem de weerstand tegen koude van bacteriën die 
gedijen in het  poolijs,  voeg de UV-resistentie toe 
van  tomatenplanten  uit  de  hoge  Andes  en 
combineer deze in een gewone plant, wat krijg je 
dan?  Een  taaie  “pionier”  die  kan  groeien  in  de 
bodem van Mars.
Net  zoals  auto’s  ontworpen worden,  zo zijn  door 
NASA  betaalde  wetenschappers  bezig  met  het 
ontwerpen van planten die kunnen overleven in de 
moeilijke omstandigheden op Mars.
Deze  planten  zouden  zuurstof,  voedsel  en  zelfs 
medicijnen kunnen leveren aan astronauten terwijl 
ze groeien op de afvalstoffen. Ze zouden ook het 
moraal verbeteren als een weelderige groene verbinding met Aarde op de woeste, kale planeet. Het  
onderzoek  wordt  gesponsord  door  het  NASA  Institute  for  Advanced  Concepts  (NIAC)  dat 
baanbrekende ideeën onderzoekt  die  zeer  voordelig  zouden kunnen zijn  voor  toekomstige NASA 
missies. 

De grenzen verleggen van wetenschap en techniek
De voorstellen verleggen de grenzen van wetenschap en techniek en worden naar verwachting niet  
gerealiseerd binnen de komende tien jaar. De planten zullen waarschijnlijk worden beschermd door 
een broeikas omdat geen enkele bekende vorm van leven directe blootstelling aan de Mars atmosfeer 
kan overleven. Het is er extreem koud, de lucht is ijl en de straling doet de rest. Maar zelfs met de  
bescherming  van  een  broeikas  zijn  de  omstandigheden  te  extreem  voor  bestaande  planten. 
Gedurende de dag worden ze blootgesteld aan hoge doses UV straling omdat de ijle Mars-atmosfeer  
geen ozon heeft om die tegen te houden zoals bij ons. En ’s nachts zakken de temperaturen naar ver 
onder het vriespunt. Bovendien is de Marsiaanse bodem arm aan de minerale voedingsstoffen die 
planten nodig hebben.

Gewone oogsten hier op Aarde beschermen tegen extreem weer
“Ons idee is om planten in staat te stellen om op Mars te overleven door eigenschappen toe te voegen  
van  microscopisch  kleine  organismen  die  we  extremofielen  noemen  en  die  leven  in  de  meest 
extremen omstandigheden op Aarde” zegt Dr. Wendy Woss van North Carolina State University. Boss 
en haar collega Dr. Amy Grunden leiden het researchteam dat werkt aan dit project. Het team gebruikt  
technieken zoals het splitsen van genen om bruikbare eigenschappen uit extremofielen te isoleren en 
over  te  brengen  naar  planten.  Een  gen  is  een  moleculaire  instructie  die  bepalend  is  voor  een 
eigenschap  van  een  organisme,  zoals  bijvoorbeeld  de  kleur  ogen,  lengte,  het  vermogen 
voedingsstoffen te kunnen verteren of gifstoffen te weerstaan. 
Het huidige NIAC budget wordt gebruikt voor een “proof of concept” project dat de haalbaarheid van  
de ideeën van het team zal demonstreren en de technische uitdagingen zal tonen die moeten worden  
overwonnen om de Marsiaanse planten te verwezenlijken. Om hun concept te bewijzen nam het team 
een gen van "Pyrococcus furiosus”, een microbe die leeft in kokend heet water en voegde die toe aan 
een tabaksplant. Het gen "superoxide reductase” verwijderd toxische zuurstof atomen en moleculen 
die door organismen worden geproduceerd onder stress. Dit gen werd met succes geïncorporeerd in 
de cellen van de tabaksplant zonder ze te schaden. Het team hoopt nu planten te kunnen maken met 
een hoge weerstand voor kou als de volgende stap in hun onderzoek. 
Ze hebben hun NIAC concept ook gebruikt als educatieve ervaring, door jonge studenten op North 
Carolina State University uit te dagen eigenschappen te selecteren van bestaande organismen die  
zinvol zouden zijn voor Marsiaanse planten en een ontwerp te maken voor het ecosysteem van een 
Marsiaanse broeikas. “De eigenschappen die we Marsiaanse planten willen meegeven zoals tolerantie 
voor koude en droogte zullen ook gewone oogsten hier op Aarde kunnen beschermen tegen extreem 
weer, dus dit werk heeft practische toepassingen” zegt Grunden. “Dit soort lange-termijn onderzoek 
met een onzeker pad naar succes is alleen mogelijk bij een organisatie als NIAC”. NIAC is opgericht in  
1998 om revolutionaire concepten van mensen en organisatie buiten de NASA te onderzoeken en  
wordt uitgevoerd door The Universities Space Research Association  in opdracht van NASA.
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Aan tafel!
 Bron: ESA

