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P R E F A C EV O O R W O O R D

Was er ooit een tijd waarin technologie belangrijker 

was dan nu? De invloed van het menselijk handelen 

op klimaat en planeet is zo groot geworden, dat de 

leefbaarheid op het spel staat. Hoe verduurzamen 

we de energievoorziening? Hoe verminderen we het 

grondstofverbruik? Hoe maken we ons land klimaat-

bestendig? 

Stuk voor stuk reusachtige vraagstukken die al-

leen oplosbaar zijn dankzij het werk van ingenieurs. 

Tijdschrift De Ingenieur gelooft erin dat technolo-

gische vooruitgang zal helpen maatschappelijke 

problemen aan te pakken. Elke maand weer laten 

we zien wat de impact is van de nieuwste techno-

logie op onze samenleving. Optimistisch van toon, 

toegankelijk van aard en altijd relevant.

Was there ever a time when technology was more 

important than it is today? The influence of human 

actions on the climate and planet has become so 

great that our quality of life is at stake. How do we 

make energy supply more sustainable? How do we 

reduce the use of raw materials? How do we make 

our country climate-proof?

Each and every one of these issues can only  

be solved thanks to the work of engineers.  

De Ingenieur (translated: The Engineer) magazine 

believes that technological progress will help tackle 

social problems. Every month we show the impact 

of the latest technology on our society. Optimistic  

in tone, accessible and always relevant.

Pancras Dijk, Hoofdredacteur De Ingenieur 

Editor-in-Chief

de mogelijkheid de zichtbaarheid te vergroten door 

bijvoorbeeld: advertorials, vacatures en advertenties 

te plaatsen op ons platform en deel te nemen aan 

de communities, etc. Vanzelfsprekend bieden wij 

ook de mogelijkheid om evenementen of bijeen-

komsten te organiseren in ons prachtige monumen-

tale pand vlakbij het Malieveld in Den Haag.

KIVI is tevens de toegangspoort voor bedrijven 

naar jonge ingenieurs en technische studenten die 

zich ook verenigen binnen onze (vak)afdelingen. 

Blader deze brochure door om te zien wat KIVI 

kan betekenen en word ook #KIVIingenieur.

The Royal Institute of Engineers (KIVI) is the 

knowledge network that ensures support, visibility 

and quality for engineers in The Netherlands. By 

looking across the board, a network is created in 

which engineers learn from each other and solutions 

are found to technical social problems for which 

engineers are needed. It’s not in the nature of the 

average engineer to put themselves in the spotlight. 

KIVI ensures this visibility in the professional field, 

through vacancies and advertisements, but also 

through the prestigious Prince Friso Engineering 

Award (Prins Friso Ingenieursprijs), which is awar-

ded every year in the presence of HRH Princess 

Mabel and HRH Princess Beatrix, furthermore, KIVI 

even provides the necessary attention in politics. 

As a KIVI member, in addition to the network and 

of course De Ingenieur - the best-read monthly 

technology magazine for engineers - you also have 

the opportunity to develop yourself within your own 

field. In addition, there are plenty of opportunities to 

develop at managerial level or in soft and hard skills. 

A KIVI member is therefore always up-to-date and 

knows what is going on in the engineering world 

and in their industry. KIVI also offers companies the 

opportunity to increase visibility by, for example: 

placing advertorials, vacancies and advertisements 

on our platform and participating in the communi-

ties, etc. Naturally we also offer the possibility to 

organize events or meetings in our beautiful monu-

mental building near the Malieveld in The Hague.

KIVI is also the gateway for companies to young 

engineers and technical students who also unite 

within our (professional) departments.

Browse through this brochure to see what KIVI 

can do for you and become a #KIVIengineer.

