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De fascinatie voor Mars 

Al sinds de oudheid heeft de planeet Mars de 
mensheid geïntrigeerd. De astronomen uit de 
oudheid hadden al gemerkt dat een handvol 
sterren niet de gebruikelijke boog beschreven 
over de donkere hemel, genoeg reden voor de 
Grieken om deze hemellichamen de planetes 
te noemen, wat zoveel betekent als de dolen-
den of de nomaden. Van deze planetes, nu 
bekend als planeten, viel vooral één exem-
plaar op. Deze had een rossige gloed en, in 
tegenstelling tot de andere planeten, bewoog 
een paar maanden in één richting ten opzichte 
van de sterrenstelsels en daarna opeens in de 
andere richting. Deze ogenschijnlijk chaoti-
sche beweging en de bloedrode gloed zorg-
den bij de oude Grieken voor een associatie 
met oorlog, dé uiting van wanorde en chaos 
bij uitstek. Daarom kreeg de Rode Planeet 
de naam Ares, de Griekse god van de oor-
log. Later werd deze naam door de Romeinen 
veranderd in Mars, hun god van de oorlog.

Maar de interesse voor Mars eindigde zeker 
niet in de oudheid: Mars heeft ook een 
zeer belangrijke plaats gehad bij het ontdek-
ken van de wetten van de baanmechanica. 
Zo gingen de eerste theorieën uit van het 
geocentrische wereldbeeld: de aarde als mid-
delpunt met daaromheen cirkelende hemel-
lichamen. In 1543 werd echter de theorie van 
Copernicus gepubliceerd die juist uitging van 
de zon als middelpunt van het heelal. Een 
gevaarlijk idee in die tijd, aangezien dit lijn-
recht inging tegen de overtuigingen van de 
katholieke kerk. Vandaar dat Copernicus pas 

op zijn sterfbed zijn theorie publiek maakte. 
Deze theorie was echter nog niet helemaal 
correct omdat Copernicus uitging van cirkel-
vormige banen rondom de zon. In 1604 werd 
echter dankzij de bestudering van de planeet 
Mars door de Duitse wiskundige Johannes 
Kepler het mysterie van de planeetbanen 
ontrafeld. Door jarenlang de raadselachtige 
beweging van deze planeet te observeren, 
ontdekte hij dat de planeetbaan ellipsvormig 
was en niet cirkelvormig. Galileo Galilei wist 
met deze doorbraak en door nauwkeurige 
observatie van Mars en Venus door middel 
van een telescoop, uiteindelijk definitief de 
theorie van het geocentrische universum te 
weerleggen, hetgeen hem in grote proble-
men bracht met de Kerk. In 1633 werd hij 
voor godslastering aangeklaagd en was hij 
gedwongen om zijn theorieën af te zweren. 
Achteraf bleek echter dat de theorie van Gali-
leo overduidelijk had aangetoond dat de visie 
van de Kerk onjuist was. 

In de daarop volgende eeuwen werd Mars 
vooral het mikpunt van fantasierijke astrono-
men die er kanalen meenden waar te nemen. 
Naar hun mening waren deze te recht en te 
regelmatig om van natuurlijke oorsprong te 
zijn, hetgeen de discussie op gang bracht 
over intelligent leven op deze planeet. Dit 
onderwerp was voor vele schrijvers inspi-
ratie voor verhalen over Marsbewoners met 
veelal kwade bedoelingen ten opzichte van 
de bewoners van de aarde, hetgeen de Rode 
Planeet een dubieuze reputatie gaf bij het 
gewone publiek. Met name het verhaal van 
H.G. Wells, The War of the Worlds uit 1898, 
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had grote invloed toen het in 1938 door 
Orson Welles werd aangepast tot een radio-
hoorspel dat leidde tot een enorme paniek 
in de Verenigde Staten. Veel luisteraars 
waren ervan overtuigd dat het ging om een 
daadwerkelijke invasie van de aarde door 
kwaadgezinde Marsbewoners. Maar naast 
Wells waren ook andere bekende en minder 
bekende schrijvers gefascineerd door de 
mogelijkheid van leven op Mars, hetzij door 
kolonisatie van Mars door aardbewoners, 
hetzij door de angstwekkende Marsmanne-
tjes. Mede dankzij de mythe van de Mars-
mannetjes werd ook de wetenschappelijke 
aandacht op Mars gericht, al was het maar 
om deze verhalen te ontzenuwen. 

De huidige interesse voor Mars

Het voorgaande is zeker niet de hoofdreden 
voor het huidige onderzoek naar Mars. Door 
de ontwikkeling van de technologie is de 
mens nu in staat om ons zonnestelsel van 
dichterbij te bestuderen. Dit heeft weten-
schappers de mogelijkheid gegeven om de 
oorsprong te onderzoeken van de krachten en 
de gebeurtenissen die de aarde en de andere 
planeten hebben gevormd. Ook kan hiermee 
het evolutieproces worden bestudeerd dat 
heeft geleid tot de grote verscheidenheid aan 
hemellichamen in ons zonnestelsel, waaron-
der de aarde.

Om de aarde en de rest van ons zonnestelsel 
te begrijpen, is het belangrijk om het ontstaan, 
de evolutie en de huidige situatie te bestude-
ren. Hiervoor is het van belang om terug in 
de tijd te kijken door de fysische en chemi-
sche informatie te analyseren die tijdens het 
ontstaan van het zonnestelsel zijn opgesla-
gen. Deze informatie kan worden gevonden 
in oude gesteenten van de planeten, alsmede 
in de samenstelling van primitieve lichamen 
zoals asteroïden en kometen. Hiernaast is het 
echter ook belangrijk om de meer ontwik-
kelde oppervlakken en atmosferen van plane-
ten te analyseren om de evolutieprocessen van 
het zonnestelsel te begrijpen.

Een andere aanleiding voor het bestuderen 
van Mars is de zoektocht naar leven buiten 
onze planeet. In dit geval gaat het niet 
zozeer om de levensvormen uit sciencefic-

tion verhalen, maar om eenvoudige levens-
vormen zoals bijvoorbeeld bacteriën. Voor 
deze zoektocht is het belangrijk om de bron-
nen van de elementen die noodzakelijk zijn 
voor leven in kaart te brengen. Het leven, 
zoals wij het kennen, heeft vloeibaar water, 
organische (koolstofhoudende) grondstoffen 
en een energiebron, zoals zonlicht, nodig. 
Mars is een van de hemellichamen die aan 
een groot deel van deze eisen voldoet; alleen 
vloeibaar water is nog niet ontdekt, hetgeen 
niet betekent dat het onder het oppervlak niet 
kan bestaan. Verder is uit het onderzoek van 
deze planeet duidelijk geworden dat er zeer 
waarschijnlijk water heeft gevloeid op Mars, 
waardoor er misschien miljoenen jaren gele-
den wel ideale omstandigheden voor leven 
aanwezig waren. Een nauwgezette verken-
ning van deze planeet is dan ook een van de 
prioriteiten van het onderzoek van ons zon-
nestelsel. 

Andere, meer langetermijnplannen houden 
zich bezig met gebeurtenissen die de leef-
baarheid van de aarde kunnen beïnvloeden, 
het zoeken naar buitenaardse bronnen en het 
vinden van geschikte doelen voor mense-
lijke exploratie van het heelal. Bestudering 
van globale klimaatveranderingen op plane-
ten als Mars en Venus, planeten met een min-
der complexe atmosfeer dan de aarde, zullen 
extra informatie verschaffen over het klimaat 
en de mogelijke veranderingen daaraan op 
onze eigen planeet. Informatie die zo wordt 
verkregen over het effect van interne pro-
cessen zoals vulkaanuitbarstingen en externe 
invloeden zoals meteoriet-inslagen zullen 
een indicatie geven van het effect van derge-
lijke gebeurtenissen op aarde. 

Verder is de positie van Mars ook zeer stra-
tegisch voor wat betreft de samenstelling. 
De planeet bevindt zich precies in het over-
gangsgebied tussen de asteroïdengordels en 
de minder geoxideerde gebieden van ons 
zonnestelstel waar de aarde, Venus en Mer-
curius zijn ontstaan. Zo zijn de grootte, de 
samenstelling van de atmosfeer, de interne 
activiteit en de leeftijd van het oppervlak een 
middenweg tussen de samenstelling van de 
grotere planeten als de aarde en Venus en de 
kleinere hemellichamen als de maan en de 
asteroïden. Ook al is Mars geologisch gezien 
minder ontwikkeld, in vergelijking met de 
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andere planeten van ons zonnestelsel lijkt 
het Marsoppervlak het meest op dat van de 
aarde. Daarom zal een studie van Mars hel-
pen bij het verkrijgen van een beter inzicht 
in het ontstaan, de evolutie en de dynamiek 
van een planeet met atmosfeer, en dus ook 
van aanzienlijk complexere planeten zoals de 
aarde.