‘Marsiaans  brood  met  jam  van  groene  tomaten’,  'Spirulina 
gnocchis' en ‘Aardappel en tomaat mille-feuilles’. Dat zijn drie van 
de  heerlijke  recepten  die  chefkoks  van  twee  Franse  bedrijven 
hebben gecreëerd voor ESA en toekomstige ruimtereizigers naar 
Mars en andere planeten.
 
De uitdaging voor deze chefs was om astronauten goedsmakend 
voedsel  voor  te  schotelen,  gemaakt  met  slechts  een  paar 
ingrediënten die op Mars zouden kunnen worden verbouwd. Het 
resultaat is 11 smakelijke recepten die kunnen worden gebruikt 
op toekomstige langdurige ESA missies .ADF – Alain Ducasse 
Formation  en  GEM  zijn  de  twee  Franse  bedrijven  die  deze 
recepten hebben geproduceerd en hun gezamenlijke ervaring in 
het  creëren  van  nieuwe  gerechten  en  ‘haute  cuisine’  hebben 
geleid tot uitstekende resultaten. 

De menus zijn allemaal gebaseerd op negen hoofd-ingrediënten waarvan ESA verwacht die te kunnen 
verbouwen in kassen van toekomstige kolonies op Mars of andere planeten. Deze negen moeten voor 
minstens 40% van het totale dieet zorgen terwijl  het overige deel (tot 60%) aanvullende groenten,  
kruiden, oliën, boter, zout, peper en andere smaakmakers zouden kunnen zijn meegebracht van de 
Aarde.
“We mikken er in eerste instantie op 40% van het astronautenvoedsel lokaal te kunnen verbouwen 
voor toekomstige langdurige ruimtemissies, bijvoorbeeld naar Mars” zegt Christophe Lasseur, ESA's 
biological  life-support  coordinator die verantwoordelijk  is voor  het  hergebruik  en de productie van 
lucht, water en voedsel voor langdurige ruimtemissies.

“Waarom 40%? Door genoeg planten te verbouwen voor 40% van wat we eten krijgen we ‘gratis’ de  
voor het overleven benodigde zuurstof en water” legt Lasseur uit.

De negen basis-ingrediënten die Lasseur denkt  te verbouwen op andere planeten zijn:  rijst,  uien, 
tomaten,  soya,  aardappelen,  sla,  spinazie,  tarwe  en  spirulina  –  allemaal  gangbare  ingrediënten 
behalve de laatste. Spirulina is een blauwgroene alg, een zeer rijke voedingsbron die veel proteine 
bevat (65% van het gewicht) calcium, carbohydraten, lipiden en diverse vitaminen zodat essentiële 
voedingsbehoeften worden gedekt voor energie in extreme omstandigheden.
 
 Momenteel wordt al het voedsel voor astronauten in de ruimte meegebracht vanaf Aarde maar dat zal  
niet mogelijk zijn voor langdurige missies. Het is nog in de ontwerpfase maar ESA is een onderzoek 
begonnen om te bepalen wat er op ander planeten kan worden verbouwd, en hoe een self-supporting  
eco-systeem eruit zou kunnen zien op Mars.