Miguel Delcour, Directeur KIVI  

General Manager 

Het Koninklijk Instituut Van Ingenieurs (KIVI) is 

hét kennisnetwerk dat zorgt voor ondersteuning, 

zichtbaarheid en kwaliteit van ingenieurs in Ne-

derland. Door de breedte op te zoeken ontstaat 

er een netwerk waarbij ingenieurs van elkaar leren 

en ontstaan er oplossingen op technische maat-

schappelijke problemen waar ingenieurs voor nodig 

zijn. Het zit niet in de aard van de gemiddelde 

ingenieur om zichzelf in de spotlight te zet-

ten. KIVI zorgt voor deze zichtbaarheid in het 

werkveld, door vacatures en advertenties, 

maar ook door de prestigieuze Prins Friso 

Ingenieurs prijs die elk jaar uitgereikt wordt 

in het bijzijn van HKH Prinses Mabel en 

HKH Prinses Beatrix, en zelfs in de politiek 

zorgt KIVI voor de nodige aandacht. Als 

KIVI-lid heb je naast het netwerk en natuur-

lijk De Ingenieur - het best gelezen techni-

sche maandblad voor ingenieurs- ook de 

mogelijkheid jezelf te ontwikkelen binnen 

het eigen vakgebied. Daarnaast liggen 

er genoeg kansen om ook op bestuur-

lijk niveau of in soft- en hard skills te 

ontwikkelen. Een KIVI-lid is dus altijd 

up-to-date en weet wat er speelt in 

de ingenieurswereld en in hun bran-

che. Ook voor bedrijven biedt KIVI 
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F A C T S  &  F I G U R E S F A C T S  &  F I G U R E S 

                 JOUW 
       GATEWAY 
                    NAAR 
            ONZE    
          INGENIEURS

KIVI werd opgericht op 31 augustus 1847 door drie ingenieurs, onder 

bescherming van ZKH de Prins van Oranje, de latere koning Willem III. 

Zes maanden later ontving de vereniging al het predicaat ‘Koninklijk’ 

van koning Willem II. Sindsdien heeft het Koninklijk Instituut Van  

Ingenieurs (KIVI) een respectabele staat van dienst opgebouwd met 

talloze initiatieven en activiteiten en als uitgever het magazine  

De Ingenieur. De huidige beschermvrouwe van KIVI is HKH Prinses 

Beatrix.

KIVI was founded on August 31, 1847 by three engineers, under the 

patronage of HRH Willem Alexander Paul Frederik Lodewijk, Prince of 

Orange. Six months later, the association already received the ‘Royal’ 

designation from King Willem II. Since then, KIVI has built up a  

respectable track record with numerous initiatives and activities and  

as a publisher of the monthly magazine De Ingenieur. The current 

Patroness of KIVI is HRH Princess Beatrix.

4 KIVI-leerstoelen

4 KIVI Chairs

52 afdelingen 52 departments  

(38 vakafdelingen, 12 regio’s, 2 jong); ruim 

17.500 leden  (38 disciplines, 12 regions,  

2 young dept.); with over 17,500 members

Vakafdelingen hebben contact met  

opleidingen, vakinhoudelijke experts,  

sprekers uit het bedrijfsleven. 

Disciplines are in contact with engineering 

programms, field experts and speakers in  

the industry 

Regionale afdelingen hebben contact met 

management van onderwijsinstellingen evanals 

bedrijven in de regio en zijn op de hoogte van 

het politieke beleid van provincie en gemeenten  

Regional departments are in contact with

management of educational institutions as well 

as with companies in the region and are up-to-

date on political policies of the province and 

municipalities

Grootste netwerk van Nederland met meer 

dan 17.500 leden  

Largest technology network of the  

Netherlands with over 17.500 members

Meer dan 400 activiteiten per jaar  

Over 400 activities per year

Jongerenafdelingen speciaal voor studenten 

en jonge professionals. 

Young Engineers specially for students  and 

young professionals

Diverse toonaangevende organisaties 

en/of instellingen hebben hun oorsprong 

in KIVI. Various leading organizations 

and/or institutions originated from KIVI.

