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Schaatsen
Hoemacikjehetbesteijs?

olgens oud-schaats
coach Henk Gemser
moesten schaatsers ‘in
gesprekgaan met bet
ijs’. Maarde ijsvloerzelf
werd zelden echt be
vraagd. Dat is wel waar

wetenschapper Loes Heemskerk flu mee
bezig is in haar promotieonderzoek naar
hetbeste schaatsijs.

In Leeuwarden, bij watertechnologisch
onderzoeksinstituut Wetsus, heeft Heems
kerk voor haar zoektocht naar perfectie de
ijsvloervanThialfin het klein nagebouwd.
Haar’tabletopThialf’, zoals ze bet noemt,
bevat een vriesinstallatie met daarboven
een betonnenvloertje van 150 bij 60 centi
meter, ‘van hetzelfde soort beton als in
Thialf’. Daarbovenop heeft ze een ijslaag
opgebouwd.

Watertechnoloog Heemskerkheeft niet
zonder reden de beroemde ijsbaan in
Heerenveen als uitgangspunt genomen.
‘1k doe vooral graag onderzoek naar de ijs
kwaliteit in Thialf omdat het daaralzo
goed gaat. En dan is de vraag: wat doen ze
daarprecies?’ Het initiatiefvoor dit onder
zoeksproject, dat ‘Grip op ijs’ is gedoopt,
kwam ook mede vanuit de ijsbaan zeif en
het daaraan verbonden Innovatielab
Thialf.

Schaatsijs maken is op dit momentvoor
al een ambacht. Ruim zestig jaar ervaring
met kunstijsbanen in Nederland-deJaap
Edenbaan in Amsterdam was in 1961 de
eerste in ons land-. heeft tot een behoorlijk
verfijnde aanpak geleid, waarmee ijsmees
ters steeds snellere ijsvloeren weten te
produceren. Maar de harde wetenschap
erachter is nooit eerder goed onderzocht.

Heel belangrijk voor de ijsmeesters in
Thialf is de feedback die ze krijgen van de
topschaatsers die er dag in dag uit trainen
en er veel van hun wedstrijden rijden.
Heemskerk: ‘Dat is bet fijnste instrument
dat een ijsmeester nu heeft. Toen ik zei dat
ik die subjectieve data, de ervaringvan de
schaatsers, wilde toevoegen als een meet
instrument, vielen ze hier bijna van hun
stoel.’

‘Hier’ is aan de Universiteit van Amster
dam, waar Heemskerk haar promotie
traject doorloopt. In een leeg collegezaal
tje vertelt ze samen met collega-natuur
kundige en verse doctor Menno Demme
flue over haar onderzoek. Hier op bet
Science Park in Amsterdam zijn e van de
objectieve data, van het fundamentele on
derzoek zoals Demmenie dat doet. Hij pro
moveerde in september met zijn proef
schriftScratchingthe Surface ofIce. Daarin
legt hij oiidermeeruit hoe bet kan datmi
nuscule krasjes in het ijs vanzelfweer
dichtgroeien. En de verklaring daarvoor is
dezelfde als het antwoord op de vraag
waarom ijs glad is enwe eropkunnen
schaatsen.
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Eerst neemt Demmenie een paar misver
standen uit de weg. Een wijdverbreid idee
is dat schaatsen mogelijk is doordat er
door de druk van het ijzer een dun laagje
vloeibaarwaterontstaat datals glijmiddel
functioneert. ‘Er is over ijs veel onzin
geschreven. Dat maakt het een labyrint
van wat we! en niet klopt. Maar dit is een
van de mythes die echt totaal niet waar
zijn. Bij een temperatuurvan-1O graden
Celsius heb je zoveel druknodig dat je het
gewichtvan een olifant op een schaats
moet zetten om het ijs te laten smeken.’

Maar iedereen die weleens in een stren
gewinterbuj -10 een rondje heeftge
schaatst, weet dat zo veel gewicht niet no-

dig is: een mens, van welk gewicht ook, rijdt
zoweg. Hetis dus niet de drukvan het ijzer;
en ook wrijving, een andere veelgehoorde
theorie, verklaart het wondervan schaatsen
niet.

Demmenie staat op en schetst op het bord
- ‘ik hou van tekenen’ - hoe bet dan we! zit.
IJs heeft een unieke eigenschap: de bovenste
laagmoleculenIigtveel1os,erdan de mole-

culen die dieper liggen. Vergelijkhet met
eenvloer dievolledigbedektis met knikkers,
daar roetsj je zo overheen.

Natuurkundiggezien gedraagt die top
laagvan hetijs zich nietals een vaste stof en
evenmin als een vloeistof, legt Demmenie
uit. ‘Als water vloeibaar is, dan stroomt bet,
maar in de bovenste laagvan het ijs kunnen
moleculen wel bewegen, maar ze stromen

niet. Ze liggen heel los en bewegen zich over
bet opperviak als een soort schuifpuzzel.’
Diffunderen, beet dat.

En hoe warmer het ijs, des te sneller die
schuivende puzzelstukken kunnen bewe
gen, en des te lagerde ‘wrijvingscoëfficiënt’.
Ofsimpelergesteld: ijs van -7graden Celsius
is gladder dan ijs van -100 graden.

V
-

-S

-

r



-F-
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Het maken van schaatsijs Was altijd een ambacht van ijsmeësters met jaren

ervaring. Nu proberen watertechnoloog Loes Heemskerk en natuurkunclige Menno

Demmerile op wetenschappelijke wijze het geheim van goed ijs te ontrafelen.
Door Erik van Lakerveld Illustratie Olivier Heiligers

En toch heeft het voor schaatsers geen zin
om een ijsvloer te maken die maar net on-
der nul is. Tegen het vriespunt aan wordt de
bovenlaag te zacht om goed op te schaat
sen. Dan ‘ploegt’, zo zegt Demmenie, het
ijzerdoor de toplaag. Hetgraaft zich in en
dat zorgt voor extra weerstand. Het glad-
heidsoptimum voor een schaats ligt rond
die-7graden Celsius. Datblilkt niet alleen
uit de berekeningen, maar dat was ook in
de praktijkaluitgevogeld. Demmenie: ‘Us
meesters weten dit al ult ervaring.’

Maar schaatsen is meer dan glijden. Het
is ookafzetten. Grip. En dat isvolgens Dem
menie echt uniek aan ijs. ‘IJs is het enige
materiaal dat zowel de voorwaartse bewe
gingals zijwaartsegripkan accommode
ren.’ Zeker sprinters op de langebaan, en
shorttrackers niet te vergeten, hebben baat
bij veelgrip in debochten. Diewillen, als ze
met tegen de 6Okilometer per uurlinksaf
scheren, dat hun messen zich een beetje
ingraven. Ze moeten zich kunnen afzetten
tegen de rand van een groef.

Als ijs van -7graden optimale glijeigen
schappen heeft, welke temperatuurbiedt
dan de ideale grip zonderalte veelaangllj
vermogen in te boeten? Dat is hetdeel
onderwerp waarnaar Heemskerk op dit
momentkijkt. In haartestopstelling in
Leeuwarden trekt ze in stukken geknipte
clelen van een schaatsijzer over bet ijs van
haar model-Thialf. Ze varieert met hoeken,
druk, temperatuur en meer. Want tempera
tuur is niet de enige factor. Ook de samen
stellingvan bet water is van invloed op de
glij- en gripeigenschappen van het ijs.

lnThialfwordt uit diepe grondlagen wa
ter opgepompt en in vier fases gezuiverd,
voordat bet op de betonnen vloerwordt
opgevroren. Maarzo hightech is het niet
overal. In Dresden, waar ze zo ongeveer bet
beste shorttrackijs ter wereld hebben,
wordtgewoon leidingwatergebruikt. De
Duitsers hebben geluk met hun kraan
water, want uiteindelijklijken de water
samenstelltng in Thialf en die in Dresden
best veel op elkaar.

Ens wel één belangrijkverschil. In
Dresden zitten er meer zouten in het water.
Het effect daarvan - Demmenie slaat weer
aan bet tekenen - is dat de moleculen in de
toplaag nog lets losser komen te liggen,
bmdat er zoutionen tussen de bovenste

watermoleculen terechtkomen. Bij -7gra-
den is de toplaag daardoor ietsje zachter
dan inThialf, en dat biedt de shorttrackers
meergrip. Om die reden voegen de ijsmees
ters in Heerenveen voor de shorttrackbaan,
op het middenterrein van hetijsstadion,
zouten toe aan bun gefilterde water.

Voor de langebaanschaatsers, die dit
weekend in Thialfwereldbekerwedstrijden
rijden, zou in de toekomstweleens ijs van
verschillende temperaturen gemaakt kun
nen worden. Sinds de laatste verbouwing
van het stadion, in 2015-2016, hebben de
ijsmeesters de mogelijkheid om devriesma
chines voor de bochten en de rechte einden
van de 400 meterbaan los van elkaar te be-
dienen. Het is dus mogelijkom op de rechte
einden kouder ijs te preparere’n, met de ide-
ale glij-eigenschappen, en in de bochten lets
warmer en dus zachter ijs te leggen en daar
extragrip te bieden.