“Behalve dat het gezond moet zijn en voldoende voedingsstoffen 
moet  bevatten  om  te  overleven  kan  voedsel  mogelijk  een 
psychologische steun zijn voor  de bemanning die voor jaren ver 
weg is van de Aarde” benadrukt Lasseur.
 
ADF-chef Armand Arnal voegt daaraan toe: “De grootste uitdaging 
was om een flink aantal recepten te creëren die onderscheidend en 
goed van smaak zijn met slechts negen basis ingrediënten.”
“En bovendien hadden we een absolute restrictie op het  gebruik 
van zout maar we mochten wel een beetje suiker of vet toevoegen, 
ingrediënten die normaliter essentieel zijn voor de beleving van een 
gerecht en om de smaak uit te laten komen.” 
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Spirulina gnocchis

Chefs creëren 
ruimterecepten



Puzzel 
Wat is een blad zonder puzzel, en zoals u van ons mag verwachten is onze puzzel er een die bol staat  
van de ruimtevaart.  Maak de kruiswoordpuzzle af,  zet  de letters uit  de grijze vlakken in de juiste  
volgorde en stuur uw oplossing per e-mail naar Artemis@Marssociety.nl  Denk eraan uw maat erbij te 
zetten (S. M. L. XL of XXL) want onder alle inzenders verloten wij drie T-shirts

Horizontaal:
2    Mars Exploration Rover
6    Het doel van deze organisatie
9    Stille zee op de maan
12  Nederlandse sla-kweker in de ruimte
13  Europese ruimtevaart organisatie
15  3e lid van Apollo 11
16  Onderzoeksstation van de Mars Society
19  Russische ruimtecapsule
21  Succesvolle ruimtetelescoop
22  Voornaam Nederlandse astronaut
23  Chinese astronaut

Verticaal:
1 De eerste mens in de ruimte
2 Hoogste vulkaan op Mars
3 Amerikaans ruimtevaartinstituut
7    Mars Exploration Rover
8    Ned. wis- en natuurkundige (geb. 1629)   
10  Samenwerkingsverband in de ruimte
11  Maanlander
12  Oud president van Amerika
14  2e man op de Maan
17  “Vrachtwagen” van de ruimte
18  Gevestigd te Noordwijk
20  President van de Marssociety
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De benen strekken op Mars
door Gerard Bodifee

Hoe vermoeiend of ontspannend is een wandeling op Mars? En bij welke snelheid spaart men zijn  
krachten het meest? Dat zijn vragen die beantwoord werden door drie onderzoekers: G.A. Cavagna 
van de  Universiteit van Milaan, en P.A. Willems en N.C. Heglund van de Université Catholique de 
Louvain in Louvain-la-Neuve (België). De resultaten van hun onderzoek verschenen in Nature, 18 juni 
1998, blz. 636. 

Zwaartekracht speelt een rol bij het wandelen omdat het lichaam ervan gebruikt maakt om bij elke 
stap voorwaarts te "vallen" en dan de gewonnen bewegingsenergie te gebruiken om het zwaartepunt 
weer op te tillen voor de volgende stap. De zwaartekrachtversnelling op Mars bedraagt 3,73 m/s2, wat 
slechts 38 procent is van die op aarde. Daardoor verloopt het wandelen er anders dan hier. 

Cavagan,  Willems  en  Heglund 
hebben  het  probleem  zowel 
theoretisch  als  experimenteel 
onderzocht.  Voor  de  experimenten 
maakten  ze  gebruik  vliegtuigen  die 
een zodanig vluchtprofiel beschreven 
dat  daarbij  de  zwaartekracht  van 
Mars werd nagebootst.  De vluchten 
(met  een  KC-IJS  en  een  A300 
Airbus)  vonden  plaats  in  het  kader 
van  een  programma  van 
parabolische  vluchten  dat  door  de 
European  Space  Agency  werd 
uitgevoerd. Bij elke vlucht ondervond 
men  gedurende  een  dertigtal 
seconden  een  zwaartekracht  van 
ongeveer de sterkte als die op Mars. 
Op de vloer in het vliegtuig bevond 
zich  een  loopplatform  waarop  een 
proefpersoon  met  verschillende 
snelheden  liep.  Het  platform  mat 
daarbij  de  krachten  die  zowel  in 
voorwaartse  als  in  verticale  zin 
uitgeoefend werden. 

