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Op 6 juni 2014 maakte de Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) de 

Spinozalaureaten 2014 bekend: experimenteel natuurkundige Dirk Bouwmeester, archeoloog

van het Caribisch gebied Corinne Hofman, milieutechnoloog Mark van Loosdrecht en trekvogelecoloog

Theunis Piersma. Zij ontvingen tijdens een feestelijke plechtigheid op 9 september 2014 de NWO-Spinozapremie  

van 2,5 miljoen euro voor hun wetenschappelijk onderzoek.

De NWO-Spinozapremie is een prijs voor onderzoekers in Nederland die tot de absolute top van de wetenschap

behoren. De Spinozalaureaten doen voortreffelijk en baanbrekend onderzoek dat een grote uitstraling heeft,

binnen en buiten de wetenschap. Zij zijn een inspiratie voor jongere onderzoekers. De premie is een erkenning

voor wat de wetenschapper tot nu toe gedaan heeft en een aanmoediging om verder te gaan met excellent

onderzoek. Op die manier stimuleert NWO toponderzoek in Nederland. 

De NWO-Spinozapremie bestaat sinds 1995. In 2014 reikte NWO de NWO-Spinozapremies voor de 20ste keer uit.  

Inclusief de nieuwe laureaten zijn er inmiddels 73 Spinozalaureaten. 

Deze uitgave van NWO in samenwerking met Quest geeft een beeld van het indrukwekkende werk van vier

bijzondere wetenschappers.
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Je krijgt 2,5 miljoen euro! Ben je al wat bekomen 
van het nieuws?
‘Het was een enorme verrassing. Het is voor een onderzoeker een 
geschenk uit de hemel: de mogelijkheid om verder te gaan met 
je onderzoek in de zekerheid dat het geld er is. Als je experi-
menteel onderzoek doet, ben je constant bezig de fi nanciering 
rond te krijgen. Dit geeft me heel veel extra ruimte om me nog 
meer op onderzoek te richten.’

En kwantumonderzoek is vast niet goedkoop?
‘Dat klopt. Ik denk dat ik de laatste 15 jaar toch wel een budget 
van een miljoen per jaar nodig heb gehad voor de experimenten. 
Het lijkt een hoop geld, maar bij dit soort onderzoek gaat het 
snel. Een van mijn experimenten maakt gebruik van heel lage 
temperaturen. Het is enorm duur om dat draaiende te houden. 
Ik ben NWO dus enorm dankbaar. Dat is trouwens niet voor 
het eerst, dankzij een beurs van NWO heb ik in 1996 in Oxford 
bij Roger Penrose kunnen werken, een natuurkundige die mij 
enorm geïnspireerd heeft. 
Als promovendus in de kwantumopticagroep aan de Univer-
siteit Leiden heb ik geleerd zorgvuldig en degelijk experimenten 
te doen. Met alleen de sprankelende ideeën van Penrose kom je 
er niet. Je moet heel hard en gedegen werken en blijven door-
zetten. Alleen dan kun je heel bijzondere experimenten doen.’

Die experimenten doe je zowel in Nederland als 
in de Verenigde Staten. Hoe zit dat?
‘Het onderzoek heeft die twee plekken nodig. De experimenten 
moeten worden verricht bij extreem lage temperaturen. Al ruim 
honderd jaar is het Kamerlingh Onnes-laboratorium in Leiden 
daarin gespecialiseerd. De nanostructuren die naar die extreem 
lage temperaturen gebracht worden, moeten met geavanceerde 
technieken gemaakt worden. En daar zijn ze aan de Universiteit 

Waarom leven we maar op één plaats?

Kwantumeffecten 
zijn niet bizar

Waarom kan een kwantumdeeltje op twee plekken tegelijk zijn
en wij mensen niet? Daar probeert Dirk Bouwmeester, hoogleraar 

experimentele kwantumfysica aan de Universiteit Leiden, een
antwoord op te vinden. Hij kreeg in 2014 de NWO-Spinozapremie 

van 2,5 miljoen euro.
TEKST: ANOUSCHKA BUSCH / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

groot genoeg om op te merken. Doordat het foton in 
superpositie is, geldt dat ook voor het spiegeltje, dat tege-
lijkertijd trilt en niet trilt. Het spiegeltje is dus in feite op
twee plaatsen tegelijk, met als grootste afstand tussen die 
plaatsen de maximale uitwijking van de trilling.’

Sorry hoor, maar dat is bizar.
‘Als je je maar lang genoeg met kwantummechanica bezig 
hebt gehouden, is dat juist logisch. De objecten zoals we die 
uit het dagelijks leven kennen, hebben een snelheid en een 
plaats. Ze doorlopen een pad en daarom zijn ze niet op 
twee plaatsen tegelijk. Maar in de kwantummechanica 
blijkt dat dit voor heel kleine deeltjes niet geldt. In plaats 
daarvan is er voor kwantumdeeltjes een golfbeschrijving 
noodzakelijk. Een deeltje beweegt niet in een lijn, maar als 
een golf door de ruimte-tijd. En het bizarre is juist dat het 
uiteindelijk als een deeltje op een plek gedetecteerd wordt. 
Dat is natuurkundig gezien veel bizarder dan de onderliggende 
kwantumwereld.
In de huidige natuurkundetekstboeken wordt er vaak nog van-
uit gegaan dat we vanuit de klassieke wereld, zoals je die om je 
heen ziet, moeten begrijpen hoe de kwantumwereld in elkaar zit. 
Maar je moet het juist andersom doen! Je moet de kwantum-
beschrijvingen als uitgangspunt nemen en jezelf dan de vraag 
stellen hoe daaruit onze klassieke wereld ontstaat. Hoe komt 
het dat een deeltje een enkel pad in de ruimte doorloopt?’

En heeft de kwantummechanica daar een 
antwoord op?
‘Daar bestaat nog discussie over. Op het moment dat we aan 
een deeltje gaan meten, maken we een sprong van de kwantum-
wereld, waarin golven dus de hoofdrol spelen, naar de klassieke 
wereld, waar een deeltje zich op een bepaalde plek in de ruimte 

van Californië in Santa Barbara erg goed in. Mijn studenten in 
Santa Barbara werken aan het maken en het testen van de mate-
 rialen. Als die goed zijn, worden ze of opgestuurd of ik neem ze 
zelf mee naar Leiden. En soms nemen de studenten ze mee als 
ze meedoen aan het onderzoek in Leiden.’

Met jullie experimenten wil je de grenzen van 
de kwantummechanica oprekken. Wat houdt 
dat in?
‘De kwantummechanica gaat over het gedrag van materie en 
energie op atomair niveau. Op die schaal zie je rare dingen. Zo 
kan een kwantumdeeltje (een heel klein deeltje, red.) op een en 
hetzelfde moment op twee verschillende plaatsen zijn. Maar wij 
kunnen dat niet. Wij mensen kunnen niet tegelijkertijd op deze 
stoel en op de stoel in de kamer hiernaast zitten. Een belang-
rijke vraag in de kwantummechanica is waarom we die kwantum -
effecten in het dagelijks leven niet waarnemen. Waarom kan een 
kwantumdeeltje op twee plekken tegelijk zijn, maar wij niet? 
Door grotere objecten in kwantumtoestanden te brengen willen 
wij daar een antwoord op vinden. We willen de schaal waarop 
kwantumeffecten plaatsvinden groter maken.’

Hoe zit dat experiment in elkaar?
‘We bekijken een kwantumdeeltje dat in twee richtingen kan 
bewegen. Het is een foton, het deeltje waar licht uit bestaat. Dat 
foton is in kwantumsuperpositie, een kwantumtoestand waarin 
het op hetzelfde moment in beide richtingen beweegt. Die super- 
positie brengen we over op een groter object, een overigens nog 
altijd zeer klein spiegeltje. Hoe we dat doen? Aan het einde van 
beide bewegingsrichtingen is een holte. In een daarvan staat dat 
spiegeltje op een veertje. Botst er een foton tegenaan, dan gaat het 
spiegeltje trillen. De verplaatsing door die trilling is zeer klein, 
veel minder dan de afmeting van het spiegeltje zelf, maar hij is 
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‘Ik sta ervan versteld 
hoeveel er ontdekt is 
in de laatste eeuw’

kan bevinden. Dat moment wordt ‘het instorten van de golf-
functie’ genoemd. Een belangrijke vraag die ter discussie staat 
is: wat is het mechanisme hierachter? 
In principe heeft de kwantumtheorie daar een goed antwoord 
op. Je hebt namelijk het deeltje dat je wilt detecteren gekoppeld 
aan een groot meetapparaat dat we klassiek kunnen beschrijven. 
En dat houdt in dat het deeltje verstrengeld raakt met allerlei 
deeltjes in het meetapparaat. Die verstrengeling is zo complex 
dat we vanaf dat moment niet meer experimenteel kunnen aan-
tonen dat er een superpositie is. Kwantummechanisch gezien is 
die superpositie er nog steeds. Maar het systeem gedraagt zich 
vanaf dat moment in grote mate als een klassiek systeem zonder 
golfachtige eigenschappen.
Maar dat is niet het enige mogelijke antwoord. Het zou kunnen 
dat er nog een extra effect een rol speelt waar we nu nog geen 
weet van hebben en dat ervoor zorgt dat de kwantumwetten voor 
grotere objecten niet opgaan. Dat is wat Penrose vermoedt. Hij 
denkt dat elke superpositie na verloop van tijd ineen zal storten, 
ook als je daar niet zelf voor zorgt door een meting. Volgens 
hem speelt gravitatie daar een belangrijke rol in. Hij vermoedt 
dat hoe zwaarder een deeltje is, hoe sneller een superpositie in-
eenstort. Bij heel kleine deeltjes, zoals elektronen en atomen, 
duurt het instorten te lang om tijdens de huidige experimenten 
te kunnen waarnemen. Maar bij grote objecten zou je die ineen-
storting wel kunnen opmerken.
Wat we met onze experimenten willen testen is of de kwantum-
mechanica ook netjes werkt voor grotere objecten, en of het 
instorten van de golffunctie volledig kwantummechanisch te 
begrijpen is of niet.’