Waarschijnlijk het meest controversiële 
aspect van het onderzoek naar Mars is de 
mogelijke toekomstige menselijke explora-
tie en exploitatie van die planeet en het zon-
nestelsel. Het onderzoeksprogramma van het 
zonnestelsel zal de bronnen van voor de 
mens belangrijke grondstoffen en mogelijke 
landingsplaatsen in kaart brengen. Gezien de 
gunstige positie van Mars ten opzichte van de 
aarde en het relatief gunstige klimaat zal de 
Rode Planeet, naast de maan, de meest voor 
de hand liggende plaats zijn voor dergelijk 
onderzoek. Ook hiervoor is een nauwkeurige 
verkenning van de planeet zeer belangrijk.

Uit het voorgaande wordt duidelijk dat uit 
wetenschappelijk oogpunt een nauwgezet 
onderzoek van Mars noodzakelijk is om deze 
planeet beter te begrijpen en om de mysteries 
te ontrafelen. Een aantal missies naar Mars 
zijn al uitgevoerd en hebben een grote hoe-
veelheid aan gegevens verzameld, maar nog 
lang niet voldoende om alle vragen te beant-
woorden. Om aanvullende informatie te ver-
krijgen die alleen door middel van meerdere 
missies kan worden verkregen, is internatio-
nale samenwerking nodig. Een belangrijke 
rol is daarbij weggelegd voor de Europese 
missie Mars Express.

Ruimtevaartuigen naar Mars

Mars stond al kort na het begin van het 
ruimtevaarttijdperk in de belangstelling van 
zowel de Sovjet-Unie als de Verenigde Sta-
ten. Na een aantal pogingen die al tijdens of 
vlak na de lancering mislukten, stuurde Rus-
land op 1 november 1962 de Mars-1 op weg. 
Zoals zoveel van die eerste verkenningen van 
het zonnestelsel was de missie geen volledig 
succes. De sonde vloog wel langs Mars, maar 
doordat het radiocontact al drie maanden eer-
der verloren was gegaan, leverde de vlucht 
geen foto’s op.

De eerste 21 gedetailleerde Marsfoto’s wer-
den door de Amerikaanse Mariner-4 terug-
gezonden, nadat deze in juli 1964 op tiendui-
zend kilometer langs de planeet vloog. De 
door sommigen verwachte kanalen en wijd 
verbreide vegetatie bleken nergens te beken-
nen; het oppervlak met kraters en heuvels 
leek sterk op dat van de maan. Zowel het 
publiek als de wetenschap waren enigszins 
teleurgesteld door het wat fantasieloze opper-
vlak.

De Mariners-6 en -7 brachten echter een 
veel spectaculairder deel van Mars in beeld. 
Men zag diepe ravijnen, enorme vulkanen, 
omvangrijke duinen en mysterieuze land-
schappen die leken te zijn ontstaan door grote 
hoeveelheden water die in een ver verleden 
over Mars zouden hebben gestroomd. De 
opvolger Mariner-9 stuurde maar liefst 7329 
foto’s terug en gaf daarmee een geweldig 
overzicht van wat een geologisch actieve pla-
neet bleek te zijn.

In 1971 deden de Russen weer een poging 
met hun Mars-2 en Mars-3, die beiden 
bestonden uit een Marssatelliet en een lan-
dingsvoertuig. Het Mars-2 landingsvoertuig 
kwam te hard neer, maar die van de Mars-3 
maakte de eerste geslaagde landing op het 
oppervlak. Helaas werd er al na 21 secon-
den niets meer van het apparaat vernomen, 
nog voordat er een foto naar de aarde was 
gezonden. Latere analyse toonde aan dat het 
landingsvoertuig waarschijnlijk in een stof-

Twee spectaculaire 
Marsmissies werden in 
1976-1977 door de Ameri-
kanen met twee Viking ruim-
teschepen uitgevoerd. Deze 
foto werd op de planeet 
Mars genomen vanaf het 
Viking 2 ruimtevaartuig en 
naar de aarde gezonden. 
[NASA] 
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storm terecht was gekomen. De missies van 
de satellietgedeelten van Mars-2 en Mars-3 
waren wel een volledig succes en stuurden 
maandenlang gegevens over de planeet rich-
ting aarde.

Volgende pogingen werden ondernomen in 
1973, toen Rusland de satellieten Mars-4 en 
-5 en het landingsvoertuig Mars-6 lanceerde. 
Ook deze keer zat het niet mee, want Mars-4 
vloog de planeet voorbij en het contact met 
Mars-6 ging vlak voor de landing verloren. 
Mars-5 kwam in een baan om Mars maar 
werkte door een fout in een computerchip 
veel korter dan gepland. De weinige beelden 
die werden teruggestuurd waren ook van veel 
mindere kwaliteit dan die de Mariner-9 al 
eerder had doorgeseind.

De tot dan toe meest spectaculaire Marsmis-
sies werden in 1976-1977 uitgevoerd, toen 
de Amerikanen twee Viking satellieten in 
een baan om de planeet brachten. De pla-
neet werd op dat moment geteisterd door een 
enorme stofstorm, zodat de bijbehorende lan-

dingsvoertuigen langer dan gepland aan hun 
moederschepen gekoppeld moesten blijven. 
Nadat de storm was gaan liggen werden 
beiden alsnog met succes op het oppervlak 
neergezet en maakten zij de eerste opper-
vlaktefoto’s van de Rode Planeet. Men zag 
roodbruine zandvlakten en duinen bezaait 
met stenen van allerlei formaat onder een 
door stof roze gekleurde hemel. De weer-
stations aan boord van de landingsvoertui-
gen gaven aan dat de temperatuur op de 
landingsplaatsen schommelde tussen –3° en 
-85° Celsius en er bleek een matige wind 
te waaien, die gedurende de dag volgens 
een vast patroon van richting veranderde. 
De atmosferische druk bedroeg slechts 8 
millibar, zeer laag in vergelijking met de 
1000 millibar druk op het aardoppervlak. De 
atmosfeer bleek voor 95% uit kooldioxide, 
3% uit stikstof en voor 2% uit argon, zuur-
stof, koolmonoxide, waterdamp en andere 
gassen te bestaan. De landingsvoertuigen 
onderzochten ook de bodem door met een 
schepje wat grond op te graven en in een 
ingenieus mini laboratorium te deponeren. 
Men vond silicium (15 tot 30%), ijzer (16%), 
calcium (3 tot 8%), aluminium (2 tot 7%) en 
klein beetje titanium. De rode kleur bleek te 
worden veroorzaakt door ijzeroxide. In het 
automatische mini laboratorium waren ook 
diverse experimenten voorbereid die op zoek 
gingen naar aanwijzingen voor het bestaan 
van (bacterieel) leven. Helaas bleken alle 
experimentresultaten verklaard te kunnen 
worden door middel van niet-biologische 
chemische reacties en kon dus geen enkel 
bewijs worden gevonden voor het bestaan 
van leven op Mars.

Pas twaalf jaren later werden er opnieuw son-
des naar Mars gestuurd. Deze keer was het 
weer de beurt aan de Sovjet-Unie met hun 
Phobos-1 en -2. Het doel was niet de planeet 
zelf maar Phobos, een van de twee kleine 
maantjes van Mars. De sondes zouden over 
het oppervlak cirkelen en Phobos-2 zou ook 
twee kleine landingsvoertuigen op het opper-
vlak laten afdalen. Phobos-1 werd helaas 
voortijdig van het leven beroofd door een 
foutief commando vanuit het vluchtleidings-
centrum. Het apparaat schakelde zichzelf uit 
en kon niet meer aan de praat gekregen 
worden, waarschijnlijk omdat Phobos-1 was 
gaan tollen en de antenne niet meer op de 

Een opname gemaakt door 
NASA’s Mars Global Sur-
veyor die lijkt te wijzen op 
het bestaan van vloeibaar 
water op Mars. Hier heeft 
mogelijk nog recent water 
over het oppervlak gesij-
peld. [NASA]
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aarde gericht stond. De oorsprong van de 
noodlottige routine in de software van de 
sonde bleek te liggen in de tests op aarde. 
Voor het testmodel had men de softwarecom-
mando’s gebruikt om onderdelen of zelfs het 
hele systeem uit te schakelen. In de daadwer-
kelijke vluchtsoftware voor de Phobos son-
des was men vergeten deze overbodige en 
gevaarlijke software-onderdelen te verwijde-
ren. Phobos-2 was de maan tot op 10 kilo-
meter genaderd toen ook het contact met 
deze sonde verloren ging. Dit gebeurde nadat 
Phobos-2 foto’s van Mars had genomen en 
de opdracht kreeg zijn antenne weer op de 
aarde te richten. Waarschijnlijk waren ook 
hier weer besturingsproblemen de oorzaak 
van het falen.