Chartered 
Engineer

Incorporated 
Engineer 

                 YOUR 
       GATEWAY 
               TO OUR    
          ENGINEERS
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T A R G E T  A U D I E N C ET A R G E T  A U D I E N C E

              ALLE 
      PIJLEN 
           GOED 
               GERICHT

              THESE 
      EYES 
           ARE SET 
               ON YOU

Geslacht: 20% vrouw – 80% man

Leeftijd: 20-65 jaar (70% tussen de 30 en 55 jaar)

Opleiding: hbo/wo/PhD

Welstand: W1 en W2 (75%)

Sex: 20% female – 80% man

Age: 20-65 year 70% within 30-55 year

Education: bachelor/master/PhD

Prosperity: (W1/W2) 75%

IT, Machinery & Systems

Afdeling

Elektrotechniek

Informatica

Maintenance

Meet-, Regel- en Besturingstechnologie

Telecommunicatie

Werktuigbouwkunde

Energy & Renewables

Duurzame Technologie

Energie- en Warmtetechnologie

Hydrocarbon Technologies & Energy Transition

Kerntechniek

Mijnbouw

Offshore Techniek

Mobility, Transportation & Logistics

Aerospace Engineering

Maritieme Techniek

Railsystemen

Transportkunde en Logistiek

Verkeer en Vervoer

Voertuigtechniek

Built Environment

Bouw

Bouw- en Waterbouwkunde

Geotechniek

Landgebruik en Watermanagement

Tunneltechniek en Ondergrondse Werken

Chemical & Medical Technology

Medische Technologie

Nederlandse Procestechnologen

Fundamental Sciences & Risk Control

Mechanica

Risicobeheer en Techniek

Technische Fysica

Human Technology, Business & Design

Bedrijfskunde

Commercieel Ingenieur

Filosofie & Techniek

Geschiedenis der Techniek

Industrieel Ontwerpen

Techniek, Maatschappij & Economie

Defense & Security
      

Defensie en Veiligheid

Young Engineers

KIVI Students

Young KIVI Engineers

Expats & Inclusivity

KIVI International Engineers

Netwerk Vrouwelijke Ingenieurs
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              THE 
                 NEW    
          STANDARD

# K I V I E N G I N E E R# K I V I I N G E N I E U R

#KIVIingenieur
KI•VI-in • ge • nieur [kievie inzj ’njeur] (de (x/y/z); -s) Ingenieur die is 
aangesloten bij het Koninklijk Instituut Van Ingenieurs en een ingenieur  
die: 1 op de hoogte blijft van de laatste ontwikkelingen in de techniek 2  
maatschappelijk betrokken is en deelneemt aan het oplossen van  
technische vraagstukken ter verbetering van de samenleving 3 onderdeel  
is van een groot multidisciplinair netwerk in technisch onderwijs,  
overheid en bedrijfsleven 4 continu werkt aan de ontwikkeling van hard 
en soft skills 5 blijvend kennis buiten de eigen expertise opdoet en zich 
daardoor weet te onderscheiden 6 zich inzet voor nationale belangen,  
zichtbaarheid geeft aan ingenieurswerk en internationaal verbonden 
is 7 exclusieve toegang krijgt tot bedrijven en instanties 8 kennis deelt 
over carrièreontwikkeling en profilering met collega-KIVI-ingenieurs 9  
beschikt over kwalitatief hoogwaardige en onafhankelijke kennis  
van experts dankzij de niet-commerciële aard van KIVI 10 kan  
vertrouwen op een hechte on- en offline community waar je op mag  
rekenen.

e

#KIVIingenieur
KI·VI en·gi·neer [‘ki:vi ,endzi’ni ’] (x/y/z; -s) An engineer who is a 
member of the Royal Dutch Society of Engineers (KIVI) and is an 
engineer who: 1 keeps abreast of the latest developments in technology
2 is socially involved and participates in solving technical issues for the 
betterment of society 3 is part of a large multidisciplinary network in 
technical education, government and industry 4 is continuously 
working on the development of hard and soft skills 5 continues to 
acquire knowledge outside individual area of expertise and, as a result, 
is able to become prominent in other areas 6 is committed to national 
interests, promotes engineering work and is internationally connected 7 
has exclusive access to companies and institutions 8 shares knowledge 
and experience concerning career development and appraising with 
fellow KIVI engineers 9 has access to high-quality and independent 
expert knowledge thanks to the independence of the KIVI 10 can rely
on a strong on- and offline community

e

              DE 
         NIEUWE    
     STANDAARD #KIVIengineer
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chartered@kivi.nl
SCAN ME