Wat verwacht je dat eruit komt?
‘Ik weet werkelijk niet wat ik verwacht. En voor mij maakt dat 
het experiment de moeite waard. Ik ken maar heel weinig expe-
rimenten waarbij niet bij voorbaat duidelijk is wat de uitkomst 
zou moeten zijn. Meestal geldt: een experiment is gelukt als eruit 
komt wat je had verwacht. En anders probeer je het opnieuw. 
Maar dat gaat voor dit experiment niet op. Als het daadwerkelijk 
lukt om de superposities van die spiegeltjes te maken, kan ik 
niet voorspellen wat er dan gebeurt.
Aan de ene kant voel ik wel wat voor de ideeën van Penrose. 
Gravitatie speelt een enorm belangrijke rol in de natuurkunde, 
maar is volgens mij nog niet goed begrepen. Er is nog ruimte 
voor verrassingen daar. Aan de andere kant zie ik keer op keer 
dat kwantummechanica zo fantastisch werkt en eigenlijk ook zo 
eenvoudig is. Het geeft zulke fraaie en duidelijke beschrijvingen 
van hoe de microscopische wereld in elkaar steekt, dat ik geen 
moeite heb om aan te nemen dat ook grotere objecten in super-
positie kunnen zijn.
Ik verwacht dat de eerste experimenten met nog relatief kleine 
deeltjes zullen aantonen dat de kwantummechanica dan nog 
steeds heel netjes werkt. Of er bij grotere deeltjes afwijkingen 
gemeten gaan worden zullen we moeten afwachten. En als dat 
het geval blijkt te zijn, dan moeten we serieus gaan kijken naar de 
voorstellen van Penrose en andere theoretici met vergelijkbare 
ideeën. Maar als de kwantummechanica ook werkt voor grotere 
objecten, dan betekent dat dat we ons wereldbeeld behoorlijk 
moeten bijstellen. Dan is het werkelijk mogelijk dat alles, ook 
mensen, in enorm complexe superposities bestaan.’

de conclusie. Mijn groep was de eerste die dit soort dwaas onder - 
zoek opstartte, maar inmiddels zijn er minstens vijftig groepen 
in de wereld die naar superposities van grotere en nog grotere 
objecten toe werken.’

Een race tegen de klok om als eerste te zijn?
‘Ik wil de wetenschap niet als een race zien. Ik ben vooral blij 
dat dit onderzoek enorm is aangeslagen en dat zoveel mensen 
het de moeite waard gevonden hebben om hier aan te werken. 
Dat maakt het zeker dat de vraag uiteindelijk beantwoord zal 
worden. Natuurlijk hoop ik wel dat ons onderzoek daar een 
hoofdrol in zal spelen. Met deze nieuwe fi nanciering door de 
Spinozapremie is daar grote kans op. Maar dat is niet mijn drijf-
veer. Het is enorm inspirerend om aan de basis van nieuw onder-
zoek te staan. 
Steeds weer sta ik versteld van hoeveel er ontdekt en ontwikkeld 
is in de laatste honderd jaar. Het is door die kennis dat op dit 

Wie is Dirk 
Bouwmeester?
1967: wordt op 25 november geboren 
in Leiden.
1991: studeert af aan de Universiteit 
Leiden.
1995: promoveert in Leiden bij Han 
Woerdman op experimenteel en 
theoretisch onderzoek naar kwantum-
mechanische modellen.
1996: ontvangt een talentbeurs van 
NWO om onderzoek te verrichten aan 
speciale oplossingen van Maxwell-
vergelijkingen die elektromagnetisme 
beschrijven. Dit doet hij in Oxford bij 
de onderzoeksgroep van wis- en 
natuurkundige Roger Penrose.
1997: werkt aan eerste kwantumtele-
portatie- en driedeeltjesverstrengeling-
experimenten bij de groep van Anton 
Zeilinger in Innsbruck.
1997: keert terug naar Oxford om daar 
een kwantumopticagroep op te zetten 
binnen het eerste internationale centrum 
voor kwantuminformatica. Hij doet in 
dat centrum de eerste kwantumcloning-
experimenten.
2001: wordt hoogleraar aan de 
Universiteit van Californië in Santa 
Barbara.
2005: krijgt de Descartesprijs voor zijn 
experimenten met kwantumteleportatie, 
driedeeltjesverstrengeling en kwantum-
cloning. 
2007: komt (deels) terug naar Leiden. 
Hij zet een Amerikaans-Nederlandse 
onderzoeksgroep op om onderzoek 
te doen naar kwantumeffecten bij 
grotere objecten onder extreem lage 
tempera turen. 
2011: krijgt een Vici-fi nanciering van 
1,5 miljoen euro voor zijn onderzoek 
naar de mogelijke grenzen van de 
kwantummechanica.

Wat zouden de gevolgen zijn?
‘Je kunt je in dat geval heel gekke experimenten voorstellen. 
Stel, ik maak een apparaatje waarin ik een foton in een super-
positie breng. Dat foton beweegt dan tegelijkertijd naar links en 
naar rechts. Aan beide kanten plaats ik een detector. Voor het 
expe riment begint, neem ik een besluit. Bijvoorbeeld: als de ene 
detector afgaat, zeg ik mijn baan in Santa Barbara op en ga ik 
alleen in Leiden werken. Gaat de andere detector af, dan zeg 
ik juist mijn baan in Leiden op. Op het moment dat het foton 
gedetecteerd wordt, kom ik kwantummechanisch gezien in een 
superpositie. Daarin bestaat de realiteit dat ik alleen in Leiden 
ga werken tegelijk met de realiteit dat ik alleen in Santa Barbara 
zal werken. Het frappante is: als zoiets gebeurt, zouden we ons 
dat niet realiseren, want we kunnen geen meting doen waaruit 
blijkt dat de twee mogelijkheden naast elkaar bestaan. Maar als 
kwantummechanische wetten ook voor grotere objecten gelden, 
zoals mogelijk uit het onderzoek in Leiden zal blijken, is dat wel 

moment de wetenschappelijke wereld 
aan het exploderen is. Onze huidige 
kennis van medicijnen en biologie is 
mogelijk gemaakt door de kwantum-
theorie. Er wordt geweldig onderzoek 
gedaan naar nieuwe medische behan- 
delingen dat alleen mogelijk is dank-
zij de precieze kennis van de DNA-
structuren en andere structuren binnen levende cellen. En dat is 
allemaal te danken aan de kwantummechanische beschrijving 
daarvan. Hoe moleculen zich vormen kun je met de kwantum-
mechanica berekenen. Waarom bepaalde moleculen zich wel 
aan elkaar binden en andere juist niet? Dat zijn puur kwantum-
mechanische berekeningen. En met die kennis staat er nog zo 
verschrikkelijk veel te gebeuren in de toekomst.’

anouschka.busch@quest.nlL EXPERIMENT NL84 85
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ook als je daar niet zelf voor zorgt door een meting. Volgens 
hem speelt gravitatie daar een belangrijke rol in. Hij vermoedt 
dat hoe zwaarder een deeltje is, hoe sneller een superpositie in-
eenstort. Bij heel kleine deeltjes, zoals elektronen en atomen, 
duurt het instorten te lang om tijdens de huidige experimenten 
te kunnen waarnemen. Maar bij grote objecten zou je die ineen-
storting wel kunnen opmerken.
Wat we met onze experimenten willen testen is of de kwantum-
mechanica ook netjes werkt voor grotere objecten, en of het 
instorten van de golffunctie volledig kwantummechanisch te 
begrijpen is of niet.’

Wat verwacht je dat eruit komt?
‘Ik weet werkelijk niet wat ik verwacht. En voor mij maakt dat 
het experiment de moeite waard. Ik ken maar heel weinig expe-
rimenten waarbij niet bij voorbaat duidelijk is wat de uitkomst 
zou moeten zijn. Meestal geldt: een experiment is gelukt als eruit 
komt wat je had verwacht. En anders probeer je het opnieuw. 
Maar dat gaat voor dit experiment niet op. Als het daadwerkelijk 
lukt om de superposities van die spiegeltjes te maken, kan ik 
niet voorspellen wat er dan gebeurt.
Aan de ene kant voel ik wel wat voor de ideeën van Penrose. 
Gravitatie speelt een enorm belangrijke rol in de natuurkunde, 
maar is volgens mij nog niet goed begrepen. Er is nog ruimte 
voor verrassingen daar. Aan de andere kant zie ik keer op keer 
dat kwantummechanica zo fantastisch werkt en eigenlijk ook zo 
eenvoudig is. Het geeft zulke fraaie en duidelijke beschrijvingen 
van hoe de microscopische wereld in elkaar steekt, dat ik geen 
moeite heb om aan te nemen dat ook grotere objecten in super-
positie kunnen zijn.
Ik verwacht dat de eerste experimenten met nog relatief kleine 
deeltjes zullen aantonen dat de kwantummechanica dan nog 
steeds heel netjes werkt. Of er bij grotere deeltjes afwijkingen 
gemeten gaan worden zullen we moeten afwachten. En als dat 
het geval blijkt te zijn, dan moeten we serieus gaan kijken naar de 
voorstellen van Penrose en andere theoretici met vergelijkbare 
ideeën. Maar als de kwantummechanica ook werkt voor grotere 
objecten, dan betekent dat dat we ons wereldbeeld behoorlijk 
moeten bijstellen. Dan is het werkelijk mogelijk dat alles, ook 
mensen, in enorm complexe superposities bestaan.’

de conclusie. Mijn groep was de eerste die dit soort dwaas onder - 
zoek opstartte, maar inmiddels zijn er minstens vijftig groepen 
in de wereld die naar superposities van grotere en nog grotere 
objecten toe werken.’