Ook de Amerikanen zat het niet mee toen zij 
op 25 september 1992 hun Mars Observer 
richting Mars lanceerden. Net voor de aan-
komst bij de Rode Planeet viel het contact 
weg om nooit meer hersteld te worden. Een 
ontwerpfout in het voorstuwingssysteem van 
de satelliet had waarschijnlijk een explosie 
veroorzaakt.

Op 7 november 1996 ging de Mars Global 
Surveyor van start. Sinds september 1997 
draait deze satelliet in een baan rond de pla-
neet en zendt nog steeds een voortdurende 
stroom zeer gedetailleerde foto’s naar de 
aarde. De beelden van deze sonde hebben 
veel nieuwe inzichten opgeleverd, waarvan 
de aanwijzingen voor het bestaan van onder-
grondse watervoorraden, die zo nu en dan 
stromingsuitbarstingen in kraterwanden ver-
oorzaken, waarschijnlijk de meest specta-
culaire zijn. Mars blijkt een zeer gecom-
pliceerde wereld, een waar paradijs voor 
geologen en geofysici, terwijl ook de aanwij-
zingen voor een nat, levensvatbaarder verle-
den van de planeet zich opstapelen.

Rusland deed in 1997 ook weer een poging 
Mars te bereiken met de Mars 96 missie, 
waaraan 20 landen hadden meegewerkt. De 
ambitieuze missie bestond uit een satelliet, 
twee landingsvoertuigen en twee penetrators 
die waren ontworpen om met grote snelheid 
diep in de Marsbodem door te dringen. De 
vierde trap van de Proton lanceerraket liet 
het echter afweten en de onfortuinlijke sonde 
stortte in de Atlantische Oceaan.

Op 4 juli 1997, Independence Day in de 
Verenigde Staten, stuiterde de Amerikaanse 
Pathfinder sonde op zijn luchtzakken over het 
Marsoppervlak. Het landingsvoertuig maakte 
schitterende stereoscopische opnamen van de 
landingsplaats en zette ook de rover Sojour-
ner af, een klein robotautootje dat in staat 
was rond te rijden en diverse stenen met een 
experiment-arm te besnuffelen. De verrich-
tingen van Sojourner en zijn ontmoetingen 
met stenen die namen kregen als Yogi Bear 
en Barnacle Bill konden door iedereen bijna 
live op het internet worden gevolgd en de 
speciale NASA website kreeg daardoor een 
record aantal bezoeken.

De volgende twee NASA missies, Mars Cli-
mate Orbiter en Mars Polar Lander, waren 
echter totale mislukkingen. De Mars Climate 
Orbiter werd gelanceerd op 11 december 
1998 en had tot doel het observeren van het 
weer en klimaat op Mars. Tijdens de rem-
manoeuvre om in een baan rond Mars te 
komen verdween de satelliet achter de pla-
neet en werd daarna nooit meer gezien. Ana-

Opname van Olympus 
Mons, gemaakt door 
NASA’s Mars Global Sur-
veyor. Olympus Mons is de 
grootste vulkaan in het zon-
nestelsel. [NASA]
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lyse wees uit dat door een fout in de software, 
waarbij per ongeluk meeteenheden als meters 
en voeten door elkaar werden gebruikt, de 
Mars Climate Orbiter in de atmosfeer was 
gedoken. Mars Polar Lander bestond uit een 
landingsvoertuig en twee penetrators onder 
de naam Deep Space 2. Het landingsvoertuig 
en de penetrators waren bedoeld om de zuid-
pool van Mars te onderzoeken, waarbij het 
landingsvoertuig zacht diende neer te komen 
en de penetrators enige meters in de grond 
moesten doordringen. Kort na de ontkoppe-
ling van het landingsvoertuig en de penetra-
tors van de transportsonde, werd het contact 
volgens plan onderbroken vanwege de posi-
tie van de sondes ten opzichte van Mars en de 
aarde. Toen er echter berichten van de son-
des ontvangen hadden moeten worden, was 
er niets te horen. Wekenlang werd getracht 
contact te krijgen met het landingsvoertuig, 
maar het mocht niet baten. Waarschijnlijk is 
door een constructiefout de remraketmotor 
van het landingsvoertuig te vroeg uitgescha-
keld, doordat de schok van het uitklappen 
van het landingsgestel een landingssensor 
activeerde, die op zijn beurt de motor stopte. 
Voor beide missies bleek, om de kosten laag 
te houden en aan het krappe tijdsschema te 
kunnen voldoen, dat er teveel bespaard was 
op management en testwerk.

NASA heeft inmiddels haar plannen voor 
Mars bijgesteld om per missie meer tijd en 
geld beschikbaar te hebben. Zo is de Mars-
lander die was gepland voor een lancering 
in 2001 afgelast en zal dit jaar alleen een 
satelliet, de 2001 Mars Odyssey, op weg 
gaan. Voor 2004 staan twee landingsvoer-
tuigen met verbeterde versies van de Sojour-
ner rover op het programma en in 2005 wil 
men de Mars Reconnaissance Orbiter lance-
ren. Deze moet gaan dienen als vervanger 
voor de verloren gegane Mars Climate Orbi-
ter. Hierna staan grotere landingsvoertuigen 
en zelfs missies die grond van Mars naar de 
aarde moeten brengen op de verlanglijst.

Ook Europa heeft plannen voor Mars. In 2007 
moet een satelliet met vier landingsvoertuigen 
van de Franse ruimtevaartorganisatie CNES 
op weg gaan en in hetzelfde jaar wil de Ita-
liaanse ruimtevaartorganisatie ASI een com-
municatiesatelliet naar Mars lanceren. Deze 
laatste moet contact tussen de aarde, de Franse 

Netlanders en andere Marssondes onderhou-
den. Als eerste staat echter de Mars Express 
missie van ESA op het programma.

Mars Express, de eerste 
Flexi Mission

De Mars Express missie zal de eerste Euro-
pese Marsmissie worden en maakt deel uit 
van de Horizon 2000 planning, de langeter-
mijnplanning van ESA’s wetenschappelijke 
missies. Deze missie is tevens ook de eerste 
Flexi Mission, een missie die met een relatief 
klein budget snel wordt uitgevoerd. De satel-
liet zal dan ook al in juni 2003 gelanceerd 
worden. 

De naam Mars Express is gekozen vanwege 
de snelheid en de (relatief) lage kosten waar-
mee het project wordt uitgevoerd. In tegen-
stelling tot de duur en kosten van traditionele 
missies, die al gauw tien jaren nodig hebben 
tussen het bedenken en het lanceren, zal de 
Marsmissie binnen vijf jaren klaar voor lan-
cering zijn, voor een fractie van de kosten van 
een traditionele missie. Om dit te bereiken 
is het flexible mission concept gekozen. Met 
een budget van 150 miljoen Euro zal de satel-
liet gebouwd, getest, gelanceerd en in gebruik 
worden genomen, hetgeen minder dan de helft 
is van het budget voor vergelijkbare missies. 
Dit is mogelijk door de missie flexibel te 
maken, met ander woorden, door de missie aan 
te passen aan andere missies om zo gebruik 
te kunnen maken van al ontwikkelde hard- en 
software. Mars Express zal dan ook gebruik 
maken van een groot aantal componenten van 
de Cornerstone missie Rosetta om de ont-
wikkelingskosten zo veel mogelijk te beper-
ken. Verder zijn om dezelfde reden al eerder 
ontwikkelde instrumenten gekozen. Nog een 
belangrijke stap is het delegeren van een groot 
deel van de verantwoordelijkheden naar de 
industrie zelf. Aangezien de Europese indus-
trieën veel ervaring hebben opgedaan met 
voorgaande missies, zijn ze nu in staat om 
zelf een groot deel van het management op 
zich te nemen, waardoor het ESA projectteam 
gehalveerd is. Tenslotte is gekozen voor een 
Russische draagraket, de Soyuz-Fregat. Het 
lanceervoertuig is via de Russisch/Europese 
firma Starsem besteld en maakt het mogelijk 
het totale budget van de missie op 150 mil-
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joen Euro te houden, aangezien deze draagra-
ket aanzienlijk minder kost dan de Europese 
Ariane. 