Aan de zachtheid van het ijs in de bocht zit
ook ergens een grens, weet Heemskerk. ‘Ms
je de bochten zachter maakt, is het ijs dan
nog sterkgenoegom aldie drukvan Kjeld
Nuis in delaatste binnenbocht op tevan
gen?’ Dat probeert ze uit te vogelen op haar
tafel-Thialf.

Experimenteren op de echte 400 meter-
baan is erniet bij. Zekerin een olympisch
seizoen zou het niet worden gewaardeerd
als Heemskerken de ijsmeesters zoudenva
riëren met ijstemperaturen en water
samenstelling. ‘De schaatsers voelen het als
je met hetijs gaat prutsen.’

Behalve de temperatuur en de samenstel
ling van het water is er nog een compliceren
de factor in het Iangebaanschaatsen: de im
pact van het dweilen. Dwêilmachines scha
yen ijs afomverontreinigingen te verwljde
ren en brengen daarna watervan 55 graden
Celsius aan om een vlakke ijsvloerte creë

Experimenteren op de echte
400 meterbaun is er niet blj.
‘De schaatsers voelen het ais
Je met het ijs gaat prutsen’

In een olympisch seizoen is dat een
slecht dee, zegt Loes Heemskerk

Hoe mooi zou het zijn alsje
de Milanese omstandigheden
alvast zou kunnen ervaren

op thuisbaan ThialJ?

Dan kunnen schaatsers trainen op
een kope van het olympisch is.

ren. Dat zorgt er echter ook voor dat de top-
laagvan bet ijs onherroepelijkeen tijdje
warmer is, en dus zachter.

Niet voor niets veroorzaakte Sven Kramer
in zijn hoogtijdagen vaak expres een valse
startals hij direct na de dwell in actie moest
komen. Zo wist hij netwattijd te winnen,
waarin het ijs weer wat kon afkoelen en
opstijven.

Toch is dat dweilen nodig, want uitein
delijk slaat ijs wit uit omdatvochtdeeltjes
uit de luchtaan het ijsoppervlakvastvrie
zen. Demmenie: ‘Dan groeien er een soort
takstructuren en die steken vanafhet ijs
echt omhoog. Dendrieten, noemen we
die. En dat doet lets met dewrijving en met
de grip.’ Het betekent datde omstandig
heden voor langebaanschaatsers, die
elkaar in ritten opvolgen, nooit helemaal
gelijk zijn.

Deluchtvochtigheid en de beheersing
daarvan zijn daarom bijna net zo belang
rijk als de ijsvloerzelf.Als deluchtdroog is,
duurt bet veel langer voordat het ij s aan
slaat. In Thialfis daaralgQed over nage
dacht, maartoch blijft dweilen nodig.
Sowieso kan de luchtvochtigheid niette
laag,want datlevertde schaatsers pijnlijke
longen op.

Alleen in het lab, in een nog veel kleinere
setting dan Heemskerks mini-Thialf heeft
Demmenie het voor elkaargekregen om
ijs urenlang stabiel te houden. ‘In zo’n
icleine opstelling kunnen we hetweleerlijk
houden.’

Heemskerk kljkt niet alleen met het

oogvan de topsport naar de ijsvloer. Later
in haar onderzoekstraject zal ze nog in
zoomen op duurzaamheid en energie
besparing. ‘Misschien zou ik kunnen bewij
zen dat ijs ook met minder hard koelen

perfect is voor een bepaalde discipline of
afstand. Dat koelen is een enorm grote aan
slag op bet energieverbruik. Uiteindelijk is
het toch een soortgrote vriezer met de
deur open.’

Demmenie zietvanuit de huidige stand
van de wetenschap nog veel meer onder
zoeksrichtingen als bet over schaatsen
gaat. Bijvoorbeeld de interactie tussen het
materiaal en de ijsvloer. Zouden schaatsers
moeten variëren tussen ijzers voor zacht
us en hard ijs? Wat is de invloed van de dik
te van ijzers, en van de vorm ervan?

En, vraagt Demmenie hardop: waarom
rijden we eigenlijkop ijzers van staal? De
materiaalregels die vanuit de Internatio
nale Schaatsunie(ISIJ)zijn gesteld bieden
talloze andere mogelijkheden. Zo’n beetje
de enige beperking is dat bet ijzergeen
motortje ofander element magbevatten
dat energie levert. Dus waarom geen gla
zen ijzers? Demmenie: ‘Ms ik mijn metin
gen op us metglas doe, krijg ikvergelijk
bare waardes. Misschien is erwel lets dat
beter werkt.’

De halsstarrigheid waarmee de schaats
wereld lang weigerde om de aI in de vroege
jaren tachtigontwikkelde klapschaats te
accepteren, doet vermoeden dat ijzers van
lets anders dan metaal niet heel snel zullen
opduiken op de ijsbaan.Innovaties heb
ben tijd nodig.

Waar de schaatsers misschien wel oren
naar hebben, is een mogelijke bijvangst
van Heemskerks ondeizoek. De speurtocht
naar het beste ijs levert namelijk ook infor
matie op over minder goed geprepareerde
ijsvloeren. En juist daar valt best wat mee
te winnen.

Neem de komende Winterspelen in
Milaan. De olympische ijsbaan, tijdelijk
aangelegd in een congreshal, werd afgelo
pen weekend voor bet eerst door schaat
sers getest. De conclusie: het ijs was vrij
zacht. Pas viak voor de Spelen hebben de
Nederlanders de mogelijkheid om erweer
de baan op te gaan. Hoe mooi zou het zijn
als ze in de tussentijd de Milanese omstan
digheden zouden kunnen ervaren op hun
thuisbaan Thialf? Dat ze niet trainen op de
beste baan, maar op een kopie van het ijs
waarop ze in februari goud najagen.

Heemskerk: ‘In de ideale wereld zouden
we straks bet ijs van over de hele wereld
kunnen namaken.’

DE VOLKSKRANT ZATERDAG 6 DECEMBER 2025
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Us heeft een unieke elgenschap: de bovenste Iaag moleculen Iigt veel losser dan de moleculen die dieper Iiggen.
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tekst Renée Moezelaar

eze winter glijden weer
honderden fanatieke spot-
ters over laagjes ijs, in een
poging een medaille te ver
overen op de Olympische
Winterspelen in Milaan. Of
ze nou op schaatsen staan,
in een bobslee zitten ofeen

steen over het ijs laten glijden — allemaal
maken ze gebruik van de gladheid van ijs.
We staan er niet vaak bij stil, maar deze
gladheid is heelbijzonder. “IJs is ongeveer
het gladste materiaal dat we kennen”, ver
tek hoogleraar zachte materialen en vloei
stofmechanica Daniel Bonn van de Univer
siteit van Amsterdam. “Maar waarom het zo
glad is, weten we eigenhijk niet.”

Wie verwacht dat we inmiddels alle ge
heimen van ijs wel kennen, heeft het dus
mis. We kennen de basis natuurlijk wel: us
bestaat uit watermoleculen, oftewel H20.
Als water bevriest, vormen deze moleculen
een nette kristalstructuur die we ijs floe
men.

Deze structuur is niet altijd hetzelfde,
vertelt Menno Demmenie, postdoctoraal
onderzoeker in de groep van Bonn. “IJs kan
21 verschillende kristalstructuren hebben.
Deze variatie wordt bepaald door dedruk en
temperatuur. Onder normale atmosferische
omstandigheden vormt zich echter bijna al
tijd hexagonaal ijs.” Dit zeshoekige ijs ont
staat omdat het de meest efficiënte manier
is voor watermoleculen om zich te organise
ren.

Op andere planeten en in de ruimte ko
men we vaak andere vormen van ijs tegen,
zoals ijs zonder vaste structuur, ook wel
amorfijs genoemd. Het uiterlijk hangt af
van de bevriezingssnelheid en de composi
tie van het water. Demmenie: “Soms bevat
water veel mineralen, soms zit er een ande
re vervuiling in. Dat heeft allemaal invloed
op hoe je bovenste ijslaag eruitziet.” Tijdens
het bevriezen wordt deze vervuiling name
lijk naar het opperviak gedrukt, omdat er

, .

. .S • ,

:
.

.4
..•

geen ruimte voor is in het ijskristal.
Maar welke structuur het ijs ook heeft,

het is eigenlijk altijd glad. De Schotse na
tuurkundige Michael Faraday ontdekte
meet dan io jaar geleden al dat de bovenste
laag van het ijs bijzonder is. Volgens zijn
theorie heeft ijs altijd een heel dun laagje
semi-vloeibaar water aan het opperviak.
“Deze bovenste laag varieert athankelijk
van de druk van de steen ofde persoon op
het ijs en de sneiheid van de steen of
schaats. Het varieert tussen enkele atoom
lagen ofeen micrometer dikte, maar in alle
gevallen heeft het heel weinig wrijving”,
zegt Tjerk Oosterkamp, hoogleraar kwan
tummechanica aan de Universiteit Leiden.
“En dat maakt ijs glad.”