C H A R T E R E D  E N G I N E E R I N GC H A R T E R E D  E N G I N E E R I N G

Chartered 
Engineer

Incorporated 
Engineer               KWALITEITSMERK

                          VOOR 
             TOPINGENIEURS

QUALITY STANDARD 
          FOR TOP 
       ENGINEERS

Chartership is een internationaal erkende professionele titel.  

Chartership biedt een structuur voor professionele ontwikkeling en 

kennisuitwisseling tussen verschillende werkterreinen en disciplines 

van ingenieurs. Sleutelbegrippen zijn reflecterend leren, peer review, 

visieontwikkeling, kennis, kunde en ervaring.

De nieuwe Chartered of Incorporated Engineer wordt opgenomen  

in het Chartered Engineer Register van KIVI. Hij/zij krijgt een certificaat  

ter erkenning van hun prestaties en mogen de professionele en  

internationaal erkende titel CEng of IEng gebruiken. 

Alle Chartered en Incorporated ingeschrevenen worden begeleid 

door ons toegewijde Chartership-team om te helpen en te adviseren 

in alle fasen van het Chartership-proces.

Chartership is an internationally recognised professional qualificati-

on. It offers a structure for professional development and knowledge 

exchange across multiple engineering work fields and disciplines. Key 

elements are reflective learning, peer review and the development of 

vision, knowledge and experience.

Upon qualification, the newly Chartered or Incorporated Engineer 

will be listed on the Chartered Engineer Register. They will receive a 

certificate in acknowledgement of their achievement, and can use the 

professional title of CEng or IEng. 

All enrolled Chartered and Incorporated engineers are supported by 

our dedicated Chartership team to help and advise they through all 

stages of the process.

Kennis en begrip van engineering
Knowledge and understanding of 
engineering

Ontwerp en ontwikkeling van processen,  
systemen, diensten en producten
Design and development of processes, systems, 
services or products

Professionele inzet
Professional commitment

Leiderschap, verantwoordelijkheid en  
management
Leadership, responsibility and management

Communicatievaardigheden
Communication and  
interpersonal skills

Erkenning Recognition

Hulp Support 

Toegang AccessCommunity Community 

Bewijs Proof 

Hierom Chartership Chartership, this is why
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C O L L E C T I V E  M E M B E R S H I P

collectief@kivi.nl

C O L L E C T I E F

              YOUR 
      EMPLOYEES,    
              UP TO DATE

              JOUW 
   WERKNEMERS,    
              UP-TO-DATE

Kennisinstellingen

• Participatie in technisch-maatschappelijke projecten

• 15% korting op alle KIVI-media (incl. De Ingenieur)

• Korting op zaalverhuur van KIVI (zie matrix)

•  Toegang tot: sprekers, gastdocenten, (expert)leden voor  

accreditatiecommissie, gecommitteerden

• Studiepunten voor KIVI-activiteiten

• Stimuleren van samenwerking van onderwijsinstellingen 

• KIVI-students 

• KIVI-ingenieurscoaching

• Studie- & Reisfonds

• KIVI-Academy (hard skills)

• Internationaal, erkende registratie: Chartered en Incorporated Engineer

• Grootste netwerk van Nederland met meer dan 17.500 leden

• Meer dan 400 activiteiten per jaar

Knowledge Institutions

• Participation in technical-social projects

• 15% discount on all KIVI media (incl. De Ingenieur)

• Discount on venue bookings at KIVI (see matrix)

