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Artemis II: verkenning van (reeds bekende) achterkant Maan



1968
2026

‘Earthset’ ‘Earthrise’

Artemis II: nieuwe nostalgie



Maanfases vanaf de aarde
https://www.youtube.com/watch?v=LHD4Pk0D8_g
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2026: 285 MANEN!
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Pluto
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Massa van alle manen Oppervlak van alle manen

70 x al het water op aarde

Water in alle manen

1 / 16 x massa aarde

=

2.5 x landoppervlak aarde

= =



Manen: waterreservoir van het zonnestelsel
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Europa Io GanymedesCallisto



De Galileische manen van Jupiter



De Galileische manen: geboorte door accretie



De Galileische manen: een miniatuur planetenstelsel



Geboorte en vangst: Saturnus

146 MANEN!



Impact: de Maan
https://www.youtube.com/watch?v=kRlhlCWplqk



Maanfases vanaf de aarde
https://www.youtube.com/watch?v=LHD4Pk0D8_g



Warmte en water: ‘levende’ manen
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“Vulkaanwereld”



Io: vulkanische vuurspuwer



Enceladus
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“Waterspuwer”



Enceladus: ijsmaan van Saturnus



Enceladus: ijsmaan van Saturnus

Cassini, 2017



Enceladus: ijsmaan van Saturnus

Enceladus

Dione



Enceladus: ijsmaan van Saturnus



Enceladus: ijsmaan van Saturnus



Enceladus: ijsmaan van Saturnus



Enceladus: ijsmaan van Saturnus



CO2

CH4

NH3

H2

Cassini, 2017
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Ganymedes

“Magnetische reus”



Ganymedes: magnetische reus



Ganymedes: magnetische reus

geïnduceerd 
magneetveld

intern 
magneetveld

resulterende 
magnetosfeer



JUICE: Europese missie naar Ganymedes



JUICE: Europese missie naar Ganymedes
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Titan

“Huygens’ wereld”



1 - 0



Een van de Saturnus-Manen, die helderder dan de andere, en 
op een na de uiterste is, viel onder mijn gezigt, en ik was d’ 
eerste, die haar zag in ’t jaar 1655, met mijn Verrekijker, niet 
langer dan twaalf voeten. 
... 
De bewoners van de vyfde Saturnus Maan [...] hebben, ter zake 
van Saturnus dertigjarigen omloop, yder Zomer en Winter zoo 
lang als vyftien van onze jaren. Om zoo langwylige koude dan, 
en om zoo langwylig een slapen en waken, al was het daarom 
alleen, is het klaar, dat ’er een heel ander leven als by ons moet 
zijn. 

Christiaan Huygens, 1695





Afdaling Huygens-sonde in Titan-atmosfeer. Kijk op:

https://www.youtube.com/watch?v=svmGxFaGILY





Lancering: 2028 - Landing: 2034 



George Scoon: de ruimtevaartarchitect
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Miranda

“Gebroken maan”



Miranda: de gebroken maan
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Triton

“Koekoeksmaan”



Neptunus: verstoord manenstelsel



Triton: koud maar actief

Voyager 2, 1989



Triton: koud maar actief

‘Triton Hopper’?
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Europa

“IJsoceaan”



1610

1998 2016

Europa

Io GanymedesCallisto

Jupiter



Europa: Jupiters ijsmaan



Buitenaards leven op Antarctica?



Als leven hier overleeft, dan elders misschien ook

Buitenaards leven op Antarctica?



Antarctica: model voor ijsmanen (en Mars!)



JUICE

Europa Clipper

2030s: aankomst bij Europa!



Europa Clipper: Radioloog van Europa
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Maan

“Onze spiegel”
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Exomanen: manen buiten ons zonnestelsel



Exomanen: een tweede ‘bewoonbare zone’?



Exomanen: een tweede ‘bewoonbare zone’?



Exomanen: een tweede ‘bewoonbare zone’?

Kijk aimatie op https://science.nasa.gov/asset/hubble/animation-of-hubble-transit-data-of-potential-exomoon/
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Ruimtevaart8

Nieuwe   
         maan

De plattegrond van de maan zal in 
                           2034 ingrijpend veranderd zijn

‘Schitterende leegte’, sprak Buzz 

Aldrin, de tweede man op de maan, 

in 1969. Dat zal over tien jaar wel 

anders zijn, dankzij een nieuwe 

maanrace. Wat gaat er gebeuren?

Het zonnige zuiden
Waar? De zuidpool is de grote trekpleister 
van de maan. Er zijn daar enorme waterijs-
afzettingen in gesteenten binnenin inslag-
kraters. Water is van belang voor dorstige 
ruimtevaarders. Bovendien kun je er raket-
brandstof van maken. In de kraters is het 
donker, maar de randen en andere uitstul-
pingen vangen bijna permanent zonlicht 
op. Een prima plek om zonnepanelen te 
plaatsen, wat de zuidpool een ideale locatie 
maakt voor een maanbasis. 
Wat? Driekwart van de missies van de 
komende jaren gaat dan ook naar de 
 zuidpool. Hoofddoel is het scouten van 
‘waterwingebieden’ voor de toekomst. 
Wanneer? India was in 2023 het eerste 
land dat op de zuidpool landde. Een half 
jaar later volgde het eerste bedrijf, Astro-
botics, maar hun lander viel om. Volgens 
de planning moeten er nog vóór 2030 
Russische en Japanse landers neerplo! en, 
naast enkele commerciële zuidpoolmissies. 
En mensen? Het doel is om met maanmissie 
Artemis III in 2026 (maar waarschijnlijk later) 
weer Amerikanen naar de maan te brengen 
(onder wie de eerste vrouw en de eerste 
persoon van kleur) en een Japanse astro-
naut. De eerste mensen sinds 1972. En rond 
2030 lopen er ook Chinezen. Vanaf dan 
worden ook de vaste maanbases gebouwd.