Een race tegen de klok om als eerste te zijn?
‘Ik wil de wetenschap niet als een race zien. Ik ben vooral blij 
dat dit onderzoek enorm is aangeslagen en dat zoveel mensen 
het de moeite waard gevonden hebben om hier aan te werken. 
Dat maakt het zeker dat de vraag uiteindelijk beantwoord zal 
worden. Natuurlijk hoop ik wel dat ons onderzoek daar een 
hoofdrol in zal spelen. Met deze nieuwe fi nanciering door de 
Spinozapremie is daar grote kans op. Maar dat is niet mijn drijf-
veer. Het is enorm inspirerend om aan de basis van nieuw onder-
zoek te staan. 
Steeds weer sta ik versteld van hoeveel er ontdekt en ontwikkeld 
is in de laatste honderd jaar. Het is door die kennis dat op dit 

Wie is Dirk 
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1967: wordt op 25 november geboren 
in Leiden.
1991: studeert af aan de Universiteit 
Leiden.
1995: promoveert in Leiden bij Han 
Woerdman op experimenteel en 
theoretisch onderzoek naar kwantum-
mechanische modellen.
1996: ontvangt een talentbeurs van 
NWO om onderzoek te verrichten aan 
speciale oplossingen van Maxwell-
vergelijkingen die elektromagnetisme 
beschrijven. Dit doet hij in Oxford bij 
de onderzoeksgroep van wis- en 
natuurkundige Roger Penrose.
1997: werkt aan eerste kwantumtele-
portatie- en driedeeltjesverstrengeling-
experimenten bij de groep van Anton 
Zeilinger in Innsbruck.
1997: keert terug naar Oxford om daar 
een kwantumopticagroep op te zetten 
binnen het eerste internationale centrum 
voor kwantuminformatica. Hij doet in 
dat centrum de eerste kwantumcloning-
experimenten.
2001: wordt hoogleraar aan de 
Universiteit van Californië in Santa 
Barbara.
2005: krijgt de Descartesprijs voor zijn 
experimenten met kwantumteleportatie, 
driedeeltjesverstrengeling en kwantum-
cloning. 
2007: komt (deels) terug naar Leiden. 
Hij zet een Amerikaans-Nederlandse 
onderzoeksgroep op om onderzoek 
te doen naar kwantumeffecten bij 
grotere objecten onder extreem lage 
tempera turen. 
2011: krijgt een Vici-fi nanciering van 
1,5 miljoen euro voor zijn onderzoek 
naar de mogelijke grenzen van de 
kwantummechanica.

Wat zouden de gevolgen zijn?
‘Je kunt je in dat geval heel gekke experimenten voorstellen. 
Stel, ik maak een apparaatje waarin ik een foton in een super-
positie breng. Dat foton beweegt dan tegelijkertijd naar links en 
naar rechts. Aan beide kanten plaats ik een detector. Voor het 
expe riment begint, neem ik een besluit. Bijvoorbeeld: als de ene 
detector afgaat, zeg ik mijn baan in Santa Barbara op en ga ik 
alleen in Leiden werken. Gaat de andere detector af, dan zeg 
ik juist mijn baan in Leiden op. Op het moment dat het foton 
gedetecteerd wordt, kom ik kwantummechanisch gezien in een 
superpositie. Daarin bestaat de realiteit dat ik alleen in Leiden 
ga werken tegelijk met de realiteit dat ik alleen in Santa Barbara 
zal werken. Het frappante is: als zoiets gebeurt, zouden we ons 
dat niet realiseren, want we kunnen geen meting doen waaruit 
blijkt dat de twee mogelijkheden naast elkaar bestaan. Maar als 
kwantummechanische wetten ook voor grotere objecten gelden, 
zoals mogelijk uit het onderzoek in Leiden zal blijken, is dat wel 

moment de wetenschappelijke wereld 
aan het exploderen is. Onze huidige 
kennis van medicijnen en biologie is 
mogelijk gemaakt door de kwantum-
theorie. Er wordt geweldig onderzoek 
gedaan naar nieuwe medische behan- 
delingen dat alleen mogelijk is dank-
zij de precieze kennis van de DNA-
structuren en andere structuren binnen levende cellen. En dat is 
allemaal te danken aan de kwantummechanische beschrijving 
daarvan. Hoe moleculen zich vormen kun je met de kwantum-
mechanica berekenen. Waarom bepaalde moleculen zich wel 
aan elkaar binden en andere juist niet? Dat zijn puur kwantum-
mechanische berekeningen. En met die kennis staat er nog zo 
verschrikkelijk veel te gebeuren in de toekomst.’
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Ga eens op de stoel van NWO zitten. Waarom heb 
juist jij de Spinozapremie gekregen, denk je?
‘Daar heb ik heel veel over nagedacht sinds NWO-voorzitter Jos 
Engelen mij belde met dit geweldige nieuws. Er zijn veel excel-
lente onderzoekers op deze wereld en in Nederland. Maar ik heb 
geen idee waarom nu per se ik de premie krijg. Wel ben ik er 
heel trots op. Ik zie het als een kroon op mijn carrière, ook omdat 
de afgelopen decennia eigenlijk al mijn onderzoek door NWO 
is gefi nancierd. Zij zijn dus de fi nancierende instantie van bijna 
mijn hele carrière. En dat ik dan ook nog deze premie krijg? Daar 
ben ik dankbaar voor.’

Hoe komt iemand terecht in de archeologie van 
het Caribisch gebied?
‘Dat gaat terug tot 1987, toen ik voor mijn doctoraal studeerde. 
Ik kreeg de kans om naar Saba te gaan en de indiaanse archeo-
logie van het eiland te onderzoeken. Toen ik daar bezig was, zag 
ik dat heel veel gevonden objecten eigenlijk afkomstig zijn van 
andere eilanden. Zo vond ik bijlen van steen en aardewerk van 
niet-lokale klei. Die materialen konden niet van Saba zelf komen, 
want Saba is een vulkanisch eiland waar deze materialen niet 
voorkomen. Zo kreeg ik al heel vroeg interesse voor de contacten 
en uitwisseling tussen de indiaanse gemeenschappen op al die 
eilanden in de Cariben. En zo kwam het dat ik de afgelopen 
dertig jaar heb besteed om vanaf Saba, een eiland van dertien 
vierkante kilometer, de hele Cariben over te gaan en mij bezig 
te houden met de vraag hoe die eilanden verbonden waren, hoe 
de indiaanse gemeenschappen goederen en ideeën uitwisselden.’

Al die contacten tussen al die eilanden vormen 
de hoofdmoot van je werk?
‘Het leeuwendeel gaat over de reconstructie van sociale relaties 
en interacties tussen de oorspronkelijke bewoners van het Cari-

Het indiaanse verleden van de Cariben

Eén eiland is
geen eiland

De geschiedenis van de Cariben begon lang voor de komst van de 
eerste Europeanen in 1492. Dat blijkt wel uit het werk van Corinne 
Hofman, hoogleraar archeologie van het Caribisch gebied aan de 
Universiteit Leiden. Zij kreeg in 2014 de NWO-Spinozapremie van 

2,5 miljoen euro. 
TEKST: BERRY OVERVELDE / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

zijn gebouwd op een traditionele indiaanse
manier. Maar dat hebben ze zelf nauwelijks 
door. Zij hebben op school geleerd dat de 
geschiedenis in 1492 begon. 
En dan wordt het deel van de geschiedenis 
dat wij bestuderen ook nog eens bedreigd. 
Op de eilanden worden veel hotels gebouwd 
en wegen aangelegd, maar er wordt niets 
gedocumenteerd over wat er daarbij in 
de grond gevonden wordt. Er is vaak 
geen wetgeving om het erfgoed te 
beschermen.’

Het is dus niet zoals hier, 
dat iemand die bouwplannen 
heeft verplicht is om bodem-
onderzoek te doen? 
‘Precies. Die geschiedenis wordt dus 
weggeschoven. We merken dat dit ook
leeft bij de mensen met wie wij op de 
eilanden samenwerken. Hoe kunnen 
we in een multiculturele samenleving 
als het Caribische gebied elk stukje van 
de geschiedenis een plaats geven en er 
één verhaal van maken? Dat willen wij 
onderzoeken. Het is niet zo dat wíj vinden dat
de lokale bevolking zich meer bewust moet 
worden van de geschiedenis. Het komt voort uit
de geschiedenis zelf.’