Al deze factoren zorgen voor sterk verlaagde 
kosten en als de ontwikkeling en de vlucht 
van Mars Express met succes verlopen, zal 
het flexible mission concept naar alle waar-
schijnlijkheid vaker worden toegepast voor 
ESA missies.

De missie 

Het doel van de missie is om, zowel vanuit 
een baan rondom Mars als op de planeet 
zelf, onderzoek te doen naar de atmosfeer, 
het oppervlak en de bodem. Dit zal worden 
gedaan met behulp van de Mars Express 
satelliet en het Beagle 2 landingsvoertuig. De 
nominale duur van de missie bedraagt een 
Marsjaar (687 aardse dagen), maar er wordt 
rekening gehouden met een verlenging van 
nog een Marsjaar.
 
Voor de lanceerdatum is juni 2003 gekozen. 
In augustus van dat jaar zal de afstand aarde-
Mars de kleinst mogelijke zijn, tijdens een 
fenomeen dat de ‘Mars perihelion oppositie’ 
heet. Mars Express wordt in juni gelanceerd 
met een baan die in december zal samen-
vallen met de baan van Mars en aangezien 
de kleinste afstand tussen Mars en de aarde 
plaatsvindt tijdens deze reis, zal de satelliet 
de kortst mogelijke route afleggen. Deze zeer 
gunstige positie van de twee hemellichamen 
vindt slechts eens in de 17 jaren plaats, wat 
ook merkbaar is in de drukte rondom Mars 
dat jaar. Afhankelijk van de plannen van 
NASA zouden er dan zo’n vijf missies op en 
rond Mars aanwezig kunnen zijn.

De lancering vindt plaats vanaf het lanceer-
complex Baikonur in Kazakstan met een 
Soyuz-Fregat. Deze drietrapsraket zal het 
ruimtevoertuig in een ballistische baan met 
een inclinatie van 64,9° en een hoogte van 
200 km afleveren, waarna de Fregat de baan 
cirkelvormig zal maken. Tenslotte zal de Fre-
gat 70 minuten later opnieuw ontstoken wor-
den om de gewenste ontsnappingsbaan naar 
Mars te bereiken.

Zodra Mars Express van de Fregat module 
ontkoppeld is, zal de satelliet zich naar de zon 

keren en de zonnepanelen ontvouwen. Tijdens 
de eerste maand vindt de zogenaamde Near 
Earth Commissioning Phase plaats, waarin 
alle systemen van de satelliet zullen worden 
getest. Daarna zal de vijf maanden durende 
interplanetaire kruisvlucht plaatsvinden. De 
aankomstbaan wordt tijdens de vlucht aange-
past opdat de ontkoppeling van de Beagle 2 in 
de correcte baan plaatsvindt (vijf dagen voor-
dat Mars Express door Mars wordt ingevan-
gen). Onmiddellijk na het ontkoppelen zal de 
satelliet een manoeuvre uitvoeren om in de 
aankomstbaan te geraken. 

Het pericentrum (laagste punt boven het pla-
neetoppervlak) van de hyperbolische aan-
komstbaan zal ongeveer 200 km bedragen 
met een inclinatie tussen de 15° en de 35°. 
Rond het pericentrum zal de uiteindelijke 
invangmanoeuvre plaatsvinden. Het apocen-
trum (hoogste punt boven het oppervlak) 
van deze baan ligt rond de 130 000 km en 
zal gedurende meerdere correcties verlaagd 
worden totdat de uiteindelijke baan bereikt 
wordt. Deze operationele baan zal een peri-
centrum van ongeveer 280 km en een apo-
centrum van ongeveer 14 980 km hebben met 
een inclinatie van ruim 86°. De omlooptijd 
zal 7,6 uur bedragen. Het apocentrum zal na 
440 dagen geleidelijk worden verlaagd tot 

Mars Express nog gekop-
peld aan de Fregat bovenste 
trap. Links boven bevindt 
zich de Beagle 2. [ESA]
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ongeveer 13 540 km, waardoor de omloop-
tijd 6,8 uur zal worden. Dit wordt vooral 
gedaan om meer wetenschappelijke waarne-
mingen te kunnen verrichten.

Zodra deze baan bereikt is, worden alle syste-
men één voor één op gang gebracht en getest. 
Tijdens de omloop zal de baan in de buurt 
van het pericentrum worden gebruikt voor 
communicatie met de Beagle 2 en de experi-
menten die Mars van dichtbij moeten obser-
veren. De omloop in de buurt van het apo-
centrum zal vooral worden gebruikt voor 
communicatie met aarde, het herladen van 
de accu’s en het uitvoeren van experimenten 
die niet nadir-kijkend moeten zijn of juist op 
grotere hoogte moeten worden uitgevoerd.

Gezien de baan om Mars is een continue 
communicatieverbinding met ontvangststa-
tions op aarde onmogelijk. Verder zal een 
communicatievertraging van minstens 8 tot 
maximaal 44 minuten optreden, afhankelijk 
van de positie van de beide planeten. De 
vergaarde informatie wordt aan boord opge-
slagen en op bepaalde tijdstippen in één 
keer verzonden naar de ontvangststations op 
aarde.

De nominale missie eindigt na een Marsjaar 
in een baan om de rode planeet, maar er 

wordt zeker rekening gehouden met een ver-
lenging tot november 2008 om andere Mars-
missies te ondersteunen door communicatie-
diensten te verlenen aan landingsvoertuigen 
en om de wetenschappelijke experimenten 
aan boord meer onderzoek te laten verrich-
ten. Het lot van deze verlenging is uiteinde-
lijk afhankelijk van de beschikbare financiën 
en de hoeveelheid nog beschikbare stuw-
stof.

De experimenten

De observatie van atmosfeer en de bovenste 
lagen van de planeetkorst heeft vooral één 
doel: het zoeken naar water op Mars. Zoals al 
eerder gezegd, is water een van de belangrijk-
ste voorwaarden voor het bestaan van leven 
(althans zoals wij het kennen). Het is al bijna 
een eeuw bekend dat de polen van Mars 
bevroren water bevatten en recente Mars -
missies hebben de aanwezigheid van water-
damp in de atmosfeer aangetoond. Maar er 
zijn ook sterke aanwijzingen dat er zo’n 
3,5 miljard jaren geleden grote hoeveelheden 
vloeibaar water op het oppervlak waren. Deze 
aanwijzingen zijn gebaseerd op de aanwezig-
heid van geologische vormen die sprekend lij-
ken op uitgedroogde rivierbeddingen die op 
sommige plaatsen zelfs indicaties geven van 

De Beagle 2 heeft zich 
los gemaakt van de Mars 
Express en daalt af in de 
atmosfeer van Mars. [ESA]
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catastrofale overstromingen. Echter, zo’n 3,5 
miljard jaren geleden is er iets gebeurd waar-
door de temperatuur en atmosferische druk 
sterk daalden en het klimaat van de planeet 
drastisch heeft veranderd. Het vloeibare water 
is van het oppervlak verdwenen en het rela-
tief vochtige en warme Mars is veranderd in 
een dorre en ijskoude planeet. De vraag is 
waarom. Waar is al het water naartoe gegaan? 
Hiervoor zijn twee theorieën. De eerste stelt 
dat al het water verdampt is en samen met de 
rest van de atmosfeer in de ruimte verloren is 
gegaan. De andere optie is dat het ondergronds 
in reservoirs is opgeslagen. Onder andere om 
te ontdekken welke van deze theorieën juist 
is, is Mars Express uitgerust met zeven instru-
menten en een landingsvoertuig die atmos-
feer, bodem en de eerste kilometers marskorst 
nauwkeurig zullen analyseren op de aanwe-
zigheid van water. 