•  Access to: speakers, guest lecturers, (expert)members for the accreditation 

committee, commissioners

• ECTS for KIVI activities

• Stimulating cooperation of educational institutions

• KIVI students

• KIVI engineering coaching

• Study & Travel Fund

• KIVI Academy (hard skills)

• International, recognised registration: Chartered and Incorporated Engineer

• Largest technology network of the Netherlands with over 17.500 members

• Over 400 activities per year

Bedrijven

• Participatie in maatschappelijk verantwoord ondernemen

• 15% korting op alle KIVI-media (incl. De Ingenieur)

• Korting op zaalverhuur van KIVI (zie matrix)

• Toegang tot: vakexperts, sprekers

• Goed werkgeverschap door jouw ingenieurs blijvend te ontwikkelen

• Inspireren door kennisdeling met andere bedrijven en instellingen

• Toegang tot uniek technisch, multidisciplinair netwerk

• Vakoverstijgend samenwerken

• Zichtbaarheid vergroten

• KIVI-Academy (hard skills)

• Internationaal, erkende registratie: Chartered en Incorporated Engineer

• Valt binnen werkkostenregeling (WKR)

• Grootste netwerk van Nederland met meer dan 17.500 leden

• Meer dan 400 activiteiten per jaar

Companies

• Participation in corporate social responsibility

• 15% discount on all KIVI media (incl. De Ingenieur)

• Discount on venue bookings at KIVI (see matrix)

• Access to: field experts, speakers

• Good employership by continuously developing your engineers

• Inspire by sharing knowledge with other companies and institutions

• Access to a unique technical, multidisciplinary network

• Cross-curricular collaboration

• Increase visibility

• KIVI Academy (hard skills)

• International, recognised registration: Chartered and Incorporated Engineer

• Can be applied as part of the Dutch werkkostenregeling (WKR)

• Largest technology network of the Netherlands with over 17.500 members

• Over 400 activities per year

Do you want to make a continuous contribution to the development of your 

employees as an employer? Then become a collective member of KIVI. There 

is a collective membership when at least ten engineers from one company or 

knowledge institution (including schools and universities) are members of KIVI 

and for that entire group one invoice can be sent. In this way, you as a com-

pany or knowledge institution, are a member of KIVI and you can immediately 

benefit from all the advantages in order to keep your employees up-to-date:

Korting (tevens de korting op zaalverhuur)

≥ 100 collectieve leden  10% korting 

≥ 250 collectieve leden 15% korting

≥ 500 collectieve leden  20% korting

≥ 1.000 collectieve leden  25% korting

Discount (also discount on venue bookings)

≥ 100 collective members  10% discount

≥ 250 collective members 15% discount

≥ 500 collective members  20% discount 

≥ 1.000 collective members  25% discount

Wil jij als werkgever structureel bijdragen aan de ontwikkeling van jouw 

werknemers? Word dan collectief lid van KIVI. Van een collectief lidmaat-

schap is sprake wanneer er tien ingenieurs of meer, van één bedrijf of 

kennisinstelling (ook scholen en universiteiten) lid zijn bij KIVI en er één 

factuur gestuurd kan worden voor die gehele groep. Op deze manier ben 

je als bedrijf of kennisinstelling lid van KIVI en kan je direct profiteren van 

alle voordelen om zo jouw werknemers up-to-date te houden:
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B O O K  A  V E N U EZ A A L V E R H U U R

congresbureau@kivi.nl

              VERGADEREN 
                OP    
          STAND

              MEET 
            LIKE    
          ROYALTY

Het prachtige monumentale pand van KIVI is in 
1919 gekocht van de weduwe van Baron Du Tour 
van Bellinchove. Onze locatie met verschillende 
zalen leent zich perfect voor bijeenkomsten en 
evenementen.
De verschillende KIVI-zalen bieden ruimte voor groepen van 5 tot 100 

personen. De commissiekamers ademen rust uit en weerspiegelen de 

grandeur van weleer. De Grote Zaal is hedendaags en van alle (tech-

nische) gemakken voorzien. De strakke Foyer leent zich uitstekend 

voor ontvangsten, het geven van lunches en borrels. Op de bovenste 

etage van het pand bevindt zich het hypermoderne KIVI-0070lab, 

perfect voor IT-gerelateerde activiteiten zoals Hackatons, webinars, 

livestreams, etc. Daarnaast beschikken wij ook over kleinere prakti-

sche ruimtes die ideaal in te zetten zijn voor vergaderingen, werken op 

locatie en brainstormsessies. 