Een natte vloer is gladder
Maar niet iedereen is het eens met deze wa
ter-theorie. Zo denkt Bonn dat het water
geen rol speelt. “Als je het mij vraagt is in-
middels al aangetoond dat een laagje water
het ijs niet gladder maakt. Deze theorie is
gebaseerd op het idee dat wrijving het ijs
doet smelten, maar ijs is ook al glad als je
geen laag water ofwrijving hebt.”

Toch blijft Oosterkamp overtuigd van
deze hypothese. “Het idee van een laagje
water klinkt heel logisch, en past ook bij
onze eigen ervaringen. Een natte vloer is
immers ook gladder dan een droge. En als je
op ijs staat, voelt het vaak alsofje op een
klein beetje water staat. Dit verlaagt de
wrijving, en dat zorgt ervoor dat wij kunnen
glijden.”

Het blijkt bijzonder lastig om precies te
meten en te beschrijven hoe dit proces ver
loopt. “We hebben goede modellen die de
eigenschappen van het grootste gedeelte
van het ijs beschrijven”, zegt Oosterkamp.
“Maar het bovenste laagje ijs gedraagt zich
niet zoals de rest. Het is ook moeilijk te van
gen in natuurkundige formules.”

Inmiddels is wel duidelijk dat de molecu
len in deze bijzondere bovenste Iaag ‘losser’
Iijken te zitten dan de rest van het ijs, en
hierdoor kunnen ze meet bewegen. Ooster
kamp: “Dit komt doordat ze minder interac
ties hebben met de rest van de moleculen5

wetenschap

IJs is een van de gladste materialen die we kennen. Maar waarom dat zo is, daar zijn natuurkundigen het niet over eens. FOTO VINCENT JANNINK, ANP

Wrijving I us is glad, dat mag bekend worden
verondersteld. Maar waarom? Het antwoord
daarQp is nog steeds niet helemaal duidelijk.

Niemand weet
precies waarom
us zo ekker
schaatst

Tjerk Oosterkamp, Daniel Bonn, hoogleraar

hoogleraar kwantumme- zachte materialen en

chanica aan de Universi- vloeistofmechanica aan
de Universiteit van
Amsterdam.

teit Leiden.
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en ze gedragen zich dus meer als vloeibaar
water dan als ijs. Maar in het geval van de
hoge druk en sneiheid onder de schaats van
een olympische schaatser komt er een an
dér veelbelangrijker element bij.”

Dit laatste element is volgens Ooster
kamps collega en emeritus hoogleraar Hans
van Leeuwen cruciaal, en de theorie die hij
hierover ontwikkelde, onderschrijft Ooster
kamp 00k. “Er spelen meerdere factoren in
de gladheid van ijs, maar de belangrijkste bij
hoge druk en sneiheid is volgens mij de wrij
vingsenergie die ontstaat als je over ijs
glijdt. Als je schaatst is er een verschil in
sneiheid van de watermoleculen die viak bij
het ijs zitten en de watermoleculen die

Hoewel ijsmeesters
geen natuurkundigen
zijn gebruiken ze wel
die principes voor
een optimale ijsbaan

meebewegen met de schaats. Dat verschil
zorgt voor wrijving en de wrijvingsenergie
die hierbij vrijkomt zorgt dat het ijs een
heel klein beetje smelt. Dit water verlaagt
de wrijving, en maakt het nog makkelijker
om te glijden.”

De afgelopen jaren werkte Oosterkamp
aan een opstelling om hun theorie te testen.
“We hebben testen gedaan met ijzers die
over ijs glijden. Met sensoren die elektri
sche geleiding meten onder het ijs, meet ik
dan hoe groot de laag water is. Ms we gelijk
hebben, zou er altijd een laagje water te me
ten moeten zijn.”

Helaas is het experiment de afgelopen ja
ren stil komen te liggen, omdat het niet
Oosterkamps hoofdfocus is. “1k werk nor
maal gesproken aan kwantummechanica,
en dit is een zogenoemd vrijdagmiddagpro
ject. 1k ben afhankelijk van enthousiaste

studenten die dit een leuk onderwerp yin-
den en er verder in willen duiken.”

Bovendien bleken de metingen lastig in
een model te stoppen zonder alle informa
tie. “1k weet bijvoorbeeld nog niet welke
elektrische eigenschappen de samengepers
te laag us heeft, en dat heb ik wel nodig om
de berekeningen compleet te maken. Ge-
lukkig gaat een student hier in februari
weer mee verder, dan kunnen we de theorie
misschien eindelijk bevestigen.”

Volgens Bonn zit het geheim toch echt in
die bovenste laag ‘losse’ moleculen. “Vol
gens mij had Faraday wel gelijk dat die bo
venste laag bijzonder is, maar het is niet
écht water. De moleculen in die laag zitten
zo los, dat ze heel makkelijk kunnen bewe
gen, en dat maakt het ijs glad. Daar is geen
water voor nodig.” Hij vergelijkt de molecu
len in deze laag met kleine balletjes: “Pro-
beer maar hens over een vloer met kleine
metalen balletjes te lopen, dat is onmoge
lijk. Je kunt er zelfs niet op blijven staan, en
op een vloer met een laag water wel.”

Experimenten in een i nloopvriezer
Om dit te testen doen de onderzoekers al
lerlei experimenten in een grote inloop
vriezer. Promovendi werken vaak met een
dikke jas en muts op, want lage temperatu
ren zijn nou eenmaal nodig om te zorgen
dat het ijs niet smelt. Zo keek Demmenie
tijdens een van deze experimenten wat er
gebeurt met de gladheid van us bij verschil
lende temperaturen. “We startten op -ioo
en lieten een metalen bal over het ijs glij
den”, vertelt hij. “Bij zulke kou is de wrij
ving heel hoog, want de ‘losse’ moleculen in
de bovenste laag van het ijs kunnen minder
bewegen. En dus is het ijs relatiefminder
glad. Dat past bij ons idee, omdat de mole
culen dan minder energie hebben om te be
wegen.”

Zodra je het ijs warmer maakt, wordt de
wrijving lager — en het ijs dus gladder. Maar
dit werkt maar tot een bepaald punt. “We
zagen de wrijving afnemen tot

-
graden,

daarna nam het weer toe. Dus blijkbaar is ijs
op zijn gladst bij

-
graden Celsius.”

Tijdens een variant van dit experiment

vonden de onderzoekers ook meer bewijs
tegen de hypothese van de Leidse natuur
kundigen. Bonn legt uit: “Ms wrijving zorgt
dat het ijs smelt en glad wordt, verwacht je
dat er bij hogere snelheden meer ijs smelt
en het dus gladder is. Daarom hebben we de
metalen bal ook met verschillende snelhe
den over het ijs getrokken, maar hierbij za
gen we geen verschil.”

Maar dat deze hypothese misschien niet
klopt, wil natuurlijk niet meteen zeggen dat
die van Bonn wel waar is. Daarom wil hij de
komende jaren nog meer experimenten
doen om zijn theorie te bevestigen. “Er be-
staan allerlei vaste stoffen die al een heel
klein beetje smelten aan hun opperviak,

‘Als we ontdekken
waarom us zo glad is,
kunnen we dat
mogelijk toepassen
op andere materialen’

zelfs al is het officiële smeltpunt nog niet
bereikt. Wij willen graag bewijzen dat dit bij
ijs niet het geval is, dus dat er niet toch een
laag water aanwezig is.”

Hoewel ijsmeesters van banen als Thialf
over het algemeen geen natuurkundigen
zijn, gebruiken zij wel veel natuurkundige
principes om een optimale ijsbaan te creë
ren. “Toen wij experimenteel vast hadden
gesteld dat ijs op zijn gladst is bij

-
graden

Celsius, wilden we die kennis natuurlijk de
len”, vertelt Bonn lachend. “Maar die ijs
meesters wisten dat allang. Met hun erva
ring hadden ze die temperatuur al gevon
den, zonder ingewikkelde natuurkundige
experimenten.”

Maar er zijn natuurlijk ook mooie sa
menwerkingen. Zo onderzoekt watertech
noloog Loes. Heemskerk tijdens haar pro
motiéonderzoek bij watertechnologisch in-

stituut Wetsus en Innovatielab Thialfen de
Universiteit van Amsterdam manieren om
de ijsbanen te optimaliseren. “1k kijk bij
voorbeeld naar de samenstelling van het
water, want dit Jcan ijs steviger ofbrosser
maken. En dat kan veel verschil maken, bij
voorbeeld in de bochten waar je veel kracht
wilt kunnen zetten.”

Het is altijd een balans tussen gladheid
en grip, vertelt Heemskerk. “Op de rechte
stukken willen de schaatsers goed kunnen
glijden, maar in de bochten moeten ze juist
veel grip hebben.” Het is lastig om daar een
goede middenweg in te vinden, dus bouwde
Heemskerk een mini-Thialfin haar lab bij
Wetsus, zodat ze verschillende dingen kan
uitproberen. “De baan in Thialfheeft 6 de
len, en die worden flu wel als één geheel ge
koeld. Maar wellicht kunrien we daar nog
mee spelen, ofop bepaalde plekken water
gebruiken met minder kalk zodat het stevi
ger wordt.”