En wij? Wij denken toch ook dat de
geschiedenis daar pas in 1492 begon?
‘Ja, dat is ook bedroevend. ‘Columbus ontdekte 

bische gebied. Dat is ontzettend boeiend. En er komen nog altijd 
nieuwe dingen naar boven. Zo vonden we recent op de eilanden 
van de kleine Antillen, in het oosten van de Cariben, bijltjes van 
jade. Maar die jade komt misschien wel helemaal uit de Domini-
caanse Republiek of Guatemala, in het westen. Daaraan zie je 
meteen dat er uitwisselingsnetwerken moeten hebben bestaan. 
Maar hoe? Wie wisselde met wie uit? Hoe kwamen die bijltjes 
daar precies? Dat zijn heel interessante kwesties.
Daarnaast kijken we nu met een nieuw onderzoek ook naar de 
mobiliteit van ziektes. Dat is weer iets heel anders. We willen 
onderzoeken hoe ziektes werden verspreid na de komst van de 
Europeanen. Omdat ze nooit contact hadden gehad, waren de 
indianen en Europeanen erg vatbaar voor elkaars ziektes (zoals 
de pokken, waar veel indianen aan bezweken, red.). Het enige 
wat we tot nu toe over deze gemeenschappen en deze uitwisse-
lingen weten, komt uit historische bronnen. Europese bronnen. 
Bekend is het vraagstuk of syfi lis uit de Nieuwe Wereld stamt en 
door Europeanen naar Europa is gebracht, of andersom, dat de 
ziekte al in Europa bestond en na 1492 in de Amerika’s kwam. 
Misschien komen we daar meer over te weten.’

Je werk moet bijdragen aan ‘het historisch besef 
en het zelfbewustzijn van de lokale bevolking’. Is 
dat zo nodig?
‘Je moet het zo zien: die eilanden hebben een heel lange historie. 
Die gaat zo’n zes- tot zevenduizend jaar terug. Maar door de 
komst van de Europeanen kwam de klad in die geschiedenis. In 
het totaalbeeld van de geschiedenis van de Cariben is het indi-
aanse verleden in de verdrukking geraakt. Dat deel wordt niet 
erkend en niet herkend, ook al leven er op een aantal plekken 
nog indiaanse elementen door in de huidige cultuur. Een voor-
beeld? Wij werken nu op de Dominicaanse Republiek samen 
met een kleine gemeenschap. Die woont in huizen die eigenlijk 
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Het is dus niet zoals hier, 
dat iemand die bouwplannen 
heeft verplicht is om bodem-
onderzoek te doen? 
‘Precies. Die geschiedenis wordt dus 
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worden van de geschiedenis. Het komt voort uit
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meteen dat er uitwisselingsnetwerken moeten hebben bestaan. 
Maar hoe? Wie wisselde met wie uit? Hoe kwamen die bijltjes 
daar precies? Dat zijn heel interessante kwesties.
Daarnaast kijken we nu met een nieuw onderzoek ook naar de 
mobiliteit van ziektes. Dat is weer iets heel anders. We willen 
onderzoeken hoe ziektes werden verspreid na de komst van de 
Europeanen. Omdat ze nooit contact hadden gehad, waren de 
indianen en Europeanen erg vatbaar voor elkaars ziektes (zoals 
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door Europeanen naar Europa is gebracht, of andersom, dat de 
ziekte al in Europa bestond en na 1492 in de Amerika’s kwam. 
Misschien komen we daar meer over te weten.’
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dat zo nodig?
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‘We willen laten zien 
dat de geschiedenis 
niet zo zwart-wit is’

Amerika’. Dat is wat men weet. En dat is gek. Want Nederland 
heeft sinds 2010 Caribisch Nederland, met bijzondere gemeentes 
(Bonaire, Sint Eustatius en Saba, red.), maar in Nederland weet 
bijna niemand dat de oorspronkelijke bewoners indianen waren, 
hoe die hebben geleefd en wat ermee gebeurd is. Ons onder-
zoek legt die nooit beschreven geschiedenis bloot.’

En om die geschiedenis te reconstrueren, 
gebruik je meer dan alleen archeologisch 
veldwerk? 
‘Soms denk ik wel eens: dekt de term ‘archeologie’ wel de lading 
van wat wij aan het doen zijn? Wat stellen mensen zich voor bij 
de term ‘archeologie’?’

Mensen die in de bodem speuren naar oude 
potten en beelden.
‘Precies. En dat is natuurlijk ook een deel van ons werk. Maar 
na twee maanden in het veld ben je weer twee jaar bezig met het 
uitwerken van resultaten. En daar heb je verschillende invals-
hoeken voor nodig. De een specialiseert zich in archeozoölogie, 
het besturen van dierenbotjes die bij opgravingen gevonden 
worden, de ander in plantenresten, en ga zo maar door. Het vak 
archeologie is van zichzelf dus al heel multidisciplinair. En dan 
werken wij daarbuiten ook nog eens samen met allerlei andere 
faculteiten. Voor geochemisch onderzoek bijvoorbeeld, of met 
netwerkwetenschappers. Hun kennis is met het oog op de net-
werken tussen de eilanden voor ons natuurlijk heel interessant. 
Ik heb daar vorig jaar een multidisciplinair onderzoek voor op-
gezet, met een beurs van de European Research Council. Het 
doorsnijdt alfa, gamma en bèta, en gaat van historische bronnen 
tot DNA-onderzoek.’

Wat kan erfelijk onderzoek je bijvoorbeeld leren 
over de banden tussen de eilanden?
‘Tot nu toe is het niet gelukt om op grote schaal DNA-onder-
zoek te doen, om maar eens wat te noemen. Maar dat zou wel 
een ideale manier zijn om antwoord te vinden op de vraag hoe 
homogeen of divers de inheemse bevolking is. Op basis van de 
materiële cultuur (overeenkomsten en verschillen tussen terug-
gevonden objecten, red.) zijn bepaalde ideeën ontwikkeld. Die 
stellen dat de inwoners van de Cariben vanaf Venezuela stapje 
voor stapje de hele Cariben zouden hebben bevolkt. Maar dat 
verhaal klopt waarschijnlijk niet. Met onder andere DNA-onder-
zoek zou je daar bevestiging voor kunnen krijgen.’

Hoe moeilijk of makkelijk is het om onderzoek te 
doen op de Cariben?
‘Wij werken veel met de lokale belanghebbenden. Zoals lokale 
gemeenschappen en overheden, van wie wij natuurlijk toestem-
ming moeten krijgen. Of dat moeilijk is? Voor ons niet. Inmid-
dels niet meer, omdat we de afgelopen dertig jaar een netwerk 
hebben opgebouwd en erg veel lokale samenwerkingspartners 
hebben. Die contacten heb je nodig. Ook omdat de wetgeving 
op elk eiland anders is, onder meer omdat de eilanden verschil-
lende koloniale geschiedenissen hebben.’

Even later, maar nog midden in het interview, gaat de telefoon 
over. Hofman neemt op. Aan de lijn heeft ze haar belangrijkste 

Tot slot: weet je al wat je gaat doen met het geld?
‘Ik ben in de fortuinlijke positie dat ik al een heel groot onder-
zoeksproject leid, met veel mensen. Maar daardoor zie ik ook 
heel goed wat er nog mist. Mede daarom ben ik zo gelukkig met 
deze premie. Want het geld dat je normaal voor onderzoek krijgt, 
is gealloceerd. Dat betekent dat je van tevoren precies moet 
aangeven welk bedrag je waaraan gaat besteden. En nu kan ik 
dat zelf bepalen. Dat is een luxe. En een heerlijk gevoel. Ik wil 
ook investeren in mijn onderzoeksgroep. De jonge mensen hier 
stimuleren en voeden. Want het kan natuurlijk niet altijd op mijn 
schouders blijven rusten. Ook wil ik heel goede mensen in de 
Cariben vinden en hier naartoe halen. Dat is een van de dingen 

contact op het eiland Saint Lucia. 
De twee praten lang en uitgebreid, 
onder meer over mooie plannen 
voor de toekomst. Na het gesprek 
vervolgt Hofman: ‘Kijk, dit is wat 
ik bedoelde. Daar val je middenin. 
Dit is een van de mensen met wie 
we al jaren samenwerken. De man 
is 83 jaar, en misschien nog wel 
ouder, en hij heeft daar nog steeds 
de touwtjes in handen. Voor ons 
werk zijn deze contacten van een 
gigantisch belang, want zij hebben 
de politieke kennis en de ervaring 
om daar de dingen voor elkaar te 
krijgen.’

Wat is de mooiste vondst 
die je ooit hebt gedaan?
‘Dat blijft toch wel deze (Hofman 
haalt een visvormig voorwerp uit 
een vitrinekast, red.). Dit komt 
van Saba, van de derde keer dat 
ik daar was, in 1989. Het is een uit 
zeekoebot gesneden snuifpijpje in 
de vorm van een vis. Nog helemaal 
gaaf. Het is een symbool voor ons 
succes. Waarom? Omdat het van 
Saba komt, natuurlijk, waar ik in 
1987 begon met mijn onderzoek. 
Maar het symboliseert ook de 
rijkheid van de zee en het belang 
van de zee voor de onderlinge 
contacten die tussen de eilanden 
waren.’