De ontwikkeling van de Mars Express en haar 
instrumenten zijn een internationale onder-
neming. Deze instrumenten zullen deels de 
experimenten uitvoeren die voor de mislukte 
Russische missie Mars 96 en voor de gean-
nuleerde ESA missie Intermarsnet waren 
gepland. De volgende instrumenten maken 
deel uit van de Mars Express missie.

ASPERA (Energetic Neutral Atoms 
Analyser)
Dit Zweedse instrument is ontworpen om de 
interactie te bestuderen tussen de zonnewind 
en de ionosfeer van Mars. Verder zal, door 
de energetische, neutrale atomen en het ruim-
teplasma te bestuderen, worden onderzocht 
hoe componenten uit de atmosfeer kunnen 
ontsnappen en wat hierbij de rol is van het 
ruimteplasma.

Beagle 2
Dit is het landingsvoertuig aan boord van 
Mars Express. Deze zal losgekoppeld wor-
den van de satelliet om daarna de atmosfeer 
van Mars binnen te dringen. De aërodynami-
sche verhitting wordt opgevangen door een 
hitteschild, waarna twee remparachutes na 
elkaar zullen worden ontplooid. Uiteindelijk 
zal de Beagle 2 op Mars landen door middel 
van luchtzakken. Als het landingsvoertuig 
eenmaal tot stilstand is gekomen, worden de 
luchtzakken afgeworpen en zal het voertuig 
als een schelp openklappen. 

Dit voornamelijk Britse landingsvoertuig is 
volgepakt met instrumenten die de geochemi-
sche samenstelling van de Marsbodem onder-
zoeken, exobiologisch onderzoek uitvoeren 
en beelden zullen maken van de omgeving. 
Aan boord van dit landingsvoertuig bevindt 
zich ook een kleine mobiele robot die tot 
in de eerste lagen van het Marsoppervlak 
zal binnendringen om monsters te nemen die 
door massaspectometers in het landingsvoer-
tuig zullen worden geanalyseerd. De vereis-
ten voor het zoeken naar tekens van leven 
hebben grote gevolgen gehad voor de ont-
wikkeling van het landingsvoertuig en de 
satelliet. Aangezien men geen ‘meegenomen’ 
sporen of bacteriën wil ontdekken om te con-
cluderen dat er leven op Mars is, moeten ver-
regaande maatregelen worden genomen om 
het landingsvoertuig te steriliseren en steriel 
te houden. 

Het landingsvoertuig dankt zijn naam aan 
het schip HMS Beagle waarin Charles Dar-
win zijn reis ondernam om nog niet in kaart 
gebrachte zeeën te exploreren. Naar aanlei-
ding van deze reis heeft Darwin zijn verhan-
delingen geschreven over de evolutie van het 
leven op aarde (On the Origin of Species). De 
hoop is dat de ontdekkingen van de Beagle 2 
ook meer inzicht zullen verschaffen over de 
ontwikkeling van het leven op Mars.

HRSC (High/Super Resolution Stereo
Colour Imager)
Duitsland heeft deze camera ontwikkeld die 
gehele dekking met hoge resolutie stereo-

De Beagle 2 klapt na de lan-
ding als een schelp open. 
Duidelijk is de robot(arm) 
te zien die monsters van 
de Marsbodem zal nemen. 
[ESA]
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opnamen van Mars moet verschaffen. Het 
zal een gedetailleerde studie mogelijk maken 
van de morfologie, geologie en evolutie van 
Mars.

MaRs (Mars Radio Science)
Dit Duitse wetenschappelijk radio-experi-
ment maakt gebruik van het telecommuni-
catiesysteem van Mars Express om door de 
neutrale en de geïoniseerde atmosfeer heen 
te zoeken naar zonne- en steroccultaties, en 
zo de diëlectrische eigenschappen van het 
oppervlak te bepalen en zwaartekrachtsano-
malieën te bestuderen.

MARSIS (Subsurface Sounding Radar/
Altimeter)
Deze suboppervlakradar wordt ontwikkeld 
door Italië en de Verenigde Staten en heeft 
als doel de eerste kilometers onder het Mars-
oppervlak te bestuderen. MARSIS zal vooral 
de verdeling van vloeibaar en bevroren water 
onder het oppervlak in kaart brengen. De radar 
bestaat uit twee zeer lange, uitklapbare anten-
nes aan weerszijden van de satelliet en een 
minder lange antenne die nadir wijzend is. 

OMEGA (IR Mineralogical Mapping 
Spectrometer)
Deze visuele nabij-infrarood spectrometer uit 
Frankrijk zal de mineralogische samenstel-
ling van het gehele Marsoppervlak in kaart 
brengen. 

PFS (Planetary Fourier Spectrometer)
De Fourier infrarode spectrometer uit Italië 
is geoptimaliseerd voor atmosferische studies 
en zal metingen verrichten aan de tempera-
tuurvelden die voorkomen in de lagere atmos-
feer, alsmede de optische eigenschappen van 
atmosferische aërosolgassen (CFK gassen).

SPICAM (UV and IR Atmospheric 
Spectrometer)
Dit experiment is een infrarood- en ultravi-
olet-spectrometer uit Frankrijk, gewijd aan 
de studie van de Marsatmosfeer. Het zal de 
hoeveelheden water, zuurstof, kooldioxide 
en stof in de atmosfeer in kaart brengen.

Met deze grote verscheidenheid aan instru-
menten zal de missie een belangrijke rol 
spelen in het onderzoek naar Mars. Het 
is duidelijk dat het landingsvoertuig een 

momentopname zal maken van Mars, aan-
gezien deze niet mobiel is en moet landen 
in een gebied waar hij niet al teveel risico 
loopt. Verder moet de Europese missie wor-
den gezien als een bijdrage aan het totale 
Marsonderzoek, waarbij met name de VS 
en ook Japan een belangrijke rol spelen. 
Zo is al besloten dat Mars Express en de 
Japanse Nozomi missie zullen samenwerken 
door gecoördineerde waarnemingen te ver-
richten van de Marsatmosfeer. Alleen door 
een goede samenwerking tussen de verschei-
dene missies kan Mars efficiënt worden 
bestudeerd.

Conclusie

Mars is voor de mens al sinds de oudheid 
een fascinerende planeet. De relatieve nabij-
heid en de overeenkomsten met de aarde zijn 
daarbij voor het hedendaagse onderzoek de 
belangrijkste drijfveren: als men een goed 
inzicht krijgt in het ontwikkelingsproces van 
Mars, kan men belangrijke conclusies trek-
ken die directe indicaties kunnen geven over 
de evolutie van de aarde. Vanwege de een-
voudiger atmosferische eigenschappen kun-
nen theorieën worden gecontroleerd zonder 
teveel variabelen in acht te moeten nemen, 
zoals hier op aarde het geval is. Verder kan 
het vraagstuk over het verdwenen water op 
Mars belangrijke aanwijzingen geven over 
het lot van de aarde in de toekomst. En 
ook blijft de vraag of er leven op Mars is 
(geweest) een belangrijke rol spelen.

Deze, maar zeker ook andere drijfveren heb-
ben geleid tot een grote hoeveelheid missies 
naar de Rode Planeet, zowel in het verleden 
als nu. De tot nu toe uitgevoerde missies heb-
ben met veel tegenslagen te kampen gehad, 
hetgeen duidelijk maakt dat het onderzoeken 
van een vergelegen hemellichaam niet een-
voudig is. Ondanks de aanzienlijke risico’s 
heeft ESA toch besloten om met de Mars 
Express een Europese bijdrage te leveren aan 
de ontrafeling van de geheimen van Mars. 
Een zeer ambitieuze en complexe missie die 
belangrijke antwoorden kan verschaffen op 
de grote vraagtekens die nog voorkomen bij 
het bestuderen van de evolutie van deze pla-
neet, maar ook bij het begrijpen van de evo-
lutie van onze aarde.
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Oude dromen

Vooral in de zeventiende eeuw was er een 
sterke toename in de belangstelling voor de 
ruimte. Dit was met name te danken aan de 
sterke ontwikkeling van de wetenschap en de 
aandacht voor de aarde en de plaats daarvan 
in het heelal. De astronoom Johannes Kepler 
(1571-1630) toonde aan dat de planeten zich 
in elliptische banen rond de zon bewogen; 
Copernicus meende dat deze banen cirkel-
vormige waren. In zijn fantasievertelling 
Somnium (de droom) beschreef Kepler een 
geheimzinnige tocht naar de maan, waar 
diverse demonen en andere vreemde wezens 
moesten wonen. Alhoewel de vertelling in 
grote mate werd beheerst door fantastische 
voorstellingen, introduceerde de wetenschap-
per ook een aantal natuurkundige fenome-
nen die pas veel later door Isaac Newton zou-
den worden aangetoond. Kepler beschreef de 
aantrekkingskrachten van de aarde en van de 
maan en toonde aan dat er een fictief punt 
in de ruimte moest zijn, waar deze twee aan-
trekkingskrachten in balans zouden zijn. Dit 
punt is in de eeuw van de ruimtevaart van 
groot belang geworden voor de reizen naar 
de maan. Maar Kepler bracht ook de pro-
blemen naar voren waarmee een mens in de 
ruimte zou kunnen worden geconfronteerd 
door een ‘tekort aan lucht’.
In 1838 verscheen het werk The Discovery 
of a World on the Moon van de hand van de 
Engelse bisschop John Wilkins. In dit boek 
suggereerde hij, dat de maan bewoond kon 
zijn en dat er in de toekomst mensen en mid-
delen zouden komen om deze kleine satelliet 
van de aarde te kolonialiseren.