En uiteraard verzorgen wij graag een lunch, koffie, thee en/

of borrel en is catering op locatie mogelijk.

The beautiful monumental building of KIVI was bought 
from the widow of Baron Du Tour van Bellinchove in 
1919. Our location with a great variety of rooms is 
perfect for meetings and events. 
The various KIVI rooms offer space for groups of 5 up to 100 guests. 

The committee rooms exude tranquility and reflect the grandeur of 

yesteryear. The Grote Zaal is contemporary and equipped with all 

(technical) facilities. The sleek Foyer is ideal for receptions, lunches 

and drinks. The ultramodern KIVI-0070lab is located on the top floor of 

the building, perfect for IT-related activities such as Hackathons, webi-

nars, livestreams, etc. We also have smaller, practical spaces that are 

ideal for meetings, working on location and brainstorming sessions.

And of course we are happy to provide lunch, tea, coffee 

and/or other beverages, and on-site catering is possible.



photo: delia appelman
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D E  I N G E N I E U RD E  I N G E N I E U R

     TECHNIEK 
MAAKT JE 
    TOEKOMST

     TECHNOLOGY 
MAKES YOUR 
            FUTURE

De Ingenieur, uitgegeven door KIVI, vormt een cruciale schakel 

tussen de vereniging en de samenleving. Maandelijks vinden  

leden, kennisinstellingen, bedrijven en andere technieklief-

hebbers het technologieblad op de mat en in de mailbox. 

De Ingenieur is ook online zeer actief, met een drukbezochte 

nieuwswebsite. De Ingenieur is onmisbaar voor iedere  

techniekliefhebber die op zoek is naar nieuws en inspiratie.

De Ingenieur, published by KIVI, has been a crucial link between 

the association and society. Every month, KIVI members, know-

ledge institutions, companies and other interested parties find 

the Netherlands’ no. 1 tech magazine in their mailboxes. Online, 

De Ingenieur is also a main source for daily news, with its own 

highly popular news website. De Ingenieur is an essential read 

for any tech lover wanting to be informed and inspired.

M I C R O - E L E K T R O N I C A

3 4    D E  I N G E N I E U R  •  D E C E M B E R  2 0 2 1

Techgiganten zoals Facebook, Google en Apple zien weer 

toekomst in smart glasses en contactlenzen. Niet alleen 

als leuke gadget of vervanger van smartphones, ze bie-

den ook oplossingen voor medische aandoeningen. Zo 

zijn er lenzen in de maak die de iris kunnen vervangen 

en slimme brillen die blinden kunnen geleiden.

Slimme lenzen
Medische toepassingen geven slimme brillen en contactlenzen een comeback

T E K S T:  T O M  C A S S A U W E R S

beeld: deposithotos D E C E M B E R  2 0 2 1  •  D E  I N G E N I E U R    3 5

▼

Slimme lenzen

De hulpapp van 
startup Envision kan 
ook op Google Glass 
worden gebruikt.
FOTO: ENVISION 

De opbouw van 
de irishulplens van 
Azalea.
ILLUSTRATIE: AZALEA

Gaan slimme brillen en smart lenses dan eindelijk door-
breken? Al jaren wordt deze technologie gehypet; dit 
soort apparaten zou zelfs onze smartphone overbodig 
moeten maken. Maar vooralsnog wonnen de bezwaren 
het steeds. De bekendste tegenslag was die van de Google 
Glass die met veel media-aandacht in 2014 werd gelan-
ceerd, maar vervolgens werd onthaald op een 
stortvloed aan kritiek over privacy. Google 
stopte de verkoop ervan een jaar later en fo-
cust sindsdien op de bedrijvenmarkt.