Bestaat er zoiets als een 
heilige graal voor jou? Is 
er iets wat je nog heel 
graag zou willen vinden 
of bereiken?
‘Wat ik graag wil bereiken, is dat 
het plaatje dat wij proberen te 
schetsen, duidelijk wordt. En dat 
we daarmee een bijdrage leveren 
aan de geschiedenis van de we-
reld. We willen laten zien dat de geschiedenis niet zo zwart-wit 
is als het soms lijkt, en ook vanuit het andere perspectief beke-
ken moet worden. Kijk, dit onderzoek speelt zich af in het Cari-
bisch gebied. De verovering door de koloniale machten heeft 
daar en in de rest van de wereld toen alles veranderd. Maar wat 
er is gebeurd tussen kolonisator en de inheemse bevolking, ge-
beurt vandaag de dag in andere gebieden nog steeds. Je hebt nog 
steeds machtigen en minder machtigen. En inheemse bevolkin-
gen worden nog steeds afgeserveerd. Ik denk dat de archeologie 
een bijdrage kan leveren aan de discussie over diversiteit in de 
wereld, de multiculturele samenleving en het belang van ge-
schiedenis en erfgoed.’

die ik ga doen: het consolideren van 
mijn onderzoek en mijn onderzoeks-
groep. Maar ik wil ook graag ontmoe-
tingen tussen verschillende volkeren 
in andere delen van de wereld bestu-
deren, zoals in de Pacifi c. Hoe is dat 
daar gegaan? En wat merken wij daar 
vandaag nog van? En ten derde: valorisatie. Daar werk ik al aan, 
maar dat wil ik versterken. Ik wil met ons onderzoek echt het 
grote publiek bereiken, zowel in de Cariben als hier.’ 

berry.overvelde@quest.nl

Wie is Corinne 
Hofman? 
1959: wordt op 10 juli geboren in 
Wassenaar.
1987: studeert aan de Rijksuniversiteit 
Leiden af als archeologe, na afstudeer-
onderzoek op Saba. 
1993: promoveert in Leiden op onder-
zoek naar de prekoloniale inheemse 
bevolking van Saba en hun aardewerk. 
1990: wordt in Leiden universitair 
docent archeologie en cultuurgeschie-
denis van indiaans Amerika. 
2002: krijgt een NWO-Aspasiabeurs 
en wordt universitair hoofddocent.
2003: krijgt van NWO een Vidi, voor 
onderzoek naar contacten en uitwis-
seling tussen Caribische eilanden voor 
de komst van de Europeanen.
2007: wordt bezoekend hoogleraar aan 
de University of Florida, Gainesville (VS) 
en bezoekend onderzoeker bij het 
Museo del Hombre Dominicano 
(Dominicaanse Republiek). 
2007: ontvangt van NWO een Vici voor 
verder onderzoek in de Cariben. 
2012: krijgt een Synergy Grant van de 
European Research Council (15 miljoen 
euro), voor onderzoek naar de kolonisatie 
van de Amerika’s (in samenwerking met 
collega’s uit Leiden, van de VU en de 
Universität Konstanz).
2013: ontvangt een HERA-beurs met 
collega’s van de KU Leuven en de 
Universität Konstanz voor onderzoek 
naar de transformatie van de Kleine 
Antillen na de Europese kolonisatie.
2013: benoemd tot decaan van de 
Leidse faculteit archeologie.
2013: wint de KNAW-Merianprijs, 
bedoeld om de deelname aan en 
de zichtbaarheid van vrouwen in de 
wetenschap te bevorderen.
2013: benoemd tot lid van de Nationale 
UNESCO Commissie Nederland.
2014: benoemd tot lid van de Konink-
lijke Hollandsche Maatschappij der 
Wetenschappen.
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bijna niemand dat de oorspronkelijke bewoners indianen waren, 
hoe die hebben geleefd en wat ermee gebeurd is. Ons onder-
zoek legt die nooit beschreven geschiedenis bloot.’

En om die geschiedenis te reconstrueren, 
gebruik je meer dan alleen archeologisch 
veldwerk? 
‘Soms denk ik wel eens: dekt de term ‘archeologie’ wel de lading 
van wat wij aan het doen zijn? Wat stellen mensen zich voor bij 
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na twee maanden in het veld ben je weer twee jaar bezig met het 
uitwerken van resultaten. En daar heb je verschillende invals-
hoeken voor nodig. De een specialiseert zich in archeozoölogie, 
het besturen van dierenbotjes die bij opgravingen gevonden 
worden, de ander in plantenresten, en ga zo maar door. Het vak 
archeologie is van zichzelf dus al heel multidisciplinair. En dan 
werken wij daarbuiten ook nog eens samen met allerlei andere 
faculteiten. Voor geochemisch onderzoek bijvoorbeeld, of met 
netwerkwetenschappers. Hun kennis is met het oog op de net-
werken tussen de eilanden voor ons natuurlijk heel interessant. 
Ik heb daar vorig jaar een multidisciplinair onderzoek voor op-
gezet, met een beurs van de European Research Council. Het 
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De Spinozapremie is bepaald niet je eerste 
premie. Is er nog ruimte in de prijzenkast? 
‘De bankrekening van de TU Delft is in elk geval groot genoeg 
voor de geldsom, haha. En de Spinozapremie is wel speciaal. Ik 
werk op de interface tussen wetenschappelijk onderzoek en 
ingenieurschap. Als wetenschapper stel je de vraag ‘waarom?’ 
en als ingenieur vraag je ‘hoe?’, hoe ontwikkel ik nieuwe techno-
logieën? Die twee probeer ik te combineren. Onlangs kreeg ik 
de Simon Stevin Meestertitel voor mijn werk als ingenieur. Nu 
ik ook nog de Spinozapremie heb gekregen, betekent het dat 
ook mijn wetenschappelijke werk wordt erkend. Niet dat ik erg 
op zoek was naar erkenning, maar het is wel leuk.’

Waarom heb jij deze premie gekregen? 
‘Geen idee. Er zijn zoveel wetenschappers die belangrijk onder-
zoek doen.’ 

Kom, niet zo bescheiden. 
‘Nou ja, ik denk dat het een combinatie van factoren is. Onze 
vakgroep levert goed werk. Ook het buitenland weet dat er in 
Delft een belangrijke club zit op het gebied van water en micro-
biologie. En we publiceren veel over ons onderzoek, maar we 
houden ons ook bezig met de toepassing ervan.’

Een belangrijke uitvinding van jouw vakgroep 
is de methode om afvalwater te zuiveren met 
bacteriën. Eten de bacteriën het vuil eruit?
‘Precies. Als ze volgegeten zijn, gaan die bacteriën, net als jij en 
ik, groeien. We hebben een manier ontdekt om ze op een speci-
fi eke manier te laten groeien, namelijk in de vorm van korrels. 
Dat doen we door de bacteriën bepaalde delen van de tijd wel te 
voeden met bepaalde stoffen, en soms een tijd niet. Die bacterie-
korrels vormen slib dat ook uit korrels bestaat. Het is korrelslib, 

Hoe benut je micro-organismen optimaal?

Bacterie doet
het vuile werk

Mark van Loosdrecht, hoogleraar milieubiotechnologie en water-
zuivering aan de TU Delft, laat bacteriën vuil water zuiveren en 

waardevolle grondstoffen maken. In 2014 kreeg hij de NWO-
Spinoza premie van 2,5 miljoen euro. ‘Ik ben een natuurbeheerder. 

Ik laat alleen geen bos groeien, maar bacteriën.’
TEKST: MELANIE METZ / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

Geen arm land, maar daar is bedrijven on-
langs de wacht aangezegd. Die moeten nu 
pas hun water gaan zuiveren. In Nederland 
moesten bedrijven dat al langer. Die gaan 
hun bestaande zuiveringsinstallaties niet 
zomaar weggooien, ook al is er inmiddels 
een nieuwe en betere methode. Daarom 
gaat het hier iets minder snel met de korrel -
slibinstallaties.’

Hoe lang duurde het voor de 
bacteriën water konden zuiveren?
‘Daar ging best een tijd overheen. Halver-
wege de jaren negentig zijn we begonnen. 
(De eerste Nereda-installatie werd in 2012 in 
Epe geopend, red.). We moesten eerst uitzoeken 
waarom die bacteriekorrels ontstaan. Voor de 
technische ontwikkeling en toepassing is vervolgens 
een consortium gevormd van ingenieursbureau DHV,
de Nederlandse waterschappen en de TU Delft. Dat
duurde ook nog even. Het moest economisch gezien zo
gunstig mogelijk gebeuren. Met een proefi nstallatie hebben 
we geleerd om met de technologie om te gaan. Zo’n korrel-
slibwaterzuivering moet het onder alle omstandigheden 
doen: als het vriest in de winter, maar ook in juli als het 25 
graden is en na een regenbui die de samenstelling van het 
water heeft veranderd. Het duurt even voor de installatie, 
inclusief bacteriën, daar goed mee omgaat. En ook de
operators moeten ermee leren werken.’

Wat kunnen die bacteriën nog meer? 
‘Energie produceren, bijvoorbeeld. Zo komt er bij 
het zuiveringsproces van de Anammox-installatie 

dat makkelijk uit het water te zeven is. En dan houd je schoon 
water over.’