Al deze verhalen kwamen natuurlijk voor het 
overgrote deel voort uit de menselijke fanta-
sie. Maar bepaalde facetten uit de verhalen 
vertonen sterke overeenkomst met de kennis 
die wij nu van de ons omringende ruimte 
hebben en benaderen specifieke kenmerken 
en problemen van het reizen buiten de aardse 
atmosfeer. De verhalen zijn des te meer ver-
wonderlijk als men bedenkt, dat de mens 
in diezelfde tijd nog geen enkele serieuze 
poging had ondernomen, om zelfs maar los 
te komen van het aardoppervlak. 

De belangstelling voor het reizen in de ruimte 
nam in de twintigste eeuw een ongekende 
vlucht. Een zeer uitzonderlijk en in het oog 
springend werk uit die tijd is zonder twijfel 
De la Terre à la Lune (De reis naar de maan in 

Dromen over de ruimte
Drs. W. Meijer

De geschiedenis van de moderne ruimtevaart begon al ver voor het begin van onze jaar-
telling. Het eerste bekende verslag van een reis naar de maan wordt vaak aangeduid met 
“Een waar verhaal” en stamt uit Griekenland. Het werd geschreven door de satirist Luci-
aan van Samosata rond de tweede eeuw na Christus (125-192). In dit verhaal werd de reis 
van een schip gevolgd dat door de poorten van Heracles voer (Gibraltar) en plotseling 
door een storm werd opgetild. Het werd de  lucht ingeblazen en spoedde zich zeven dagen 
en zeven nachten door het oneindige voort. Nadat het schip tot stilstand was gekomen, 
bleek de bemanning zich op het oppervlak van de maan te bevinden alwaar zij levende 
wezens aantroffen.

Chinese soldaten schieten 
pijlen van een ‘vuurmand’. 
[Collège de France]
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28 dagen en 12 uur) van de hand van Franse 
schrijver Jules Verne (1828-1905). Het ver-
haal uit de tweede helft van de negentiende 
eeuw vertelt over de reis van de Columbiad. 
Dit granaatvormige ruimteschip werd door 
een enorm kanon gelanceerd. Het kanon zelf 
stond opgesteld op een plaats in Florida niet 
ver van het huidige Kennedy ruimtevaartcen-
trum. De Columbiad werd met een snelheid 
van 11 km/s, de ontsnappingssnelheid, gelan-
ceerd. Alhoewel astronauten en kosmonau-
ten in werkelijkheid zouden worden platge-
drukt door de versnelling, is het verhaal een 
zeer nauwkeurig verslag van een reis naar 
de maan. De Columbiad keerde uiteindelijk 
terug naar de aarde en de bemanning werd 
opgepikt door een oorlogsschip. De overeen-
komsten tussen de reis van de Columbiad 
en de reizen in het kader van het Apollopro-
gramma, 100 jaren later, zijn verbazingwek-
kend. 

Ook in Rusland ontstonden in de negen-
tiende eeuw de eerste verhalen over bemande 
raketten. In 1881 schreef Michail Kibaltsjitsj 
(1854-1881) een wetenschappelijk verhaal 
over een reis in een bemande kruitraket onder 
de titel Predvaritelnaja konstroektsia raket-
nogo samoljota (Een voorbereidende con-
structie van een raketvliegtuig). Het verhaal 
moest in een cel van de gevangenis worden 
geschreven. Kibaltsjitsj was lid geweest van 

de revolutionaire groepering Narodnaja Volja 
hetgeen ‘De vrijheid van het volk’ betekent. 
Hij had de bom gemaakt die deze groep had 
gebruikt voor de succesvolle moordaanslag 
op tsaar Aleksander II. Enkele dagen na het 
voltooien van zijn werk werd hij ter dood 
gebracht. Zijn werk werd pas na de revolu-
tie van 1917 in de archieven van de tsaar 
teruggevonden en kort daarop door de Bol-
sjewieken gepubliceerd, met een voorwoord 
van professor Rjunin. In de tweede helft van 
de negentiende eeuw veranderde het karak-
ter van de beschrijvingen over het reizen in 
de ruimte steeds meer. In toenemende mate 
kregen de verhandelingen een technisch en 
wetenschappelijk karakter.

Van dromers tot denkers

De eerst bekende beschrijving van de con-
structie van een raket dateert uit 360 voor 
Christus en was afkomstig van de Griek 
Archytas van Ternum. Het betrof een holle 
kamer die de vorm had van een vogel. Deze 
kamer werd gevuld met water dat vervolgens 
aan de kook werd gebracht. Door de druk van 
de ontsnappende stoom kon de raket worden 
gelanceerd. Een belangrijke stap in de ont-
wikkeling van de raket vormde de Aeopile. 
De beschrijving van dit projectiel dateert uit 
62 voor Christus. De raket was vervaardigd 
door de held van Alexandria, een wis- en 
natuurkundige. Het betrof een sferische boi-
ler waaraan twee straalpijpen waren aange-
bracht. Door de ontsnappende stoom ging de 
raket om zijn as roteren.

Men schrijft het eerste echte gebruik van 
de raket toe aan de Chinezen. Diverse ver-
slagen, afkomstig uit de Songdynastie, ver-
halen over hoe de Chinezen in 1232 de 
Mongoolse opmars tot staan brachten bij 
Kai-Fung-Fu (Pien King) en daarbij gebruik 
maakten van ‘hemel schuddende donder’, 
een soort bom die vanaf een vestingmuur op 
de vijand werd gegooid en ‘pijlen’ of ‘vlie-
gend vuur’. Algemeen wordt aangenomen 
dat de Chinezen gebruik maakten van pri-
mitieve raketten die waren vastgemaakt aan 
bamboepijlen.

Tussen de elfde en de veertiende eeuw 
belandde kennis over de fabricage en het 

De negentiende eeuwse 
Amerikaanse raket-
lanceerbuis. Gedurende de 
Amerikaanse oorlog met 
Mexico (1846) en de Ameri-
kaanse burgeroorlog (1861) 
werden dit soort raketwer-
pers gebruikt. 
[F.I. Ordway III]
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gebruik van de raket over de nieuwe han-
delsroutes via het Midden-Oosten in Europa 
en werd dit wapen ook al incidenteel tijdens 
veldslagen gebruikt. De Engelse monnik 
Roger Beacon wordt algemeen beschouwd 
als de persoon in Europa die het begrip raket 
voor het eerst beschreef. In de eerste helft 
van de dertiende eeuw introduceerde hij 
een formule voor het vervaardigen van het 
benodigde buskruit voor het projectiel. In 
1258 werd de raket genoemd in de Kro-
niek van Keulen en in 1379 meldde een 
Italiaanse geschiedschrijver, dat raketten 
waren gebruikt tijdens de slag op het eiland 
Chiozza. In 1561 verscheen in Frankrijk 
een wetenschappelijk/technisch document 
onder de titel ‘Verhandeling over de diverse 
types van oorlogsvuurwerk’. De auteur van 
deze verhandeling maakte melding van het 
gebruik van raketten tijdens de verdediging 
van Orleans tegen de Engelsen, maar ook tij-
dens het beleg van Bordeaux in 1452 en van 
Gand in het daarop volgende jaar. De basis 
voor een echte raket met verschillende trap-
pen, zoals in de moderne ruimtevaart wordt 
toegepast, is afkomstig van de Poolse weten-
schapper en onderzoeker Kasimir Simieno-
wicz. In 1650 ontwikkelde hij diverse kleine 
raketten die op elkaar waren gestapeld en 
die opeenvolgend tot ontbranding moesten 
komen.