Maar stilaan beginnen slimme brillen en 
lenzen aan een comeback. Bedrijven als Face-
book en Apple staan nu op het punt een eigen 
versie te lanceren. Dat is veelbelovend voor 
de gadgetlie� ebber. Op medisch gebied zijn 
de ontwikkelingen gewoon doorgegaan en 
bestaan er inmiddels enkele toepassingen. 
Deze nieuwe generatie lenzen en brillen lijkt 
op veel vlakken goede perspectieven, van bij-
voorbeeld alzheimerpatiënten tot mensen die 
lijden aan migraine.

Irishulplens
Azalea Vision ontwikkelt zo’n slimme lens. De startup 
uit Gent behandelt mensen die irisafwijkingen hebben 
of die lichtgevoelig zijn, vertelt ceo Enrique Vega. De iris 
reguleert onder andere de hoeveelheid licht die het oog 
ingaat. Als dat niet goed werkt, is dat pijnlijk. Maar het 
gaat ook verder, zegt Vega. ‘Sommige mensen hebben 
een goedwerkende iris, maar zijn simpelweg gevoelig 
voor licht, ook wel fotofobie genoemd. Denk maar aan 
patiënten met chronische migraine.’

Het bedrij� e maakt een slimme contactlens die auto-
matisch de hoeveelheid licht aanpast die het oog ingaat. 
Zo proberen ze de functie van de iris te imiteren. Eerst 
meten ze via een sensor in de lens de hoeveelheid inval-
lend licht. Op basis van die informatie en hoe gevoelig de 
patiënt is, regelen ze de lichtinval. Dat doen ze door een 
kristaloplossing in de lens donkerder of transparenter te 
maken door er een bepaald voltage op te zetten.

De technologie die zo’n lens mogelijk maakt, zag re-
latief recent het licht. ‘De ontwikkeling van buigbare 
elektronica is voor ons cruciaal geweest’, zegt Andrés 
Vásquez Quintero, de technische man van Azalea Visi-
on en daarnaast universitair docent aan de Universiteit 
Gent. ‘Op basis hiervan konden wij de laatste tien jaar 

elektrische circuits maken die buigen en rek-
ken zonder te breken. Dat is ons eerste bouw-
blok. Daarnaast is er de batterij, want de lens 
hee�  energie nodig. Tien jaar geleden bestond 
zo’n kleine batterij met voldoende capaciteit 
simpelweg nog niet. Ten slotte gebruiken we 
nieuwe buigbare plastic substraten waarmee 
we alle elektronica op één platform kunnen 
plaatsen.’

De kunstmatige iris beloo�  heel wat pati-
enten te kunnen helpen. Wereldwijd lijden 
ongeveer vijf miljoen mensen aan problemen 
met de iris. Andere ziekten, zoals chronische 
migraine, vergroten de doelgroep al snel naar 
dertig miljoen mensen.

Inmiddels is er een werkend prototype, maar het zal 
nog enkele jaren duren voordat de contactlens beschik-
baar is op grote schaal, en om de nodige medische toe-
stemmingen te krijgen. Azalea Vision verwacht dat de 
lens rond 2025 op de markt zal komen.

Voorleesbril
De startup Envision, ge-
vestigd in Den Haag, com-
bineert kunstmatige intel-
ligentie (AI) met smart glasses 
om blinden en slechtzienden te 
helpen. Het product van Envision 
werkt als een normale smartphone-app of als een pro-
duct op de Google Glass. Hun AI-so� ware analyseert 
de camerabeelden van Google Glass of smartphone om 
dan vervolgens aan de gebruiker via audio te vertellen 
wat er om hen heen gebeurt. Op een treinstation kan 
een blinde of slechtziende bijvoorbeeld de bril op 

“De nieuwe 

slimme lenzen 

beloven veel 

voor mensen 

met migraine 

of de ziekte 

van Alzheimer

”

A N A L Y T I S C H E  T E C H N O L O G I E
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Hoe oud is een schilderĳ ? Waar is het gemaakt? En is er niet 

aan geknoeid door latere schilders? Loodwitanalyse helpt 

kunsthistorici de geschiedenis van oude meesters te ontrafelen.