Die uitvinding slaat nogal aan wereldwijd. 
‘Ja. Samen met bedrijven en de waterschappen hebben we twee 
types korrelslibwaterzuiveringsinstallaties ontwikkeld. Het ene 
type is de Anammox-installatie, die zuivert industrieel afval-
water. Het andere is de Nereda-installatie, die huishoudelijk 
afvalwater schoonmaakt. Er zijn nu zo’n vijf Nereda-installaties 
in Nederland, twee in Zuid-Afrika, een in Portugal, een aantal 
in Engeland en twaalf in Brazilië.’

Waarom is het zo’n succes?
‘De korrelslibinstallatie is veel compacter dan een traditionele 
waterzuivering. Zo’n installatie eist minder mechanische appa-
ratuur, omdat de bacteriën het werk doen. Er zijn bijvoorbeeld 
minder pompen nodig. Daardoor verbruikt hij ongeveer veertig 
procent minder energie. De korrelslibinstallatie vraagt ook nog 
eens minder onderhoud, en uiteindelijk is hij ook makkelijker te 
runnen dan een reguliere installatie. Dat alles maakt een afval-
waterzuivering ook beter bereikbaar voor landen waar het eco-
nomisch minder goed gaat. Bovendien: omdat de installatie zo 
simpel is, hoef je er geen dure onderdelen voor te importeren.’

De nieuwe waterzuiveringsmethode is dus niet 
alleen weggelegd voor rijke westerse landen? 
‘Nee. In Brazilië gaat de bouw van de Nereda-installaties juist 
hard, omdat ze heel druk bezig zijn met het investeren in milieu-
technologie. Daar hebben ze tot nu toe nog niet veel aan gedaan, 
dus ze hadden er nog weinig waterzuiveringsinstallaties. Daarom 
gaat dat sneller dan bijvoorbeeld in Nederland, waar al traditio-
nele installaties staan. Dat zie je ook je met de Anammox-water -
zuivering. Die wordt nu bijvoorbeeld naar China geëxporteerd. 
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technologie. Daar hebben ze tot nu toe nog niet veel aan gedaan, 
dus ze hadden er nog weinig waterzuiveringsinstallaties. Daarom 
gaat dat sneller dan bijvoorbeeld in Nederland, waar al traditio-
nele installaties staan. Dat zie je ook je met de Anammox-water -
zuivering. Die wordt nu bijvoorbeeld naar China geëxporteerd. 
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‘Afvalwater is een mooi 
systeem om bacteriën 
in te ontdekken’

methaangas vrij, ofwel biogas. Maar bacteriën kunnen ook een 
soort lijm produceren, de organismen in de Nereda-installatie 
doen dat. Ze maken een natuurlijk polymeer aan, alginaat. Dat 
zit normaal gesproken in algen, vandaar de naam. Alginaat is een 
waardevolle grondstof. Daarmee kun je van alles maken, zoals 
brandwondenverband. Of kunstkaviaar.’ 

Kunstkaviaar van afvalwater? 
‘Ja, technisch is dat geen probleem en qua voedselveiligheid kan 
het ook. Maar je kunt met alginaat uit bacteriën ook kleuren 
ophelderen in kleding. Dat gebeurt nu alleen met dure kleding. 
Eerst kon je alginaat alleen uit algen halen en moest je de zee 
op. Maar als je het simpelweg uit de waterzuivering kunt winnen 
zou je het ook voor goedkopere kleding kunnen gebruiken. Ik 
schat dat het een jaar of twee duurt voordat dat kan. De grond-
stof is er, nu moet hij gefi netuned worden voor specifi ek gebruik.’

Wat is er leuk aan afvalwater onderzoeken? 
‘Vooral de bacteriën die erin zitten zijn interessant. Afvalwater 
is een interessant systeem om allerlei bacteriën in te ontdekken. 
We hebben de Anammox-bacterie gevonden doordat we afval-
water onderzochten. Het is redelijk overzichtelijk ten opzichte 
van de open zee. Dus je weet precies hoeveel voedingsstoffen 
erin komen voor de bacteriën. Daar kun je dan mee gaan spelen 
om nieuwe micro-organismen te vinden. Ook mooi is dat je door 
onderzoek naar waterzuivering in de publieke sector zit, omdat 
waterzuivering door een waterschap wordt gerund. Dat is een 
heel open veld. Bij een bedrijf willen ze de kennis graag binnen 
het bedrijf houden.’

Ben je niet bang dat anderen met de uitvinding 
aan de haal gaan?
‘O, maar dat gebeurt al. En dat is prima. Van het Anammox-
proces is een handjevol varianten in de wereld, met het Nereda-
proces zijn ook anderen bezig. Maar wij hebben het voordeel 
dat we goed samenwerken met de overheid en met het bedrijfs-
leven. Op andere plekken proberen bedrijven of universiteiten 
zelf pilots te starten. Dat is lastig, want je hebt elkaar nodig. 
Daarom lukt het anderen niet altijd een technologie te ontwik-
kelen die succesvol is. Maar als het ze lukt, is dat geen probleem. 
De markt voor waterzuivering is groot genoeg. Alleen in Neder-
land zijn er al zo’n 300 waterzuiveringsinstallaties.’ 

Waar ga je die 2,5 miljoen van de Spinozapremie 
eigenlijk voor gebruiken? 
‘Daarmee willen we onderzoeken hoe bacteriën zich aanpassen 
aan veranderende condities. Dan kunnen we nieuwe micro- 
organismen ontdekken die nieuwe interessante dingen kunnen. 
Weet je, 99 procent van de micro-organismen is nog onbekend. 
Dat komt doordat bacteriën in labcondities netjes worden gevoed 
en verzorgd. Maar micro-organismen in de natuur zijn gewend 
aan variabele omstandigheden, zoals periodes van honger. Die 
kun je op de traditionele manier niet ontdekken in een labora-
torium. Daarvoor moet je speciale omstandigheden creëren, en 
dat doen wij hier. Zo hebben we een micro-organisme ontdekt 
dat hydroxyalkanoaat aanmaakt, een soort bioplastic. Van een 
andere bacterie zijn we aan het bekijken of we die lipiden, olie, 
kunnen laten maken: biodiesel.’

Alleen laat ik geen bos of heide groeien, maar een populatie 
van bacteriën.’ 

Je gaat heel wat congressen af, van Singapore 
tot Saoedi-Arabië. Heb je binnenkort ook even 
rust? 
‘Ik reis veel, want ik draag de korrelslibtechnologie graag uit. Zo 
weten de mensen dat de technologie bestaat, en wat de achter-
gronden zijn. Maar in augustus ben ik vrij. Dan ga ik een rondje 
om de Mont Blanc wandelen met mijn vriendin. Zij kan niet mee 
naar alle werkreizen, maar we gaan wel elk jaar twee maanden 
samen op vakantie. Ik ben best wel een workaholic, maar dat is 
een goede compensatie.’ 

Kijk je tijdens de vakantie niet stiekem op de 
smartphone?
‘Nou, bij de Mont Blanc zijn geen netwerken. Meestal gaan we 
naar gebieden waar geen bereik is. Niet speciaal daarom, maar 

Kunnen die bacteriën dan bijvoorbeeld een 
plasticfabriek vervangen? Best milieuvriendelijk. 
‘Dat is het ook. Als die bacteriën hun werk doen, dan heb je uit-
eindelijk alleen zon nodig. Er zijn heel veel micro-organismen 
waar we gebruik van zouden kunnen maken. Niet alleen voor 
waterzuivering, maar bijvoorbeeld ook om afval om te zetten in 
nuttige grondstoffen. Als je nu tomaten kweekt, dan oogsten we 
de vruchten en de plant gooi je weg. En dat is hetzelfde bij aard-
appels. Maar in zo’n plant zit veel organisch materiaal. Als je 
dat met behulp van bacteriën kunt omzetten in alginaat, of bio-
plastic of biodiesel, dan maak je de samenleving duurzamer. Je 
sluit de kringlopen. Dan word je minder afhankelijk van allerlei 
materiaalstromen over de hele wereld. Die kun je, als je land-
bouw hebt, voor een belangrijk deel zelf produceren.’ 

Je laat de bacteriën voor je werken? 
‘Ja, eigenlijk wel. Ik ben een soort natuurbeheerder. Je creëert 
een natuurgebied waar alleen dat groeit wat jij er wilt hebben. 

vooral omdat het mooie plekken zijn. 
We reizen graag naar bergen, zoals de 
Himalaya of de Andes. Niet om zo 
hoog mogelijk te komen. Alleen naar 
het topje toe gaan om het topje te halen, daar zie ik het nut niet 
van in. Als ik wel bereik heb, dan kijk ik soms wel. Maar alleen 
even om snel mail af te handelen. Verder laat ik het werk los. 
Een beetje zoals ik met de bacteriën doe.’ 