Energie besparen dankzij ijs
Voor toekomstige Olympische Spelen zou
het ook mooi zijn om te kijken naar het ijs
ter plekke. “IJsmeesters zouden graag een
stuk ijs van de baan waar de wedstrijd
plaatsvindt laten analyseren, zodat ze het
op pun eigen baan zo goed mogelijk nìa kun
nen bootsen. Dit gebeurt nu nog niet, maar
het zou we! een mooie manier zijn om de
sporters optimaal te laten trainen.”

Natuurlijk verschilt het optimale ijs en
de optimale gladheid ook per sport. In Ne-
derland zijn we vooral gefocust op schaat
sers, maar daarin is een lange afstandsbaan
a! anders dan een shorttrackbaan. “Bij
shorttrack !igt de focus meer op wendbaar
zijn”, vertelt Heemskerk. “Dus daar heb je
we! gladheid nodig, maar ook veel grip.” En
dan hebben we het nog niet eens over cur-
!ing, bobslee ofandere wintersporten. “Het
us voor ijshockey is bijvoorbeeld warmer
dan -7 graden”, vertelt Bonn. “Want in die
sport is grip het a!lerbelangrijkst, en wil je
sne! kunnen draaien en afzetten.”

Maar de natuurkundigen benadrukken
dat hun onderzoek naar ijs niet alleen maar
bedoeld is om sporters te helpen. “Het is
heel fundamenteel onderzoek, en het kan
he!e interessante informatie opleveren”,
zegt Oosterkamp. En niet alleen voor ijsba
nen. “23 procent van a! onze energiecon
sumptie gaat op aan wrijving”, vertelt Bonn.
“Denk aan machines die draaien ofmotors
die pompen, die verliezen akijd energie aan
hitte die ontstaat door wrijving.

“Als we ontdekken waarom ijs zo glad is,
kunnen we dat mogelijk ook toepassen op
dat soort materialen, en daarmee een hele
hoop energie besparen. Bijvoorbeeld door
een laagje toe te voegen aan metalen in een
pomp ofmachine waardoor ze minder wrij
ving hebben, en al hun energie kunnen om
zetten in beweging.”

Hij denkt dan bijvoorbeeld aan een nieu
we soort verf die je op metaal kan smeren,
die de effecten van ijs nabootst. “Er zijn vast
manieren om materialen te maken met net
zo’n losse buitenste laag als ijs, en als we die
vinden, kunnen we een hele hoop proces
sen een stuk gesmeerder laten draaien. En
metal die energiewinst pakken we hope!ijk
ook de klimaatverandering een beetje aan,
waardoor we misschien wel weer vaker kun
nen schaatsen.”

L
I
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Bevroren water heëft unieke eigenschappen:het drijft en is spekglad. Maar hoe kan dat?
Op zoek naarhet geheim van ijs.
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IO hkijk,nugaat-ie!", 
zegt Menno Demme-
nie enthousiast. Ter­
wijl het buiten 13 
graden is, turen wij 
in een laboratorium 

van de Universiteit van Amsterdam 
naar een laagje kraanwater dat plots in 
rap tempo bevriest. Demmenie had het 
water een paar minuten eerder gerou­
tineerd aangebracht op een gekoeld 
koperen plaatje. Er steekt een dunne 
thermometer in en erboven hangt een 
microscoop. Deze opstelling gebruiken 
Demmenie en zijn collega's om te be­
studeren hoe water bevriest en hoe ijs 
zich gedraagt. 

Bevroren water is een alletlaags ver­
schijnsel. Van de ijsklontjes in je vrie­
zer tot de schaatsbaan en met een 
beetje geluk een stevige laag natuurijs 
op slootjes of eeri schitterend pak 
sneeuw tijdens de skivakantie. Hoewel 
bevroren water niet bepaald exotisch 
is, wordt er volop onderzoek naar ge­
daan, onder meer door postdoc-onder­
zoeker Demmenie in het Amsterdamse 
lab. IJs speelt namelijk een grote rol in 
ons !even. Niet alleen voor winterpret 
en koude drankjes, maar ook bij vries­
schade aan vliegtuigen, windmolens, 
wegen en cultureel erfgoed. En het be­
vriezen van water in de atmosfeer is 
belangrijk voor de vorming van wolken 
en daarmee ons klimaat. Ook op een 
fundamenteel niveau is ijs interessant 
omdat het een aantal bijzondere eigen­
schappen heeft die we nog niet goed 
begrijpen. 

In vaste vorm is water lichter . 
Een van de bijzondere eigenschappen 
van ijs is dat het drijft op water. Het 
lijkt normaal dat ijsblokjes en ijsbergen 
dobberen, maar er zijn weinig andere 
materialen waarbij de vaste vorm een 
lagere dichtheid heeft dan de vloeibare 
vorm waardoor het op zichzelfkan 
drijven. 

,,Dat ijs op water drijft is een geluk­
kig toeval voor ons", zegt Christoph 
Salzmann, hoogleraar scheikunde van 
University College London . .,Als ijs zou 
zinken, dan zouden onze oceanen na­
melijk van beneden naar boven kun­
nen dichtvriezen, waardoor er mis­
schien geen !even in had kunnen ont­
staan. Doordat ijs drijft, kan het een 
beschermende, zelfisolerende laag 
vormen:• 

.,IJs drijft omdat watermoleculen 
tijdens het bevriezen een kristalstruc­
tuur vormen die minder compact is 
dan wanneer de moleculen rondbewe­
gen in vloeibaar water", vertelt Dem­
menie. Simpel gezegd bestaan wa­
termoleculen uit tvvee waterstofato­
men die als een soort Mickey Mouse­
oren aan een zuurstofatoom vastzit­
ten. Een waterstofatoom van een wa -
termolecuul kan een zwakkere verbin­
ding aangaan met een zuurstofatoom 
uit een ander molecuul. Die zogeheten 
waterstofbruggen ~orgen ervoor dat 
moleculen in vloeibaar water een beet­
je bij elkaar in de buurt blijven. Zodra 
water bevriest zetten diezelfde water­
stofbruggen de watermoleculen ertoe 
aan om een zeshoekige kristalstruc­
tuur te vormen. Die zeshoekige struc­
tuur bevat open ruimtes waardoor ijs 
meer ruimte inneemt dan water. 

Overigens drijven niet alle vormen 
van waterijs. Zover we nu weten be­
staan er zeker 21 verschillende ijskris­
talstructuren waarvan alleen degene 
die bet meest voorkomt op aarde op 
vloeibaar water drijft. 

In het Amsterdamse ijslab zien we 
ondertussen een andere bijzondere ei­
genschap van ijs: het vriespunt. Op 
scbool leer je dat water bevriest bij 0 
graden Celsius. Maar dat ligt in werke­
lijkheid iets ingewikkelder. Terwijl we 
gespannen naar bet.microscoopbeeld 

'" Vaal< halen 
we met 
gewoon 
laaanwater 
rnal<l<eli jl< 
8 of 10 
graden 
onder nul 
voordat het 

.. bevriest 
Menno Demmenie onderzoeker 

keken, gaf de thermometer aan dat de 
temperatuur steeds verder zakte. Pas 
bij -5 graden begon de ijsvorming. 
,,Vaak halen we met gewoon kraanwa­
ter zelfs makkelijk 8 of 10 graden onder 
nu! voordat het bevriest", vertelt Dem­
menie. ,,Zuiverder, gedemineraliseerd 
water blijft zelfs bij nog lagere tempe­
raturen vloeibaar." Een internatiooale 
onderzoeksgroep koelde in 2018 een 
druppeltje extreem zuiver water zelfs 
af tot ruim -40 graden Celsius. 

,.Vloeibaar water ooder het vries­
punt noemen we supergekoeld of on­
derkoeld", vertelt Salzmann. ~.Het is 
relatief eenvoudig om water te onder­
koelen. Je kunt het zelf maken door 
een flesje water in de vriezer te zetten." 
Het is voor ijs namelijk lastigom te 
vormen zonder een nucleatiekiem, die 
bet startpunt vormt voor de ijsgroei. 
Dat kan vervuiling in bet water zijn, of 
een krasje in bet flesje. Hoe minder on­
zuiverheden, hoe kouder het water 
kan word en zonder te bevriezen. 

IJsvorming heeft dus een zetje no­
dig. Dat kan ook fysiek zijn . .,Als je de 
onderkoelde fies water voorzichtig uit 
de vriezer haalt en op tafel slaat, zal 
het meteen beginnen met kristallise­
ren", zegt Salzmann. 

Hoog in de atmosfeer vind je ook 
onderkoeld water. ,,Veel wolken bevat­
ten supergekoelde waterdruppeltjes 
omdat daar weinig is dat de ijsvorming 
in gang kan zetten", zegt Salzmann. 
Die ijsvorming in de atmosfeer blijkt 
invloed te hebben op de levensduur 
van wolken en daarmee op ons kli­
rriaat. Regen was ilamelijk vaak ijs dat 
in hoge wolken ontstond en onderweg 
naar beneden is gesmolten. Als de S)1-
perkoude druppeltjes kristalliseren tot 
ijs, dan regent de wolk dus uit waar­
door hij verdwijnt . .,Zonder deze wol­
ken kan meer zonlicht de aarde berei­
ken waardoor het opwarmt", zegt Salz­
mann . .,Daarom willen we beter begrij­
pen waardoor supergekoeld water be­
vriest." 