Ook op het gebied van de astronomie volg-
den de ontwikkelingen elkaar snel op. Leo-
nardo da Vinci (1452-1519) legde in de vijf-
tiende eeuw als eerste een wetenschappelijke 
basis voor de theoretische en praktische wer-
king van de wetten van de aërodynamica tij-
dens een vlucht binnen de aardse atmosfeer 
en Copernicus (1473-1543) beschreef hoe de 
aarde om de eigen as draait en samen met 
de andere planeten in cirkelvormig banen om 
de zon draait. Johannes Kepler (1571-1630) 
beschreef, naast de eerder genoemde verha-
len over reizen door de ruimte, zeer nauw-
keurig de banen van de verschillende plane-
ten rond de zon. 

De Engelse wetenschapper Isaac Newton 
legde in 1687 in zijn beroemde bewegings-
wetten voor het eerst de principes vast, die 
de basis zouden vormen voor de heden-
daagse raket. In de achttiende eeuw werd de 
raket steeds vaker op het slagveld gesigna-

leerd. In 1792 en 1799 maakten de Britse 
troepen in India voor het eerst kennis met dit 
wapen, toen zij een compleet onderdeel van 
5000 raketwerpers tegenover zich zagen ver-
schijnen. De projectielen waren vastgebon-
den aan geslepen bamboestokken. Alhoewel 
de primitieve raketten slechts 1,5 km kon-
den overbruggen, richtten ook de Engelse 
militaire leiders zich na deze gebeurtenis-
sen steeds meer op de ontwikkeling en 
het gebruik van dit strijdmiddel. In 1804 
werd in Engeland voor de eerste maal een 
wetenschappelijk werk gepubliceerd over dit 
wapen. In ‘A Concise Account of the Ori-
gin and Progress of the Rocket System’ 
beschreef William Congreve diverse ver-
schijnselen die verbonden zijn met de pro-
ductie en lancering van deze projectielen. 
Zo maakte hij melding van de voordelen van 
de afwezigheid van terugslag bij een lance-
ring vanaf een schip. Daarnaast ontwikkelde 
Congreve raketten die vanuit een buis wer-
den gelanceerd en een afstand van meer dan 
2 km konden overbruggen. In 1806 vond de 
eerste poging plaats om dit wapen in te zet-
ten tijdens een beschieting van de Franse 
havenstad Boulogne. De poging mislukte 
door een opstekende storm, maar een jaar 
later hadden de Engelsen meer geluk. Tij-
dens de beschieting van Kopenhagen leidde 
het gebruik van de raket ertoe dat totale 
paniek en verwarring uitbrak onder de 
Deense verdedigers. Zo kon de overwin-
ning snel worden behaald. Ook tijdens de 
beschieting van Danzig in 1813 zetten de 
Engelsen het nieuwe wapen in. De beschie-
ting van Fort McHenry in Baltimore in 1814 
resulteerde zelfs in de zin The rocket-red 
glare … in het Amerikaanse volkslied. 

De Congreve raket. Vijftien 
verschillende typen werden 
ontwikkeld, waaronder met 
brandstichtende lading, 
explosieven of kartets 
(schroot). De geleidingstang 
die met drie ringen aan 
de zijkant van de raket 
werd bevestigd, is afgebro-
ken. [F.I. Ordway III]
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Aan het einde van de achttiende eeuw 
bestudeerde de artillerieofficier Zasjadko 
(1779-1837) diverse documenten over de 
constructie van raketten. Kort daarna startte 
hij met de bouw van eigen ontwerpen. De 
eerste testen van deze projectielen vonden 
in 1817 plaats in St. Petersburg. Snel daarna 
belastte de legerleiding Zasjadko met de 
opleiding van de eerste raketsoldaten van het 
leger. In 1819 werd hij bevorderd tot gene-
raal-majoor en benoemde men hem tot de 
eerste commandant van de nieuwe artille-
rieschool. Vanaf 1820 vond de productie 
van raketten geheel plaats in het Peterburgs-
koje Raketnoje Zavedenië (PRZ), het Peters-
burgse raketlaboratorium. Tijdens de Turks-
Russische oorlog van 1828-1829 maakte het 
Russische leger tijdens de belegeringen van 
Varna, Schumla en Braila voor het eerst 
gebruik van de ontwerpen van Zasjadko. Na 
zijn dood werden de raketten ook nog ingezet 
tijdens de Krimoorlog (1853-1856). 

Konstantin Konstantonov was eveneens artil-
lerieofficier. Hij startte als eerste met de pro-
ductie van buskruitraketten. In 1847 legde 
hij voor het eerst de regels voor de produc-
tie van raketten vast. Tot die tijd vervaardig-
den de fabrieken de raketten voornamelijk 
op grond van ervaringsregels. In 1850 werd 
hij benoemd tot commandant van het PRZ. 
Direct na zijn aantreden richtte hij zijn aan-
dacht op de massaproductie van de raket, als-
mede op de training van het personeel. Ook 
besteedde hij in die periode aandacht aan 
het eventuele niet-militaire gebruik van het 

Twee leden van de ‘Verein 
für Raumschiffahrt’ waren 
Wernher von Braun (links) 
en Rudolf Nebel, hier op 
het raketlanceerterrein bij 
Berlijn (1932?) met 
modellen van de Repulsor 
raket. [Smithonian Institute, 
Washington]

Ontwikkelingen in Rusland

Veel bronnen getuigen van het feit dat de 
techniek van de vervaardiging en het gebruik 
van raketten ook in het tsaristische Rusland 
al vroeg aanwezig was. De kennis was waar-
schijnlijk door de Mongoolse overheersers 
meegenomen tijdens hun veldtochten tegen 
de diverse Slavische volken. De wapensmid 
Michalov bracht tussen 1607 en 1621 alle 
beschikbare kennis samen in een manuscript 
‘Code van het leger, de artillerie en andere 
zaken met betrekking tot de krijgskunde’. 
Alhoewel het werk pas aan het einde van de 
achttiende eeuw werd gepubliceerd, is het 
waarschijnlijk de eerste concrete beschrijving 
van deze technologie binnen Europa. Andere 
bronnen maakten melding van het gebruik 
van vuurwerk en raketten tijdens de verjaar-
dag van een lid van de tsaristische familie 
in 1675. Tsaar Peter de Grote besteedde veel 
tijd en geld aan de vergroting van de militaire 
macht van het nieuwe rijk. Ook de ontwik-
keling van de raket maakte daarvan deel uit. 
In 1680 werd in Moskou zelfs een raketten-
fabriek opgericht die zich uitsluitend moest 
bezighouden met de ontwikkeling en produc-
tie van deze projectielen. In het begin van 
de achttiende eeuw verhuisde deze fabriek 
naar de nieuwe hoofdstad St. Petersburg. 
Daar breidden de activiteiten zich steeds ver-
der uit. Diverse buitenlandse instructeurs uit 
Engeland, Frankrijk en Nederland onderwe-
zen het Russische leger in het gebruik van dit 
nieuwe wapen.
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nieuwe wapen. Dit resulteerde in 1882 in een 
ontwerp voor een speciale raket voor de red-
dingsdienst voor schepen. Met dit apparaat 
kon een reddinglijn van de wal naar een schip 
in nood worden geschoten en kon de beman-
ning daarmee van boord worden gehaald. 

I.I. Treteski (1821-1895), een officier van 
de genie, stelde aan het einde van de negen-
tiende eeuw als eerste voor om de raket als 
voortstuwing te gaan gebruiken voor lucht-
schepen. In zijn verhandeling ‘Over metho-
den van besturing van luchtschepen’ trachtte 
hij dit principe aan te tonen. Tot twee maal 
toe verwierp de legerleiding zijn voorstellen; 
zij waren te kostbaar en praktisch niet uit-
voerbaar. Tussen 1880 en 1884 ontwikkelde 
Nesjdanovski de eerste overgangsvorm tus-
sen de buskruitraket en de raket met vloei-
bare stuwstof. Daarmee maakte hij de weg 
vrij voor de grootste pionier van de Sovjet-
russische ruimtevaart.