Hoe heb je de Spinozapremie gevierd toen je 
hoorde dat je hem kreeg? Met een lekker glaasje 
schoon water? 
‘Nee, dat was champagne, want ik drink nooit water. Ik drink 
alleen vervuild water, zoals koffi e, wijn of bier. De eerste met 
wie ik proostte was Sef Heijnen, mijn TU-collega die hier twee 
deuren verderop zit. Hij is erg hetzelfde als ik. Een doener.’

melanie.metz@quest.nl

Wie is Mark van 
Loosdrecht?
15 juli 1959: wordt geboren in Loon 
op Zand, Noord-Brabant.
1978: haalt zijn middelbare school-
diploma. ‘Biologie was geen favoriet 
vak, veel te saai. Ik was wel lid van de 
Jeugdbond voor Natuurstudie. Daarmee 
gingen we de natuur in.’
1985: studeert af in milieuhygiëne aan 
de Wageningen Universiteit. ‘Daar kon 
ik natuur- en scheikunde met biologie 
mengen. Ideaal. En ik ontmoette er mijn 
vriendin. We zijn nu 30 jaar samen.’
1988: promoveert op microbiologie 
en fysische & colloïdchemie aan de 
Wageningen Universiteit.
1999: wordt benoemd tot hoogleraar 
aan de TU Delft. 
2002: ontvangt een Vici-fi nanciering 
voor zijn onderzoek naar het omzetten 
van agrarisch afval naar grondstoffen, 
zoals bioplastics. 
2004: wordt lid van de KNAW.
2006: waterzuiveringsproces Nereda 
wint de Proces Innovatie Prijs.
2007: wint de DOW Energy Award, de 
prijs van het Amerikaanse chemiebedrijf 
DOW.
2008: wint de International Water 
Association (IWA) Grand Award. 
2011: wordt benoemd tot Ridder in 
de Orde van de Leeuw voor zijn onder-
zoek naar waterzuiveringsinstallaties.
2012: wint de Singaporese Lee Kuan 
Yew Water Prize.
2013: wordt door Technologiestichting 
STW benoemd tot Simon Stevin 
Meester.
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Wat betekent deze prijs voor je?
‘Ik heb mijn hele leven ingericht om onderzoeker te zijn en het 
onderste uit de kan te halen. De premie is een soort erkenning 
voor mijn werk, al had ik daar voor mijn gevoel niet echt over te 
klagen. Bovendien is hiermee meer mogelijk in mijn onderzoeks-
gebied. We zaten al in een rijdende auto, maar nu kunnen we 
gas geven.’

Wat voor onderzoek doe je?
‘We proberen van alles over de burgerlijke stand van een aantal 
steltlopersoorten te weten te komen. Waar en wanneer zijn er 
hoeveel geboren en waar en wanneer zijn ze gestorven? Dat is 
nog niet zo makkelijk. Als mensen gaan wij naar het gemeente-
huis om een geboorte aan te geven. Dat wordt daar keurig bij-
gehouden. Maar bij in het veld levende vogels moet je daar als 
een soort detective achter zien te komen. We maken een deel van 
de populatie individueel herkenbaar door ze te ringen. Daarna 
steken we veel energie in het zo vaak mogelijk terugzien van die 
dieren. Om goede schattingen van de overleving te maken, moet 
je dat jaren volhouden. Want als je een beest een tijdje niet ziet, 
weet je niet of je hem gewoon niet tegenkomt of dat hij dood is. 
Maar als je hem het jaar daarop weer ziet, weet je dat je hem het 
vorige jaar gemist hebt. Met het begrijpen van de burgerlijke 
stand kun je een heleboel nieuwe vragen onderzoeken. Er zijn 
altijd succesvolle beesten en minder succesvolle beesten. Maar 
wat maakt die succesvolle beesten zo succesvol?’

Waarom doet de ene vogel het beter dan de 
andere?
‘Het landschap verandert voortdurend. Het ene dier kan zich 
succesvol aanpassen aan een veranderende omgeving en het 
andere niet. Ik probeer erachter te komen hoe de omgeving het 
succes van verschillende individuen van verschillende soorten 

Hoe belangrijk zijn ervaringen voor vogels?

Hoe trekvogels 
keuzes maken

Theunis Piersma, hoogleraar trekvogelecologie aan de 
Rijksuniversiteit Groningen, brengt het leven van individuele 

vogels in kaart. Hij wil weten hoe hun levenservaring hun keuzes 
en kans op nageslacht beïnvloeden. Hij ontving in 2014 de

NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro. 
TEKST: ELLY POSTHUMUS / FOTOGRAFIE: ADRIE MOUTHAAN

geboren. Het kan best zijn dat er een relatie bestaat 
tussen je eigen geboortemoment en wanneer je zelf 
zou willen broeden. Het is nog niet zo makkelijk 
om dit soort omgevingsfactoren te onderscheiden 
van genetische invloeden. Om er achter te komen 
in hoeverre omgeving en levenservaringen een rol 
spelen in de keuzes die een dier maakt, moet ik 
hem van de wieg tot het graf volgen.’ 
 
Hoe volg je een vogel?
‘Om individuele vogels te herkennen, worden 
kuikens geringd. Het duurt soms wel een paar 
jaar voordat je zo’n vogel terugziet. En over zijn 
ervaringen gedurende die jaren weet je niks. 
Dat is een probleem, het zijn waarschijnlijk de 
vormende jaren. We volgen wel een aantal vol-
wassen vogels met satellietzenders. Er zitten 
zonnecellen op die jaren meegaan. Het zijn 
hele kleine apparaten van nog geen vijf gram. 
Die zenden de locatie door, waar ter wereld 
het beest zich ook bevindt. Maar we weten 
dan nog niet wat ze de hele tijd doen. We staan 
nu op het punt om jongen uit te rusten met 
gps-loggers. Die slaan elke vijf minuten een 
gps-positie op. Nog leuker: hiermee kunnen 
we ook meten wat een vogel doet, want er zit 
een bewegingssensor in. Die registreert in drie 
dimensies welke bewegingen het dier maakt. 
Als een beest vliegt, gaat zijn lijf altijd een 
klein beetje op en neer. Als hij loopt, beweegt 
hij steeds een beetje van voor naar achter. En 
als hij een prooi vangt dan gaat zijn lijf snel naar 
voor en naar beneden. Zo weet je precies hoe 

beïnvloedt. De afgelopen jaren hebben we vooral de invloed van 
de kwaliteit van de omgeving op de groeisnelheid van popu-
laties onderzocht. Voor de grutto hebben we bijvoorbeeld de 
moderne, monotoon begroeide weilanden vergeleken met de 
natte, kruidenrijke cultuurlanden van weleer. In dat laatste land-
schap blijken grutto’s het beter te doen. Daar groeien de jongen 
beter. Er is meer te eten omdat daar meer insecten voorkomen. 
Maar waarom kiest een vogel een bepaalde plek om voedsel te 
zoeken of kuikens groot te brengen? De ene beslissing maakt 
een vogel succesvol, want het levert hem kuikens op. Andere 
keuzes leveren geen nageslacht op. Er zijn bijvoorbeeld grutto’s 
die jaren achter elkaar broeden op plekken die niet zo succesvol 
zijn. Daar zijn weinig insecten en er is weinig te eten. De vraag 
is waarom hij dat doet.’

En waarom doet hij dat?
‘Ik denk dat vroege levenservaringen van een dier zijn levens  -
 loop en keuzes in grote mate beïnvloeden. Het zou een soort 
inprenting kunnen zijn. Misschien bepaalt de plaats waar hij 
geboren is waar hij naar toe gaat. In de biologie is het belang van 
de omgeving en levenservaring de afgelopen vijftig jaar behoor-
lijk ondergesneeuwd. De meeste biologen proberen bepaalde 
gedragingen en keuzes van dieren genetisch te verklaren. Het 
voorjaar wordt bijvoorbeeld steeds warmer. Sommige soorten 
gaan dan vroeger broeden. Zelfs ecologisch geïnteresseerde bio -
logen gaan dan in eerste instantie op zoek naar de erfelijke factor 
van de timing van het broeden. Als vogels met ‘genen voor vroeg 
broeden’ succesvoller zijn, worden die dieren uitgeselecteerd. 
Daarmee kunnen we een signifi cante, maar kleine fractie van 
de variatie verklaren. Ik denk dat het effect van de omgeving 
nog veel belangrijker is. Misschien krijgt een oudervogel wel 
een aanwijzing uit de omgeving om te gaan broeden. En is dat 
iets vroeger dan normaal, dan wordt het jong ook iets vroeger 
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beïnvloedt. De afgelopen jaren hebben we vooral de invloed van 
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lang hij loopt of vliegt en waar hij dat doet. We kunnen dan zien 
wat hij in zijn leven aan ervaringen opbouwt, en hoe hij daar 
gebruik van maakt.’

Herken je individuele vogels?
‘Het is niet zo dat ik elke vogel van ons onderzoek ken. Dat kan 
niet. Het onderzoek dat ik aanstuur telt ongeveer 10.000 op dit 
moment levende en individueel herkenbare beesten. Maar het 
gebeurt wel heel vaak dat je een bekende vogel ziet. Je kijkt hier 
op het wad naar kanoeten, en later kom je ze later weer tegen in 
West-Afrika op een afgelegen plek waar je drie dagen voor hebt 
moeten reizen om er te komen. Het samen overbruggen van 
zulke afstanden, dat blijft heel indrukwekkend.’ 

Waarom doe je dit onderzoek met trekvogels?
‘Daar zijn meer redenen voor. Ik doe onderzoek aan kanoeten, 
grutto’s en lepelaars. Het zijn allemaal langbenige soorten die 
in een open landschap leven. Dat is praktisch. Want je kunt dan 
hun kleurringen makkelijk zien en afl ezen. Bovendien zijn deze 
drie soorten makkelijk te volgen. Het zijn specialisten die alleen 
in bepaalde gebieden voorkomen. Als een vogelsoort in heel 
veel gebieden voorkomt, en vooral als zulke gebieden zwaar 
begroeid zijn, is het volgen een stuk moeilijker. Maar belang-
rijker: we kennen deze soorten heel goed omdat we daar al heel 
lang onderzoek naar doen. Dat is de basis waarop we kunnen 
voortbouwen. Want we weten dan straks wel hoe lang hij vliegt, 
eet of loopt, maar we moeten ook weten in welke context hij dat 
doet. Doet hij dat in zijn eentje of in een groep van duizend? Of 
op een plek met veel of weinig eten? Omdat we deze vogels goed 
kennen, weten we bijvoorbeeld al waar ze voorkomen, waar 
veel en weinig te eten is en in welke gebieden ze succesvol zijn. 
Die kennis heb je nodig om een volgende stap te kunnen nemen. 
We kennen hun patronen en routines. Maar wat we niet weten, 
is hoe die patronen in hun leven tot stand komen.’ 