Bij het wandelen vindt een voortdurende uitwisseling van potentiële en kinetische energie plaats, zoals 
bij  een slinger.  Nadat een voet met de hiel de grond raakt,  remt de beweging in de voorwaartse  
richting iets af en heft het lichaam zich iets op. De voorwaartse kinetische energie wordt op die manier  
omgezet in gravitationele potentiële energie. Daarna laat het lichaam zich voorwaarts vallen, waarbij  
de potentiële  energie  weer in  kinetische wordt  omgezet  en er  een versnelling  in  de voorwaartse 
richting  optreedt.  Deze  versnelling  compenseert  de  eerdere  vertraging,  zodat  er  een  continue 
voorwaartse beweging gerealiseerd wordt. 
 
De  auteurs  onderzochten  de  energiebalans  van  deze  beweging.  Ze  definieerden  daartoe  een 
"recuperatie" R die gegeven wordt door: R = 1 - Azw/(Akin + Apot), waar Azw de arbeid is die geleverd 
moet worden voor een vermeerdering van de totale mechanische energie van het zwaartepunt, Akin 
de arbeid voor de verhoging van de kinetische energie en Apot de arbeid voor de verhoging van de 
potentiële energie. Bij een ideale beweging, zoals bij een wrijvingsloze slinger, vindt alleen uitwisseling 
van kinetische en potentiële energie plaats en wordt verder geen arbeid voor de beweging van het 
zwaartepunt geleverd. In dat geval geldt R = 1. De slinger recupereert zijn energie volkomen. Bij een 
wandelaar is dat niet het geval. Die moet nog bijkomende arbeid leveren om zijn zwaartepunt voort te 
bewegen, zodat R < 1.  Voor een wandeling die zo weinig mogelijk  inspanning kost,  moet zoveel  
mogelijk van Akin en Apot voor de eigenlijke voortbeweging dienen, zodat Azw zo klein mogelijk kan 
zijn en R zo groot mogelijk. 
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Een wandeling op Mars? Nee, een uitstapje bij het Mars 
Desert Research Station van de Mars Society 



De onderzoekers vonden dat op aarde R een maximale waarde van 0,7 bereikt bij een wandelsnelheid 
van 5,5 km/uur. Dat strookt met de ervaring. Bij een dergelijk wandeltempo is de vermoeienis het 
kleinst. Bij lagere en hogere snelheden daalt R en stijgt het energieverbruik. 

De proeven wezen uit dat op Mars de maximale waarde van R iets lager ligt, namelijk 0,6, en bereikt 
wordt bij een snelheid die ook lager is, namelijk 3,4 km/uur. Ondanks de kleinere R is de minimale 
arbeid die geleverd moet worden per eenheid van afgelegde afstand op Mars slechts ongeveer de 
helft van die op aarde. Over het algemeen geldt daarom dat een bepaalde afstand wandelen op Mars 
minder moeite kost dan op aarde, ook al verloopt de "slingerbeweging" van het zwaartepunt er wat 
minder efficiënt. Wel is het aan te bevelen het op Mars wat langzamer aan te doen. Verhoogt men de  
snelheid boven de optimale waarde van 3,4 km/uur, dan gaat dat al gauw véél extra energie kosten.  
Bij een snelheid die ongeveer overeenkomt met wat op aarde de optimale wandelsnelheid is, wordt 
het op onze buurplaneet voordeliger te lopen dan te wandelen. 

Zo blijkt dat op Mars zowel de optimale wandelsnelheid als de maximale wandelsnelheid ongeveer de 
helft bedraagt van die op aarde. De arbeid om een bepaalde afstand af te leggen, is ook slechts  
ongeveer de helft van wat hier nodig is. Wandelen op Mars gaat dus wat trager, maar ook moeitelozer  
dan op aarde. Een ideale plek om te kuieren. 