Kleine deeltjes, zoals woestijnzand, 
kunnen die ijsvorming in gang zetten. 
,,En wij onderzoeken ook de·invloed 
van microplastic", zegt Salzmann. Het 
onderzoek staat nog in de kinder­
schoenen, maar de eerste resultaten 
lijken erop te wijzen dat deze !angle-
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Verschillende kristalstructuren 
21 soorten ijs (die op aarde niet voorkomen) 

Vrijwel al het ijs op aarde is ijsty­
pe I -of ijs lh, om precies te zijn . 
Maar als je water onder druk 
brengt, blijken er zeker twintig 
andere ijstypen te kunnen vor­
men. met verschillende kristal­
structuren .. De watermoleculen 
zitten dan op een andere manier . 
gerangschikt dan in de hexago­
nale structuur van ijs lh". zegt 
hoogleraar Christoph Salzmann, 
van University College London, 
die zelf ijs XIII, XIV en XV ontdek­
te ... lk vergelijk het soms met gra­
fiet en diamant. Dat zijn twee ver­
schillende manieren waarop je 
koolstofatomen kunt rangschik­
ken." 

Die exotische ijsvormen komen 
vrijwel niet voor op aarde .. Alleen 
ijs VII is in de natuur gevonden·. 
zegt Salzmann .. Onderzoekers 
ontdekten het in 2018 in diaman-

~ :, 

ten. Die diamanten waren ge­
vormd onder enorme druk in de 
aardkorst. Kennelijk was daar een 
klein beetje water aanwezig dat 
onder die hoge druk ijs VII vorm­
de en in de diamanten gevangen 
was geraakt." 

Andere ijssoorten bestaan moge­
lijk wel elders in het heelal. Salz­
mann: .De ijsmaner'l van de pla­
neet Jupiter hebben een kilome­
tersdikke ijsschil met daaronder 
een oceaan die mogelijk meer 
dan honderd kilometer diep is. 
Dal levert veel druk. Het is daar­
om mogelijk dat de buitenste ijs­
schil bestaat uit ijs I, met daaron­
der de vloeibare oceaan en op de 
bodem een aantal lagen van an­
dere ijssoorten." Twee ruimteson­
des die nu onderweg zijn naar de­
ze ijsmanen. kunnen dit gaan on­
derzoeken. 

Een ijsoppervlak dat eruitziet als een tegelvloer. FOTO UVA 
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Miguel Lürling vereIt dat hij vaak met
verbazing kijkt naar technieken die
tegen blauwaig worden ingezet. Water-
planten, draaikolken, geluidsgolven en

apparaten die het water in beweging
brengen. “Veel van die oplossingen zijn

niet bewezen effectief. Het bestrijden
van blauwaig is een markt voor cowboys.
1k heb er genoeg voorbij zien komen.
Met enige regemaat doen ze ook hun

uiterste best om mu van hun gelijk te
overtuigen als 1k me kritisch over een
specifieke technologie uitlaat.”

Volgens Lurling is het bestrijden van
blauwaig niet eenvoudig . “Wonder
middelen bestaan niet. Je moet eerst
vaststellen waarom er een blauwalg
probleem ontstaat. Welke stoffen
zitten er in bet water? Te veel stikstof
of fosfaat zorgt voor algengroei. Een

goede diagnose geeff richting aan de

knoppen waar je aan kunt draaien. Een

riooloverstort kun je afkoppelen, maar

als bet grondwater extra voedingsstoffen

meebrengt, kun je eigenlijk weinig doen.”

Hij vervolgt: “De enige duurzame
manier om blauwalg te bestrijden, is

om de nutriënten in bet watersysteem

aan te pakken. Met een peroxide-
formulering kunnen blauwalgen ook

tijdelijk effectief bestreden worden,

maar daar wordt in Nederland geen

vergunning voor verleend. We missen

een dergelijke noodmaatregel in de
gereedschapskist. Er is nu niks voor

handen om snel, effectief en veilig een

blauwalgprobleem tijdelijk de kop in

te drukken, zodat bijvoorbeeld een
triathion door kan gaan.”

Nutriënten verminderen
Ook onderzoeker Leon Korving van
onderzoeks- en kennisinstituut Wetsus
benadrukt dat je blauwaig beter kunt
voorkomen dan genezen. Korving

won in 201 8 de Amerikaanse George

Barley Water Prize voor de techno
logie BioPhree. Wetsus, TU Delif en
Wageningen UR blijven samen zoeken

naar andere oplossingen om nutriënten

at te vangen. Korving: “De oorzaak van

blauwalg zijn vooral emissies vanuit

‘nstallatie in een container op.
Binnenschelde in Bergen op zoom.

Onderzoek naar nieuwe oplossingen gaat door

Het ei van Columbus tegen
blauwalg bestaat niet
Door Esther Rasenberg

Elke zomer krijgt zon 20 procent van het zwemwater in Nederland last van blauwaig.
“De verleiding om daar jets aan te doen, is groot. Maar het ei van Columbus bestaat
helaas niet. Investeren in gedegen onderzoek is in de praktijk minder aantrekkelijk dan
starten met veelbelovende, maar niet bewezen technologie”, stelt waterkwaliteitsexpert
Miguel Lürling van Wageningen University & Research. “Terwijl voorkomen echt beter
is, dan genezen”, meent Wetsus-onderzoeker Leon Korving.

Miguel Lürling (WUR):
“De enige duurzame manier
om blauwaig te bestrijden,
is om de nutriènten in
het watersysteem aan te pakken.”
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de Iandbouw en effluent. Een van de
ideeën die we nu willen testen is om
theezakken met adsorbents in het water
te hangen die nutriënten kunnen af
vangen. Zo kunnen we zien of we ook
passief (dus zonder energie) fosfaat
kunnen verwijderen en terugwinnen.”

Succesvolle aanpak
watersysteem
Miguel Lürling geeft een voorbeeld
van een goede aanpak van blauwalg.
Hij is enthousiast over het herstel van
het watersysteem De Groote Melanen
in Bergen op Zoom. “Daar zijn in 2015
twee stroompjes omgelegd die te veel

voedingsstoffen in het water brachten.
Het water is uitgebaggerd. Er zijn zachte
oevers aangelegd en er zijn fosfaat
binders in het systeem gebracht. Dat
hele pakket aan maatregelen heeft ervoor
gezorgd dat het water inmiddels al tien
jaar van goede kwaliteit is. Dat hoeft
overigens niet te betekenen dat er nooit
meer iets hoeft te gebeuren. Een water
is nooit volledig gelsoleerd. Er blijif
voedselrijk grondwater in komen. Je
zult op enig moment dus toch weer
onderhoud moeten plegen.”

Afgelopen zomer heeft Lurling met
verbazing gelezen over de ‘innovatie

ye’ methode met beluchten die wordt
ingezet in de Zandmeren in Maasdriel.
“ Beluchten kennen we al decennia.
Als je via Google Maps kijkt naar bet
Nieuwe Meer in Amsterdam, dan zie
je de bellenbanen van de beluchtings
installaties daar gewoon in bet water.
of die methode helpt, is vaak afhanke
lijk van de grootte en de diepte van bet
water. Succes is met deze aanpak niet
gegarandeerd.” Korving beaamt dat
beluchten soms tijdelijk kan helpen,
maar dat bet op de langere termijn
geen oplossing is.

Advies en adviesbureaus
Op website van Wageningen University
en Research staat de longread ‘Blauw
alg: wat werkt nu echt?’ Daarin wordt
door WUR-onderzoekers toegelicht
wat wel en niet werkt. Waardevolle
informatie voor waterschappen,

gemeenten en provincies die de water-
kwaliteit willen verbeteren. De WUR
onderzoekers geven ook wel eens
advies, maar volgens Lurling zijn er in
ons land ook genoeg adviesbureaus
die voldoende kennis van de proble
matiek hebben.

Veelbelovende
nieuwe technologie
De zoektocht naar nieuwe technologieën

die bet probleem bij de bron aanpakken,
gaat overigens ook door. Er worden op
dit moment twee technieken getest die

volgens Lürling en Korving veelbelovend
zijn. Het gaat om een pilot met een
Nutreact reactor en een pilot met
BioPhree op de rwzi in Dronten (zie
kaders). Beide technologieën wonnen
in 2021 de Winnovatie Challenge van
STOWA. In beide proeven worden
nutriënten uit bet water gehaald.

Leon Korving (Wetsus):
“De oorzaak van blauwaig

zijn vooral emissies
vanuit de Iandbouw en effluent.”

Op de bodem van de Nieuwe Meer in Amsterdam heeff het Hoogheemraadschap van Rijnland een Iuchtmenginstallatie

aangelegd. Grote compressoren bazen ucht in een netwerk van eidingen, waardoor bellen ontstaan die het water in beweging

brengen. Door het bewegende water zouden blauwalgen geen kans moeten krijgen om te groeien (toto: Rijnland).

De container met daarin de BioPhree-installatie
op rwzi Dronten van waterschap Zuiderzeeand.