Wat is er zo fascinerend aan trekvogels? 
‘Trekvogels zijn een metafoor voor de wereldecologie. Ze laten 
zien dat ecologische processen wereldwijd aan elkaar gekoppeld 
zijn. Wat hier gebeurt, heeft invloed op wat in Afrika gebeurt, en 
andersom. Zo is de grutto is afhankelijk van de manier van hoe 
boeren met hun land omgaan. Dat is hier zo, maar ook in West-
Afrika. Als hier iets mis gaat met de grutto merken ze dat daar 
ook. Het laat ons zien dat we op aarde met elkaar opgescheept 
zitten. Ik zie ze ook als vertegenwoordigers van hoe het met 
onze omgeving gaat. Een goede omgeving voor de grutto is ook 
een goede omgeving voor onszelf.’

Loop je zelf ook in het veld? 
‘Ja. In principe kan ik het veldwerk met een gerust hart over-
laten aan de onderzoekers met wie ik samenwerk. Dat doe ik 
ook. Maar ik vind er niet zoveel aan als ik niet ook zelf zo nu en 
dan aan dit werk mee kan doen. Ringen lezen is bijvoorbeeld 
een enorm leuke sport. Je moet een beestje zien te vinden dat 
een ring aan zijn pootjes heeft. Dan moet je proberen te identi-
fi ceren wat er op staat en de kleurencombinatie onthouden. En 
tegelijk kijk je naar de verschijningsvorm. Hoe ziet zijn veren-
kleed er uit? Hoe dik is zijn buik? En voor je het weet vliegt hij 
weer weg. Bovendien wil ik op de hoogte zijn van wat er in het 

dingen kwijt. Ik was vanochtend in een modern stuk boeren-
land. Alles was gemaaid en ingespoten met gier. Het stonk er. 
Daar staat een huis te koop, een prachtig verbouwd boerderijtje. 
Maar geen hond wil het kennelijk kopen. Wat als die boerderij 
nou tussen de bloemenweiden lag? Dan is datzelfde boerderijtje 
volgens mij miljoenen waard.’

Wat wil je met de Spinozapremie doen?
‘Ik denk dat de toekomst van het biologisch onderzoek veel meer 
over de omgeving moet gaan dan momenteel gangbaar is. Te 
veel biologen nemen die omgeving niet serieus genoeg. En dat 
lijkt me echt een probleem in een tijd waarin we wereldwijd die 
omgevingen naar de knoppen helpen. Kijk maar goed naar het 
boerenland om je heen. De Spinozapremie zal helpen om deze 

veld gebeurt. Ik wil weten hoe het in de Waddenzee reilt en zeilt. 
Door gewoon mee te gaan met het bemonsteren van de wad-
bodem of het vangen van vogels krijg ik die informatie. Dat helpt 
me om de waarnemers met een half woord te begrijpen.’ 

Zou het erg zijn als trekvogels verdwijnen?
‘Het is maar hoe je het bekijkt. Je kunt de stelling dat het hele-
maal niet erg is vast verdedigen. Maar met het verlies van bio-
diversiteit gaan belangrijke levensvoorwaarden verloren. Een 
heleboel cultuur en poëzie heeft de biodiversiteit als voedings-
bodem. Leeuweriken, zwaluwen en voorjaarsbloemen worden 
bezongen. In mijn tuin hoor je allemaal vogels om je heen. Dat 
is voor mij een enorme kwaliteit van mijn omgeving. Op het 
moment dat je de biodiversiteit kwijtraakt, raak je ook dat soort 

manier van kijken wat meer gewicht 
te geven. Ik ben bovendien altijd op 
talentenjacht. Ik kom mensen tegen 
waarvan ik heel graag zou willen dat 
ze hun talenten kunnen botvieren in 
een bepaald type onderzoek. Vaak is 
daar geen geld voor. Er kunnen nu mensen mee aan boord die 
er anders uit waren gevallen. Daarnaast is het altijd moeilijk om 
langlopend onderzoek in de lucht te houden. Neem die grutto 
die elk jaar terugkeert naar datzelfde weiland om te broeden. 
Een grutto wordt ongeveer tien jaar oud. Om dit soort routines 
te doorgronden moet je heel intensief blijven waarnemen.’

elly.posthumus@quest.nl
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Prof. dr. M.H. van IJzendoorn – Pedagogiek – Universiteit Leiden

Prof. dr. M.B.M. van der Klis – Astronomie –  

Universiteit van Amsterdam

Prof. dr. ir. J.S. Sinninghe Damsté – Aardwetenschappen – 

Universiteit Utrecht

2005
Prof. dr. R. Bernards – Moleculaire biologie –Universiteit Utrecht

Prof. dr. P. Hagoort – Cognitieve neurowetenschappen –  

Radboud Universiteit Nijmegen

Prof. dr. D. Lohse – Natuurkunde – Universiteit Twente 

Prof. dr. A. Schrijver – Wiskunde – Universiteit van Amsterdam

2006
Prof. dr. J.M. Bensing – Klinische psychologie en 

gezondheidspsychologie – Universiteit Utrecht

Prof. dr. C.G. Figdor – Immunologie –  

Radboud Universiteit Nijmegen 

Prof. dr. ir. B.J.G. Scheres – Moleculaire genetica – Wageningen UR

Prof. dr. J. Zaanen –Natuurkunde – Universiteit Leiden
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2007
Prof. dr. D.M. Curtin – Rechtsgeleerdheid –  

Universiteit van Amsterdam

Prof. dr. M. Dicke – Entomologie – Wageningen UR

Prof. dr. ir. L.P. Kouwenhoven – Natuurkunde –  

Technische Universiteit Delft

Prof. dr. J.W.M. Roebroeks – Archeologie – Universiteit Leiden

2008
Prof. dr. M.S. van der Knaap – Kinderneurologie – Vrije Universiteit 

Prof. dr. J.Th. Leerssen – Moderne Europese letterkunde – 

Universiteit van Amsterdam

Prof. dr. Th.H.M. Rasing – Experimentele natuurkunde –  

Radboud Universiteit Nijmegen

Prof. dr. W.M. de Vos – Microbiologie – Wageningen UR

2009
Prof. dr. ir. A. van den Berg – Natuurkunde – Universiteit Twente

Prof. dr. M.D. Ferrari – Neurologie – Universiteit Leiden 

Prof. dr. M. Scheffer – Aquatische ecologie – Wageningen UR

2010
Prof. dr. N. Ellemers – Sociale psychologie – Universiteit Leiden

Prof. dr. M. Franx – Astronomie – Universiteit Leiden

Prof. dr. P. Gros – Biomacromoleculaire kristallografie –  

Universiteit Utrecht

Prof. dr. I. Sluiter – Griekse taal- en letterkunde –  

Universiteit Leiden

2011
Prof. dr. H.D.E. Falcke – Radioastronomie en astrodeeltjesfysica – 

Radboud Universiteit Nijmegen

Prof. dr. P.M. Valkenburg – Media, jeugd en samenleving – 

Universiteit van Amsterdam

Prof. dr. E.P. Verlinde – Theoretische natuurkunde –  

Universiteit van Amsterdam

2012
Prof. dr. ir. M.S.M. Jetten – Ecologische microbiologie –  

Radboud Universiteit Nijmegen

Prof. dr. I. Moerdijk – Algebra en topologie –  

Radboud Universiteit Nijmegen 

Prof. dr. A. Mol – Antropologie van het lichaam –

 Universiteit van Amsterdam

Prof. dr. A.G.G.M. Tielens – Fysica en chemie van de interstellaire 

ruimte – Universiteit Leiden 

2013
Prof. dr. M.I. Katsnelson – Theoretische fysica –  

Radboud Universiteit Nijmegen

Prof. dr. P.Th.J.M. Vossen – Computationele lexicologie –  

Vrije Universiteit 

Prof. dr. ir. B.M. Weckhuysen – Anorganische chemie en katalyse – 

Universiteit Utrecht

2014
Prof. dr. D. Bouwmeester – Natuurkunde – Universiteit Leiden / 

University of California, Santa Barbara

Prof. dr. C.L. Hofman – Archeologie van het Caribisch gebied – 

Universiteit Leiden

Prof. dr. ir. M.C.M. van Loosdrecht – Milieubiotechnologie – 

Technische Universiteit Delft

Prof. dr. T. Piersma – Trekvogelecologie –  

Rijksuniversiteit Groningen

De informatie over de Spinozalaureaten dateert uit 2014.
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Kwantumeffecten zijn niet bizar  Dirk Bouwmeester  

Eén eiland is geen eiland  Corinne Hofman 

Bacterie doet het vuile werk  Mark van Loosdrecht 

Hoe trekvogels keuzes maken  Theunis Piersma
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