Gerard  Bodifee  is  een  Vlaams  natuurkundige  en  filosoof.  Hij  schreef  een  groot  aantal  boeken, 
waaronder het standaardwerk “Met het oog op Mars” (uitgeverij Schuyt en Co, Haarlem, 1997). Dit 
artikel  verscheen  eerder  in  juli  1998  in  de  Acta  Areographica,  het  tijdschrift  van  het  Belgisch 
Marsgenootschap.

Voor- en tegenstelling: stel dat we leven vinden op Mars…..
Stel je het volgende nieuwsbericht voor: “25 juni 2008 NASA 
Er is leven gevonden op Mars! Wetenschappers zijn hier na 
het bestuderen van de meetgegevens van Mars Exploration 
Rover  Freedom unaniem over.  Het  betreft  een  vorm  van 
bacterieel leven die niet eens zo heel veel afwijkt van wat we 
hier  op  Aarde  onder  een  willekeurige  steen  zouden 
aantreffen…”. Een dergelijk nieuwsbericht zou waarschijnlijk 
aanleiding zijn voor een enorme discussie.  Moeten we nu 
versneld  mensen naar Mars sturen of  moeten we er  juist 
helemaal niet meer naartoe gaan. Riskeren we besmetting 
van mensen door buitenaardse microben of vernietigen we 
straks  het  eerste  buitenaardse  leven  dat  we  tegenkomen 
door besmetting met aardse bacteriën? Precedenten zijn er 
genoeg, denk maar eens aan de massale sterfte onder de 
inboorlingen van nieuw ontdekte gebieden. Ze stierven aan 
ziekten  zoals  mazelen  waartegen  ze  geen  natuurlijke 
weerstand  hadden  terwijl  de  Spaanse,  Portugese  en 
Nederlandse  ontdekkingsreizigers  er  zelf  immuun  voor 
waren. En wat gebeurt er als zo’n organisme dat gewend is 
aan extreme omstandigheden op een of andere wijze in de 
Aardse ecologie terechtkomt? Zou dat de mensheid kunnen 
vernietigen?  Dit  is  een  discussie  waarbij  we  graag  uw 
mening vernemen, ga naar de website van de Mars Scoiety 
Nederland en geeft uw mening. In de volgende uitgave van 
Voorwaarts Mars! kunt u er dan alles over lezen.

WWW.MarsSociety/Stelling.php
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Kan buitenaards leven de mensheid 
vernietigen?



Lid worden van de Mars Society
“De Aarde is de wieg van de mensheid, maar een mens blijft niet eeuwig in de wieg”

Konstantin Tsjolkovski (1857 – 1935)

Van alle planeten die we kennen is Mars de wereld die het meest op de Aarde lijkt. Het is, buiten onze 
eigen  planeet,  de plek  waar  mensen het  best  zouden kunnen “aarden”.  Er  zijn  wind,  wolken en 
waterijs, er zijn zandduinen, rivierbeddingen en schildvulkanen. Er zit ijzer in de grond, een dag duurt  
ongeveer 24 uur, en na de lente komt ook op Mard de zomer. Het landschap is adembenemd; bergen 
die drie maal zo hoog als de Mount Everest, een Grand Canyon waar de Himalaya in kan verdwijnen 
en een inslagkrater zo groot als de Zwarte Zee.

Mars,  de  tweede  thuisbasis  van  de 
mensheid
Heel lang geleden leek Mars nog veel meer op de 
Aarde:  er  waren  meren  en  zeeën,  het  was  er 
warm  en  vochtig.  Is  er  in  die  tijd  ook  leven 
ontstaan?  Is  daar  nog  wat  van  over,  op 
geïsoleerde plaatsen, bijvoorbeeld in warme 
bronnen onder het  oppervlak? En is of  was dat 
leven  verwant  aan  het  leven  op  Aarde  of  is  er 
sprake  van  wat  wetenschappers  “een  tweede 
Genesis” noemen? Als er geen leven (meer) is op 
Mars, kunnen we dan misschien zorgen dat het er 
(weer)  komt?  Kan  de  planeet  een  tweede 
thuiswereld  voor  de  mensheid  worden?  Als  we 
antwoord willen op al deze vragen moeten we er 
zelf naar toe gaan om het uit te zoeken.