,

%
Het nterieur van de Be container

Pilot op rwzi Dronten met BioPhree

-
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BioPhree verwijdert fosfaat met op ijzer van de pilot met BioPhree op de rwzi doen Voor riool
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_ t 1? Dronten bij waterschap Zuiderzeeland De Jager vertelt dat ze met behuip van logie te testen

1 Met de technologie kon in een zeecon de adsorptietechnologie in Dronten in Het is in ons land

:— t tamer drie kuub water per uur worden staat waren om extreem age fosfaat lastig om financienng te vinden voor

it behandeld Dat is nog geen procent waardes te behalen De waterkwaliteit het opschalen van technologie voor het

.“ , -; a van wat je op een gemiddelde rwzi verbetert dus aanzienlijk Waterschappen behandelen van oppervlaktewater

w- 4 I
daadwerkelijk verwerkt Na deze proef hebben veel belangstelling voor We zijn flu in Denemarken in gesprek

1 starten we met een demonstratieproject BioPhree Eerlijk gezegd zijn de water om daar een meertje met blauwalg te
‘. j”-.---

Het is nog niet helemaal zeker op welke schappen erg laat met het treffen van gaan behandelen. Dat vergt wel aan

rwzi we dat gaan doen’, vertelt technisch KRW-maatregelen. We mogen blij passing van onze technologie.

directeur Pim de Jager van het bedrijf zijn als er in 2027 een demonstratie- In een meertje zitten namelijk visjes en

Aquacare, dat de technologie samen installatie staat” , vertelt De Jager. de waterkwaliteit varieert tijdens de

met Haskoning doorontwikkelt. Hij voegt toe: “Aquacare en Haskoning seizoenen”, aldus De Jager.

willen de technologie samen op de

In 2021 won de BioPhree technologie markt brengen. Wij zijn vooral gespe

-
de Winnovatie Challenge van STOWA. cialiseerd in de behandeling van indus

“ - ‘W De technologie is ook met een STOWA trieel afvalwater en Haskoning heeft
“— ._:.

- —,. - — subsidie getest De inzet van de adsor meer ervaring met rwzi s

—

I ( bents zorgt ervoor dat het behandelde

i J effluent van de rwzi s bijna fosfaatvrij is Deens meertje
, ‘ Zo voorkom je dus niet alleen de bloei Volgens De Jager kost het miljoenen

: van blauwalg, maar zou BioPhree ook voordat een technologie op demonstra

kunnen bijdragen aan de doelen voor tieniveau inzetbaar is. “Daarom moet je

de Kaderrichtlijn Water. De resultaten die investeringen samen met partners
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Wetsus grijpt naast
Europese miljoenen

I

WILBERT ELTING

LEEUWARDEN Ze waren er heel
dichtbij maar grepen er uiteinde
lijk net naast: een groot Europees
innovatieproject voor watertech
nologie strijkt niet neer in Leeu
warden.

Wetsus was in de race om colocatie
te worden van de Water KIC, van de
EIT, het European Institute of Inno
vation and Technology. Een KIC, kort
voor Knowledge and Innovation
Community, is een langjarig pro
gramma om innovatie en bedrijvig
heid rond een bepaald thema in heel
Europa aan te moedigen.

Binnen de Water KIC moeten be
drijven en onderzoeksinstellingen
zich bezighouden met oplossingen
voor onder meer de toenemende Wa
terschaarste op het continent, de
vervuiling van zoet en zout water en
het bevorderen van circulariteit. Het
idee is dat op die manier de concur
rentiekracht van Europa een zwieper
kan krijgen. Daarbij gaat het niet al
leen om watertechnologie, maar ook
om allerlei andere sectoren die met
water te maken hebben, zoals de
scheepsbouw. Op het uitvoeren van
het programma konden consortia
van bedrijven en onderzoeksinstel
lingen zich inschrijven. Wetsus sloot
zich aan bij het vanuit Lissabon ge
coördineerde One Water. Een con-

sortium dat hoge ogen gooide, zo
schetste wetenschappelijk directeur
Cees Buisman deze herfst op het
jaarlijkse congres van de onder
zoeksinstelling. Hij schatte toen in
dat One Water vijftig procent kans
had om van de vijf gegadigden als
winnaar uit de bus te komen.

One Water was ook dicht bij de
overwinning, maar de keuze viel uit
eindelijk op het vanuit Aarhus ge
leidde Allwaters. ,,We zaten echt vol
op in de race”, zegt Roel Meulepas, bij
Wetsus verantwoordelijkvoor de Eu
ropese projecten. Begin november
mocht het consortium bijvoorbeeld
nog als een van de topgegadigden de
plannen presenteren aan de selectie
commissie in Boedapest.

,,Het ging allemaal goed. Maar uit
eindelijk had Aliwaters net wat meer
punten”, aldus Meulepas. ,,Wij wer
den tweede en het lag heel dicht bij
elkaar. Maar goed, daar heb je achter
af niks aan.”

Met een KIC zijn grote bedragen

Europa kiest
ander plan
voorgroot
innovatieproject

gemoeid die in delen loskomen.
Voor de eerste zeven jaar maakt Eu
ropa 350 miljoen euro vrij en voor de
zeven jaar daarna nog eens hetzelfde
bedrag. ,,Maar dat ligt niet helemaal
vast”, verduidelijkt Meulepas. ,,Af
hankelijk van hoe het gaat, kan het
ook meer of minder worden.”

Het grootste verlies voor Wetsus
is dat Leeuwarden geen colocatie
wordt. Was dat wel gebeurd, dan had
de coördinatie van de besteding van
dat geld daar deels gelegen. ,,Het is
toch anders als je zelf aan de knop
pen zit.”

Het betekent overigens niet dat de
miljoenen volledig aan de neus van
het onderzoeksinstituut voorbij
gaan. ,,Een groot deel van het geld
wordt via ‘open calls’ besteed”, legt
Meulepas uit. ,,En dat betekent dat
wij daar ook op in kunnen schrijven.
En daar zien we zeker wel kansen
met de ideeën, technologie en part
ners die we hier hebben. Bovendien
zijn onze banden met Denemarken
goed.”

Toch is het verlies wel een teleur
stelling voor Wetsus. ,,Het is een gi
gantische operatie geweest. We heb
ben er bijna een jaar aan gewerkt.” Al
is het ook niet helemaal voor niets
geweest, benadrukt Meulepas. ,,We
hebben ons netwerk goed versterkt
en veel nieuwe partners gevonden.
Hopelijk blijft die samenwerking de
komende jaren bestaan.”rond water

Onderzoekscentrum op het gebied van watertechnologie Wetsus in Leeuwarden. FOTOHOGE NOORDEN/JACOB VAN ESSEN

Leeuwarder Courant, 03 december 2025
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Het gaat best goed met start-ups in Friesland.

econOmie 13

Totdat er investeerders moeten komen om door te groeien
naar een voiwassen bedrijf. Waarom is dat zo moeilijk?

De grote opgave voor Friese start-ups:
het vinden van groeigeld

WILBERT ELTING

D
e Leeuwarder start-up
Hub, met Al doet die
aan lekdetectie in water-
leidingen, haalde on-

langs een mooi bedrag op om
door te groeien: 2,3 miljoen euro.
Geld dat opgebracht werd door
een groep investeerders waaron
der het investeringsfonds van de
familie Van Puijenbroek, een van
de rijkste families van het land.

Prachtig voor het bedrijf. Maar
zoals bij Hub gaat het bij de
meeste start-ups in Friesland niet.
Private investeerders steken
slechts af en toe geld in dit soort
startende bedrijven in de provin
cie. En dit zet een rem op het
potentieel van de bedrijven. Het is
een van de belangrijkste conclu
sies van een onderzoek dat het
Planbureau Fryslân liet uitvoeren
naar de innovatiekracht en het
investeringsvermogen in de pro-
vincie.

Uit het onderzoek komt wel•
naar voren dat het met de voe
dingsbodem op zich goed zit. Er is
een gestage aanwas van nieuwe
start-ups en qua innovativiteit
kan Friesland zich meten met het
landelijke gemiddelde. Tegelijker
tijd gaat het niet in hetzelfde
tempo als in bijvoorbeeld Amster
dam, Eindhoven of Groningen.
Dat de provincie geen ‘dominante

onderzoek- of kennisinstelling’
heeft, lijkt daar een van de groot
ste verkiaringen voor.

Veel van die Friese start-ups
lukt het nog wel om in de eerste
fase de financiering rond te krij
gen. Vaak komt dat geld van
publieke investeringsfondsen
zoals de NOM of de FOM. De stap
daarna, om door te groeien naar
een voiwassen bedrijf (een scale-
up), blijkt echter een lastige.
Birch, het onderzoeksbureau dat
voor het Planbureau de analyse
maakte, telt er slechts vier die dat
lukte sinds 2010.

O dat aantal is wel het
en ander af te dingen, zegt
Wouter Marchand, onder

zoeker bij het Planbureau. ,,Er is
door ons gevraagd om vanuit het
landelijke beeld op Friesland in te
zoomen. Dat geeft veel inzichten
maar het is soms ook wat van te
veraf gezien.” Zo definieert Birch
een start-up pas als een scale-up
als die meer dan io miljoen euro
aan kapitaal heeft opgehaald.
,,Dat is meer een Nederlandse dan
een Friese norm zou ik zeggen.”