Maancruise
Waar? In een baan rond de 
maan, op 1500 tot 70.000 
kilometer afstand.
Wat? Er wordt in een baan 
rond de maan een ruimte-
station gebouwd, de Lunar 
Gateway. Cirkelend om 
het maanoppervlak wordt 
het een verblijf voor astro-
nauten die meedoen aan 
het Amerikaanse Artemis-
programma. Het is, net als 
het ISS, een modulair ruimte-
station, dat kan uitgroeien 
tot een megabouwwerk. 
Het heeft wel wat weg van 
een tarantula. En net als het 

ISS wordt de Lunar Gateway 
een internationaal trefpunt: 
de modules worden door 
Amerikaanse, Europese, 
Japanse, Canadese en 
 Arabische ruimtevaart-
organisaties geleverd.
Wanneer? De lancering 
van de eerste twee elemen-
ten staat nu gepland voor 
2025. In de jaren erna wordt 
de Gateway stapsgewijs 
opgebouwd. Zo moet het 
tegen 2030 zijn uitgerust 
met een astronautenverblijf, 
een ‘tankstation’ voor ruim-
teschepen en een ‘kosmi-

sche telefooncentrale’ 
voor  betrouwbare com-
municatie tussen maanlan-
ders, rovers en de aarde. 
Mogelijk  kunnen astronau-
ten in de Lunar Gateway af 
en toe zwaaien naar Chinese 
collega’s. Ook China heeft 
namelijk plannen voor een 
permanente infrastructuur 
rond de maan. Twee satel-
lieten cirkelen nu al rond. 
En al zijn de plannen niet 
o" icieel bekendgemaakt, 
vermoe delijk bouwt ook 
China een Gateway-achtig 
ruimtestation.

Tekst: Lucas Ellerbroek / Infographic: Rolf Rosing
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Rustige oorden
Waar? De achterkant van de maan. 
In 2018 landde de Chinese Chang’e 4 
daar. Maar die missie was vooral 
vertoon van spierballen, want het is 
helemaal niet zo makkelijk om daar 
te landen. Om geologische redenen 
is de achterkant veel gehavender 
dan de vlakkere voorkant. Ook is 
communicatie met de aarde alleen 
indirect mogelijk, via een satelliet. 
Waarom? Omdat de achterkant van 
de maan altijd van de aarde is afge-
keerd, kun je signalen er niet recht-
streeks heen sturen. Daarom gaat 
de Europese ruimtevaartorganisatie 
ESA navigatie- en communicatie-
satellieten rond de maan brengen.
Wat? Die ‘onbereikbaarheid’ van de 
achterkant biedt ook een buitenkans 
voor sterrenkundigen. Zij willen er 
een radiotelescoop bouwen, omdat 
hier ook geen storende signalen 
van de aarde kunnen komen. Je kunt 
er dus in alle rust de begintijd van 
het heelal bestuderen, die alleen 
waarneembaar is in radiostraling.
Wanneer? Het plan voor het Astro-
nomical Lunar Observatory heeft 
een sterke Nederlandse inbreng en 
wordt uitgewerkt voor ESA. Die ont-
wikkelt voor het Artemisprogramma 
de Argonaut, een lander om vracht 
mee naar de maan te vervoeren. ESA 
wil de Argonaut ook inzetten voor 
zelfstandige missies naar de maan. 
De radiotelescoop zou een van 
de eerste  missies kunnen zijn. Een 
landingsplaats is al uitgezocht: de 
vlakke bodem van de Tsiolkovski-
krater. 

Historische trip
Waar? De voorkant van de 
maan heeft karakteristieke 
donkere vlekken die samen 
het ‘mannetje in de maan’ 
vormen. Deze ‘maria’ zijn 
grote, gestolde lavavlaktes, 
gevormd door oude vul-
kaanuitbarstingen. Ook 
de eerste bemande maan-
missie landde in 1969 op 
zo’n vlakte. De rulle bodem 
van de uitgestrekte maria 
maakt ze een aantrekkelijke 
landingsplaats, in tegen-

stelling tot de ruige achter-
kant van de maan of de 
kraterrijke zuidpoolregio.
Wat? Beginnende maan-
spelers zullen bij voorkeur 
een landing maken in de 
‘makkelijke’ lavavlaktes. 
Daardoor worden de zes 
oude Apollo-landings-
plaatsen mogelijk een 
 toeristische trekpleister. 
De Amerikaanse staten 
Californië en New Mexico 
hebben ze uit voorzorg al 

uitgeroepen tot cultureel 
erfgoed, maar juridisch 
heeft dat weinig betekenis.
Wanneer? Ruimtevaart-
bedrijven SpaceX en Blue 
Origin hebben aangekon-
digd toeristenvluchten naar 
de maan te gaan verkopen. 
Een trip naar Tranquility 
Base, waar Neil Armstrong 
en Buzz Aldrin als eerste 
mensen landden, staat in 
2034 ongetwijfeld in hun 
reisfolders.

2024
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2024

De nieuwe maanrace is begonnen



2034: Een basis op de maan?
2040: een basis op de maan?



2040: een basis op de maan?



Water op de Maan… …maar vooral op de Aarde



2034: Een basis op de maan?
DANK 

U WEL!



www.lucasellerbroek.nl    
@lucasellerbroek  

lucas.ellerbroek@gmail.com

VERDER LEZEN IN HET HEELAL? 

puesta era tarea de los Àlósofos, los tontos del pueblo 
y los escritores de ciencia Àcción. En los últimos vein

CARÁCTER

En busca de vida extraterrestre
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