Live off the land
Er zijn geen technische belemmeringen die het sturen van astronauten in de weg staan. We zijn nu 
veel beter voorbereid op een expeditie naar Mars dan in de jaren zestig op een reis naar de Maan. Er 
zijn geen warp-drive of andere Star Trek-trucjes nodig om de Rode Planeet te bereiken. De pioneers  
van het  wilde westen van Amerika hadden als motto:  “Travel light  and live off  the land”.  Met die 
filosofie komen we ook op Mars. Als we, net als John F. Kennedy in 1961 zeggen: “We gaan!”, kunnen  
er  binnen  acht  jaar  mensen  rondlopen  op  de  Rode  Planeet.  De  Mars  Society  geeft  het  goede 
voorbeeld met  experimentele  Mars-habitats  in  Noord-Canada en Utah,  en in de toekomst ook op 
IJsland en in Australië. 
De Mars Society vindt het belangrijk dat deze nieuwe grote stap voor de mensheid zo snel mogelijk 
gezet  wordt.  Omdat  we veel  kunnen leren  van  onze  buurplaneet,  over  onszelf,  over  onze  eigen 
planeet en over onze plaats in het Universum. Omdat de geschiedenis heeft bewezen dat we tot grote  
dingen in staat zijn als we een helder doel voor ogen hebben. En omdat we veel voordeel kunnen 
hebben van het verkennen van de ruimte om ons heen.

Bezoek onze website: www.MarsSociety.nl en lees alles over Mars en de Mars Society. Discussieer 
mee op het forum of in de mailgroep. Meld je aan voor de electronische nieuwsbrief “Voorwaarts 
Mars!”. Kom naar de Monthly Mars Meetings (M3’s) of naar een van onze lezingen (kijk voor de data 
in de agenda op de website) En doe actief mee in een van onze werkgroepen.

Voordelen van het lidmaatschap:
Nieuwe leden ontvangen een welkomstgeschenk waarbij u kunt kiezen uit een boek, t-shirt of poster. 
Leden van de Mars Society krijgen korting of gratis toegang bij alle activiteiten en op Mars Society 
artikelen, zoals boeken, t-shirts, posters, kaarten en 3D-brillen.
Bovendien zijn leden van Mars Society Nederland automatisch lid van de Mars Society USA.

Hoe word je lid?
Kijk op onze website:  www.MarsSociety.nl en klik op “Join us!”. Het lidmaatschap kost € 25,- per 
jaar en € 20,- voor jongeren tot 18 jaar en studenten met een geldige collegekaart. 
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F­MARS: Flashline Mars Arctic Research Station 
Devon Island, Canada (Noordpoolgebied)
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Colofon

Volgende keer in Voorwaarts Mars! 

Terraforming, Mars de nieuwe Aarde?
Wat voor de Aarde desastreus is kan voor Mars juist de oplossing zijn. Met behulp van broeikasgassen 
kunnen we misschien de atmosfeer van Mars veranderen zodat we er veilig buiten kunnen lopen. Hoe 
El Nino ons kan leren om Mars te terraformeren.

TransLife, het Mars Society onderzoek naar 
de gevolgen van Marsiaanse zwaartekracht

Wat weeg je op Mars? 
Op mars heerst een zwaartekracht die 
maar 38% is van de zwaartekracht waar 
we aan gewend zijn. Wat zou er 
gebeuren met mensen, dieren en planten 
die onder Marsiaanse zwaartekracht 
geboren worden en opgroeien. En kijk 
hoe muizen hier misschien een antwoord 
op kunnen geven.

GPS navigator in zakformaat

Van Science fiction naar Science Fact 
De Science Fiction van vroeger is deels werkelijkheid 
geworden, denk aan de GSM, het internet, computers op 
zakformaat en draagbare navigators met GPS. Andere 
zaken zijn nog steeds toekomstmuziek zoals anti-
zwaartekracht, tijdreizen en de vliegende auto. Volgende 
keer een terugblik in de toekomst. 
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