Toch veranderen die kantteke
ningen weinig over hoe het in-
vesteringsklimaat eruitziet. Daar
zijn terechte zorgen over, zegt
Marchand. ,,Vooral het opschalen
is een uitdaging”, zegt hij. ,,Er is
geld om te starten en als bedrij

‘Je moet
gewoon die
investeerders
in contact

yen helemaal volwassen zijn dan
lukt het ook wel. Maar die periode
daartussen? Dat is echt een uitda
ging.”

Wouter van Gammeren van
Founded, een organisatie die zich
in Noord-Nederland inzet om
start-ups verder te helpen, her-
kent dit beeld. ,,Je ziet dat in de
hele markt. De eerste 2 tot 2,5

miljoen lukt vaak wel. Maar de
schaalbaarheidsfase is heel lastig.”

Maar dat geldt niet alleen in
Friesland, benadrukt hij. ,,In heel
Nederland en zelfs heel Europa
speelt dit. En het gaat de komen
de jaren alleen maar erger wor
den.” De fondsen die de investe
ringen moeten doen, staan zelf
namelijk ook onder druk. ,,Die
fondsen hebben steeds meer
moeite om gevuld te raken met
nieuw geld.”

Wat yerder meespeelt, is dat
het Noorden iets verder afstaat
van de regio’s waar veel start-ups
en investeerders zich concentre
ren. ,,Ik was een tijdje terug in
Eindhoven”, zegt Van Gammeren.
,,Daar zitten honderdvijftig bedrij
yen bij elkaar, groot en klein. En
je merkt dat daar dan ook meer
privaat geld rondgaat.”

Wat overigens in de buurt komt
van de dynamiek in een Eindho
yen of Amsterdam is in Friesland
de watertechnologiesector. Wie
kijkt naar waar in de provincie

het geld van private investeer
ders naartoe gaat, komt al snel
uit bij de bedrijven rond Wetsus.
Drie van de vier scale-ups uit het
rapport komen uit die hoek:
Hydraloop (waterzuiveringsin
stallaties voor thuis), Susphos
(fosfaatterugwinning), beide uit
Leeuwarden, en Paques Biomate
rials (kunststoffen uit afvalwater)
uit Balk.

Ook recente grote investe
ringen zoals die in Hub
maar ook in REDstack uit

Heerenveen zijn aan deze sector
verbonden.

,,Je ziet daar dat je zo’n ecosys
teem een beetje kan nabootsen”,
zegt de onderzoeker. ,,Wetsus
springt er wat dat betreft wel echt
uit.” Van Gammeren: ,,Watertech
nobogie is iets waar Friesland
wereldwijd competitief in is. En
dat betaalt zich dan uit.”

Voor de toekomst is dat jets
waar volgens Marchand meer op
ingezet kan worden. ,,Die cluster-
vorming is toch wel een belang
rijke richting. En je ziet ook dat
de sectoren waar de provincie
met beleid op inzet het goed
doen.” Het is ableen nog zaak daar
investeerders bij te betrekken.
,,Daar zijn ook plannen voor. Je
moet gewoon die investeerders
in contact brengen met kansrijke
ideeën.”

brengen met
kansrijke
ideeën’

-

Productie bij REDstack. Het bedrijf uit Heerenveen haalde begin dit jaar miljoenen op om door te kunnen groeien. FOTO: JEROEN HORSTHUIS

Leeuwarder Courant, 07 november 2025
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Hoe kan Friesland mee in 
toekomstvisie Peter Wennink? -
WILBERT ELTING 

DEN HAAG In opdracht van bet kabi­
net keek oud-ASML-topman Peter 
Wennink naar een toekomstvisie 
voor de Nederlandse economie. 
Voor bet Noorden is bet nu vooral 
zaak daarbij aan te ha~en. 

Groot was de scbok toen Mario 
Draghi, voormalig president van de 
Europese Centrale Bank en premier 
van Italie, vorig jaar zijn rapport uit­
bracht over de concurrentiekracht 
van Europa. Draghi's conclusie was 
pijnlijk en helder: Europa moet eco­
nomisch serieus een been bijtrek­
ken wil het zijn welvaart behouden 
en niet nog verder wegzakken op het 
wereldtoneel terwijl China en de 
Verenigde Staten van ons weglopen. 

Het Draghi-rapport was voor het 
kabinet aanleiding om een vertaling 
te laten maken naar de Nederlandse 
situatie door Peter Wennink, oud­
topman van ASML. En <liens vrijdag 
gepresenteerde conclusies zijn niet 
veel vrolijker. In het bijbehorende 
persbericht staat het onomwonden: 
'Nederland dreigt in een tijd van ge­
opolitieke • spanningen, technologi­
sche versnelling en toenemende 
druk op publieke voorzieningen 
structureel achterop te raken.' 

Om onze huidige welvaart op peil 
te houden is een economische groei 
van 1,5 tot 2 procent per jaar nodig, 
schetst Wennink. De Nederlandsche 
Bank en het Centraal Planbureau 
verwachten echter dat de groeiper­
centages de komende jaren op 0,5 
tot 0,9 procent blijven steken. 'Te 
weinig om onze voorzieningen op 
peil te houden, laat staan te verbete­
ren', stelt Wennink in het rapport. 

Tegelijkertijd is het verhaal van 
Wennink een klassieke van wan­
hoop en hoop. Ja, het gaat nu slecht 
maar Nederland kan de koers nog 
verleggen. Daarvoor zijn volgens het 
rapport forse investeringen nodig, 
met ramingen tussen de 151 miljard 
en 187 miljard euro extra tot 20 35. die 
grotendeels door de markt moeten 
worden opgebracht. 

Die investeringen maken echter 
alleen kans als de .,randvoorwaar­
den" op orde zijn. Zo moeten ver­
gunningen sneller geregeld warden, 
bet overvolle stroomnet uitgebreid, 
de energiekosten omlaag en boven­
al moet het stikstofprobleem opge­
lost. 

Het rapport leest als de grote 
broer van de rapporten die eerder 
dit jaarvan de Rabobank en bet Plan• 
bureau Fryslan verschenen over de 
stand van de Friese economie. Ook 
die staat voot grote uitdagingen. Zo 
ontbreekt het in de provincie aan 
'stuwende economie', zei Rabobank­
econoom Otto Raspe deze zomer. Er 
zijn te weinig bedrijven die door in­
novatie en onderscheidend vermo­
gen sterk bijdragen aan de regionale 
economie. 

Kan de provincie ofu.berhaupt het 
Noorden dan wet aanhaken bij de 
koers die Wennink uitzet? Dina 
Boonstra, algemeen directeur van 
de NOM, leest in het rapport in ieder 
geval allerlei aanknopingspunten. 
.,We zijn het nog aan het bestuderen 
maar de eerste indruk is zeker posi­
tief." 

'Wij moeten als 
provincie goed 
kijken waar we 
mee kunnen doen' 

.,In onze supermarkt liggen de op­
lossingen voor het wensenlijstje van 
Wennink", zegt ze. ,.Bijvoorbeeld on­
ze inzet op de nieuwe maakindustrie 
met chemische bedrijven in Heeren­
veen, Emmen en Delfzijl die nu vol 
inzetten op groene chemie. Maar je 
kan ook denken aan de radars en 
drones die ontwikkeld en gebouwd 
warden in Friesland en Drenthe of 
de AI factory die in Groningen komt 
en waar de hele maakindustrie 
straks van profiteert. 

Ook Hans-Paul van der Snee, di­
rect~ur van het Innovatiepact Frys­
lan, ziet kansen. .. Wij moeten als 
provincie goed kijken waar we mee 
kunnen doen en zorgen dat we aan 
tafel zitten. Dit is een uitdaging voor 
heel Nederland. En daar moet je met 
z'n alien ook aan bijdragen." 

Als het gaat om gekwalificeerd 
personeel, kan de regio bijvoorbeeld 
een rol spelen. ,,Daar zetten we in het 
Noorden nu sterk op in met samen­
werking tussen mbo, hbo en univer­
siteit. En daar profileren we ons ook 
steeds meer mee, bijvoorbeeld met 
de RUG als vierde technische univer­
siteit van bet land." Als voorbeeld 
noeint hij de samenwerking die on­
Iangs tussen chipmachine-fabrikant 

ASML en de Rijksuniversiteit Gro­
ningen is beklonken. 

Dat er in Friesland en de rest van 
het Noorden nog arbeidspotentieel 
is, geeft ook kansen voor bet mkb. 
.,Hiervoor ging het over de topsecto­
ren en dat dat zou doordruppelen 
naar beneden. Dat bleek toch niet zo 
te werken. In dit rapport is daar 
meer oog voor." Hij wijst daarbij on­
der meer op de regionale productivi­
teitscentra die in bet stuk worden 
genoemd. Daar moet nieuwe tech­
nologie zijn weg vinden naar het 
mkb. 