Konstantin Eduardovitsj
Tsiolkovski

Tsiolkovski is zonder twijfel één van belang-
rijkste grondleggers van de moderne ruim-
tevaart. Zijn ideeën en principes liggen aan 
de basis van de hedendaagse rakettechnolo-
gie. Zijn inspanningen, gedachten en theo-
rieën hebben veel onderzoekers in binnen- 
en buitenland geïnspireerd om verder te gaan 
met de ontwikkeling en perfectionering van 
de raket. Met name in Russische kringen 
wordt Tsiolkovski nog steeds beschouwd 
als de peetvader van de moderne ruimte-
vaart. Tsiolkovski werd op 17 september 
1857 geboren in het kleine plaatsje Izjevs-
koje-Jevsk, zo’n 230 km ten zuidoosten van 
Moskou, als zoon van een houthakker. Op 
negenjarige leeftijd werd hij getroffen door 
roodvonk, waardoor hij voor de rest van zijn 
leven bijna volledig doof was. Zijn moeder 
probeerde hem zo veel mogelijk te onderwij-
zen, maar toen Konstantin bijna 13 jaar oud 
was, overleed zij. Zijn opvoeding werd ver-
der overgenomen door de naaste familie. De 
jonge Tsiolkovski stortte zich op de weten-
schap en was vanaf zijn veertiende jaar in 
lokale bibliotheken te vinden. Vanaf zijn zes-
tiende jaar bezocht hij ook de bibliotheken 
van Moskou. Zo vergaarde hij al op jonge 

leeftijd een zeer uitgebreide kennis op ver-
schillende terreinen van de wetenschap. Op 
zestienjarige leeftijd begon hij op aandringen 
van zijn vader ook met de bestudering van 
de hogere wiskunde, trigonometrie en diffe-
rentiaal rekenen aan de universiteit van Mos-
kou. 

Na de studie van drie jaren te hebben afge-
rond, vestigde Tsiolkovski zich in 1882 in 
de plaats Kaluga, even ten zuidwesten van 
Moskou. Daar werd hij leraar wiskunde aan 
een plaatselijke middelbare school. De eerste 
grote stap op weg naar de ruimte zette Tsi-
olkovski in 1883 met de publicatie van zijn 
boek Svobodni Kosmos (De vrije ruimte). In 
dit werk beschreef hij wat een mens zou voe-
len als hij in een ruimteschip door de ruimte 
kon vliegen. Tsiolkovski behandelde onder-
werpen als gewichtloosheid, de verschillende 
raketmotoren en de mogelijkheden om een 
ruimteschip te bouwen. Daarnaast beschreef 
hij de fundamentele verschillen tussen de 
voortstuwing met een propeller en met raket-
aandrijving. In 1893 publiceerde hij zijn boek 
Na Loene (Op de maan). Hierin beschreef 
hij een vlucht naar de maan en terug. In 
1895 volgde Grjozy o zemle i Nebe (Dromen 
over aarde en hemel). In dit werk toonde Tsi-
olkovski aan hoe, met behulp van een kleine 
kunstmaan of een andere kleine satelliet, een 
cirkelvormige baan kon worden beschreven 

De ontwikkeling van de 
raketten van Tsiolkovski. 
Boven (1903) is de eerste 
tekening van een raket met 
vloeibare stuwstoffen, mid-
den (1911) waarbij wordt 
gedacht aan bemande ruim-
tevaart en onder (1935) 
waarbij sprake is van klep-
pen die de stuwstoffen 
toevoer (en daarmee de 
stuwkracht) kunnen regelen. 
[Cambridge Encyclopedia of 
Space]
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rond de aarde op een hoogte van ongeveer 
270 km. 

In tegenstelling tot de verhalen van Jules 
Verne, trachtte Tsiolkovski zijn verhandelin-
gen wetenschappelijk te staven. Zo bouwde 
hij zelfs een windtunnel. Hij noemde dit 
een Vosdusjnotrubka, een luchtbuis.  Dit 
gebruikte hij voor het beproeven van ver-
schillende ontwerpen. Bovendien maakte hij 
nauwkeurige berekeningen voor omloop- en 
ontsnappingsnelheden. Dit werk is des te 
meer opvallend, omdat het acht jaar eerder 
werd geschreven dan de eerste vlucht van de 
gebroeders Wright.

Tussen 1885 en 1892 voerde hij diverse 
experimenten uit met raketaandrijving op 
luchtschepen. In 1897 stelde Tsiolkovski 
voor het eerst een formule op die stuw-
kracht, massa en beweging van de raket 
met elkaar verbonden. Maar de echte door-
braak kwam in mei 1903, toen zijn nieuw-
ste en meest belangrijke boek, Issledovanië 
Mirovych Prostranstv Reaktivnymi Pribo-
rami, Het onderzoek van de wereldruimte 
met reactieve apparaten, in een wetenschap-
pelijk tijdschrift in St. Petersburg werd 
gepubliceerd. Tot de belangrijkste punten 
uit dit werk behoren de beschouwingen over 
verschillende stuwstoffen, die geschikt zou-
den zijn voor de voortstuwing van een raket, 
zoals vloeibare zuurstof en vloeibare water-
stof. Maar ook nauwkeurige berekeningen 
van de ontsnappingssnelheid, alsmede de 
noodzaak voor het gebruik van meertraps-
raketten, bestuurbare motoren, hitteschilden  
en clusterraketten welke later door de Sov-
jet-Unie in gebruik werden genomen, zijn in 
het oog springende details.  Het boek mocht 
zich in een ongekende populariteit verheu-
gen en werd een aantal malen herdrukt. In 
1911 deed Tsiolkovski de volgende voor-
spelling: “De mensheid zal niet voor eeuwig 
op de planeet aarde blijven. In navolging van 
licht en ruimte zal hij als eerste de grenzen 
van de atmosfeer onderzoeken en later zijn 
controle door het hele zonnestelsel uitbrei-
den.”

Na de Bolsjewistische revolutie van 1917 
trad Tsiolkovski in 1918 toe tot de nieuw 
gevormde Academie van Wetenschappen en 
in 1921 ontving hij van de Centrale Commis-
sie voor de verbetering van het lot van weten-
schappers een bescheiden staatspensioen. De 
ruimtevaartpionier trok zich in de daarop vol-
gende jaren terug op zijn landgoed bij Kaluga. 
Vanaf 1923 zou hij zich voornamelijk gaan 
bezig houden met de ingewikkelde problemen 
rond de terugkeer naar de aarde. Het voor-
naamste onderzoek richtte zich evenwel op 
berekeningen van diverse ontsnappingssnel-
heden. Hierbij wist Tsiolkovski tenslotte de 
exacte waarden te benaderen die de latere 
ruimteschepen nodig zouden hebben. Tot aan 
zijn dood bleef hij onafgebroken publiceren. 
Een belangrijk werk was onder meer Kosmits-
jeskië raketnië Poëzda, Kosmische rakettrei-
nen, waarin hij verdere theorieën uiteen zette 
over verschillende vormen van meertraps-
raketten. In de laatste jaren van zijn leven 
werd zijn huis steeds meer een bedevaartsoord 
voor de vele nieuwe pioniers, die geïnspireerd 
waren geraakt door het lezen van zijn werk. 
Hij overleed in 1935 op 78-jarige leeftijd. Zes 
dagen voor zijn dood had hij al zijn werk, 
middels een brief aan het Centraal Comité, 
nagelaten aan de Bolsjewistische partij en de 
regering van de Sovjet-Unie. De wetenschap-
pelijke theorieën die Tsiolkovski gedurende 
zijn leven ontwikkelde, zijn tot op de dag van 
vandaag terug te vinden in de ruimtevaart. 
Niet alleen stond hij aan de basis van de prin-
cipes van voortstuwing, meertrapsraketten en 
clusterraketten; ook legde hij de basis voor 
vluchten rond de aarde in ruimteschepen en 
ruimtestations en zelfs voor vluchten naar de 
maan. 

Misschien wel het belangrijkste gevolg van 
het werk van Tsiolkovski was, dat hij andere 
mensen inspireerde om verder te gaan op de 
ingeslagen weg en zo de basis legde voor de 
ruimtevaart, zoals wij die nu kennen. Maar 
Konstantin Tsiolkovski stond vooral aan de 
wieg van de eigen Sovjet ruimtevaart die na 
de Bolsjewistisch machtsovername in 1917 
in een ware stroomversnelling geraakte.