Maar ook de inspanningen van 
het Innovatiecluster in Drachten om 
bepaalde hoogwaardige kennis en 
werkgelegenheid te clusteren, ziet 
hij terugkomen. ,,In de rapporten 
van de Rabobank en het Planbureau 
wordt het belang daarvan ook al ge­
noemd. Maar met dit soort clusters 
kunnen we ook een rol spelen in gro­
tere nationale plannen. Het is heel 
duidelijk dat het goed is dat je je spe­
cialismes kiest." 

Een van die specialismes is water­
technologie. Wennink inventari­
seerde voor het rapport- in bet hele 
land waar op korte termijn grote 
stappen gezet warden. Daarbij kreeg 
ook bet Leeuwarder onderzoeksin­
stituut Wetsus ruimte om mee te 
praten. ,,We zijn er de hele maand 
oktober wel druk mee geweest", zegt 
zakelijk directeur Johannes Boon­
stra. 

Dat.leidde tot een prop.ositie voor 
het structureel versterken van de 
sector waarmee 811 miljoen aan in­
vesteringen gemoeid is. Boonstra is 
.,tige wiis" dat bet is opgenomen in 
het rapport. Als de investeringen los 
komen, kunnen in sneller tempo ze­
ven projecten van start rond techno­
logie die voor het eerst wordt toege­
past . .,We hebben echt gekeken naar 
wat wij kunnen bieden voor de ko­
mende jaren. Welke projectbegro­
tingen hebben we liggen waarwe di­
rect mee aan de slag kunnen?" 

Die projecten lopen nu nog deels 
aan tegen een gebrek aan financie­
ring. Maar ook regelgeving zit in de 
weg, schetst Boonstra. .,Wennink 
heeft bet over de randvoorwaarden 
die niet goed zijn. Wat hij daar be­
noemt, daar lopen wij ook tegenaan. 
En dat horen we ook veel om ons 
heen. Het zou goed zijn als dat soort 
belemmeringen warden weggeno­
men." 

Peter Wennink tijdens de presentatie van het Rapport Wennink in perscentrum Nieuwspoort. FOm ANP JEROEN JUMELET 

Leeuwarder Courant, 13 december 2025
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Ook Letse start-up strijkt
neer op WaterCampus
LEEUWARDEN Voor watertech
start-ups uit de rest van de we-
reid is Leeuwarden in trek ais
vestigingspiaats. Na een Amen
kaans bednijfvestigt zich nu ook
eentje uit Letiand op de Water-
Campus.

Het gaat om Spectromarine, een
bedrijf dat sensortechnologie
ontwikkelt waarmee de presta
ties van membranen in waterzui
veringsinstallaties in real time
kunnen worden gemonitord. Die
technologie is ontwikkeld aan de
Universiteit van Letland in Riga
en moet een oplossing zijn voor
een knelpunt waar veel van dit
soort installaties tegenaan lopen.

Dat knelpunt is zogeheten ‘bio
fouling’, oftewel de membranen
die worden gebruikt om water
mee te filteren raken verstopt
door algen of vuil. De sensors van
de Letten hebben dat eerder in de
gaten dan dat de medewerkers
van de installatie het merken.
Daardoor kunnen de membra
nen eerder schoongemaakt wor
den of zijn er minder chemicaliën
nodig om date doen.

Volgens CEO en mede-oprich
ter Girts Ozolins besparen water
bedrijveñ op die manier hon
derdduizenden euro’s omdat er
minder schoonmaakmiddel en

energie nodig is om alles schoon
te houden. Bovendien gaan de
membranen langer mee.

Spectromarine heeft anderhaif
jaar onderzoek gedaan naar de
beste plek om zich te vestigen en
kwam uiteindelijk uit in Leeuwar
den. ,,Friesland, en specifiek Leeu
warden, is het centrum van het
Europese watertechnologie-eco
systeem. Daarmee is het voor ons
een strategische plek van waaruit
wij ons watertechnologiebedrijf
wereldwijd willen opschalen”,
zegt Ozolins.

De NOM heeft bij die keuze een
actieve rol gehad. Met de Letten is
meermaals contact geweest, on
der meer toen ze in juni door Eu
ropa reisden om zich te oriënte
ren op een nieuwe vestigings
plaats. ,,De uitstekende facilitei
ten op de WaterCampus, in
combinatie met de proactieve
ondersteuning door NOM en ge
meente Leeuwarden, gaven uit
eindelijk de doorsiag”, zegt Rein
der de Jong, projectmanager In
ternationalisering bij het fonds.

,,Dit bedrijf is opgericht door
drie ontzettend slimme jongens,”
zegt NOM-investeringsmanager
Betty Postma. ,,We investeren in
hen omdat we geloven in de unie
ke mogelijkheden van hun sen
sor.”
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WaterCampus hengelt
start-up uit VS binnen
WILBERT ELTING

LEEUWARDEN De Amerikaanse
start-up Cobalt Water Global
vestigt zich op de WaterCampus
in Leeuwarden. De Amerikanen
zien hier kansen die er in eigen
land nu minder zijn.

Het in New York gevestigde Co
bait Water maakt technoiogie die
heipt voorkomen datbij rioolwa
terzuiveringsinstaliaties grote
hoeveeiheden iachgas (N20) wor
den uitgestoten. Lachgas is net
als CO een broeikasgas maar bij
na driehonderd keer zo krachtig.
Het gas is dan ook goed voor bijna
80 procent van de broeikasgase
missies van de instaliaties.

•De New Yorkers ontwikkelden
een combinatie van sensoren en
siimme software om met behuip
van kunstmatige inteiiigentie
(Al) te voorkomen dat de instalia
ties grote hoeveeiheden iachgas
lekken. De aigoritmes van de
start-up kunnen onder meer be
rekenen wanneer de kansen daar
op groter worden, zodat de be
heerder tijdig maatregeien kan
nemen. Ook kan het waarschu
wen als de emissies te hoog zijn.
lets wat nu soms pas na een week
ontdekt wordt. Op die manier
kan de uitstoot van lachgas met
wel 90 procent omiaag, claimt de
start-up.

,,Je kan bijvoorbeeld denken
aan een harde regenbui”, zegt
Reinder de Jong over zaken waar
de software op let. ,,Je kan dan
voorspeiien hoe snel het water bij
de riooiwaterzuivering is en wat
de effecten daarvan gaan zijn.”

De Jong is projectmanager in
ternationaiiseren bij de NOM en
was nauw betrokken bij de komst
van Cobalt Water naar Leeuwar
den. De Amerikanen wilden
graag een vestiging openen in Eu
ropa en kwamen zo op de radar.
,,Het watertechnoiogiecluster in
Leeuwarden heeft een grote aan
trekkingskracht. Er zijn facilitei
ten zoals de mogeiijkheid om te
testen op de waterzuiveringsin
staiiatie in Leeuwarden en de labs
van Wetsus. Maar er zit ook een
groot netwerk omheen.”

CEO Jose Porro bevestigt dat in
een persbericht. ,,De belangrijk
ste reden om voor Leeuwarden
en WaterCampus te kiezen is het
unieke innovatiesysteem dat

hier al is opgebouwd,” zegt hij.
,,Het biedt directe toegang tot in
vesteerders, klanten, partners en
R&D-faciliteiten en -financie
ring. Voor ons is dat van onschat
bare waarde om onze impact te
versnellen.”

Cobalt Water is niet de enige
start-up met interesse voor Leeu
warden. De komst van meerdere
start-ups van buiten Europa zit
ten in de pijplijn. ,,Daar zitten een
aantal Amerikanen bij maar ook
bedrijven uit bijvoorbeeld
Nieuw-Zeeland en Australië.”

Europa, en in het verlengde
daarvan Leeuwarden, is vooral
aantrekkelijk voor Amerikaanse
bedrijven die zich bezighouden
met duurzaamheid en klimaat.
,,Met de terugkeer van Trump zijn
de kansen in de Verenigde Staten
zeif aanzienlijk geslonken. Het is
daar veel moeilijker geworden
voor dit soort bedrijven door a!
lerlei maatregelen. Europa zet er
ondertussen juist vol op in. Dat is
wel een belangrijke drijfveer voor
hun komst.”

Wcztercluster
in Leeuwczrden
heeft grote
cia n trekking

De ambities in Leeuwarden
zijn groot, zegt CEO Porro: ,,Bin
nen drie jaar hopen we onze acti
viteiten en impact in heel Europa
substantieel te hebben opge
schaaid.”

Cobalt Water is dan ook geen
beginnend bedrijfje. Volgens De
long van de NOM zijn ze de start
up-fase al bijna voorbij. ,,Wij be
noemen dat in fases die van een
tot negen gaan, zij zitten dicht te
gen die laatste aan.” De Amerika
nen wonnen bijvoorbeeld al een
tender van een aantal water
schappen, waaronder Wetterskip
Fryslân, en haalden ook een op
dracht binnen in het Verenigd
Koninkrijk.

Werkgelegenheid neemt het
bedrijf ook mee. ,,Verwachting is
dat er wel enkele tientallen men-
sen aan de slag gaan”, zegt De
long. ,,Bij elke opdracht die ze bin
nenhalen, hebben ze ook weer
extra personeel nodig.”

14

CEO Jose Porro van Cobalt Water Global getlankeerd door Thomas Hekman
en Betty Postma van de NOM. FOTO: NOM
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