Kunstmysteriën 
ontrafelen met 
loodanalyse

Door nieuwe detectiemethode is nu nog minder materiaal nodig

T E K S T:  M A R L I E S  T E R  V O O R D E

Vanaf een wand in zaal 0.5 van het Rijksmuseum in 
Amsterdam kijkt de Griekse godin Ariadne de museum-
bezoekers vertwijfeld aan. Ze is op het eiland Naxos 
achtergelaten door haar zo geliefde � eseus, die ze nota 
bene kort daarvoor nog hee�  helpen ontsnappen uit het 
labyrint. In de verte zeilt haar nieuwe man Dionysos bij 
het Griekse eiland vandaan. Voor het publiek is hij her-
kenbaar aan de satyrs, de mythische boswezens die hem 
vergezellen.

Ariadne op Naxos is de logische naam van het schil-
derij. Toch stond het doek jarenlang bekend als Vrouw 
staande aan de waterkant. Want was het Ariadne wel? 
Was de boot met de satyrs wel door de oorspronkelij-
ke schilder – waarschijnlijk Filippo da Verona, anders 
wellicht Girolamo dai Libri – op het doek gezet? Of had 
iemand anders het zeilschip er in een later stadium pas 
aan toegevoegd, om de onbekende vrouw te veranderen 
in een mythologische beroemdheid?

Dezelfde verf
Het verlossende woord kwam een kleine tien jaar ge-
leden van een groepje wetenschappers van de Vrije 
Universiteit in Amsterdam. Het pigment loodwit uit de 
verf in de zeilen had exact dezelfde isotopensignatuur 
als het loodwit in de hoofddoek van de vrouw, zegt de 

Amsterdamse hoogleraar geochemie Gareth Davies, 
die zich de ontdekking nog goed herinnert. Dat moest 
betekenen dat de verf van de zeilen uit dezelfde voor-
raad kwam als de verf van de hoofddoek, en dus ook uit 
dezelfde periode en hetzelfde gebied. Dat maakte het 
zeer onwaarschijnlijk dat de boot er pas later door een 
andere kunstenaar was bijgeschilderd, zegt Willem de 
Ridder van het Rijksmuseum, die het schilderij destijds 
restaureerde.

Het waren de eerste stappen van het gebruik van lood-
witanalyse in het schilderijenonderzoek – en het schilde-
rij van Ariadne was meteen ook vrijwel het enige waarbij 
zo’n duidelijke conclusie kon worden getrokken. ‘Veel 
vaker stuiten we op gevallen waarbij verschillende soor-
ten loodwit op een schilderij voorkomen’, vertelt Erma 
Hermens, hoogleraar technische kunstgeschiedenis aan 
de Universiteit van Amsterdam en verbonden aan het 
Rijksmuseum.

Het loodwitonderzoek nam een vlucht, de database 
groeide, en daarmee kwamen er ook steeds meer nuan-
cen aan het licht. ‘We weten inmiddels dat het aantre� en 
van verschillende soorten loodwit op een schilderij he-
lemaal niet hoe�  te betekenen dat er door verschillende 
schilders of in verschillende perioden aan het doek is 
gewerkt’, legt Hermens uit. De keuze kan ook bewust 

Isotopen zĳ n de mogelĳ ke 
verschĳ ningsvormen van een 
bepaald chemisch element, 
waarbĳ  het verschil zit in 
het aantal neutronen in de 
atoomkern. Bĳ  lood gaat 
het om 204Pb, 206Pb, 207Pb 

Loodsignatuur

en 208Pb. Bĳ  de loodanalyse 
meten de onderzoekers de 
verhoudingen tussen deze 
isotopen in het verfmonster. 
Hierbĳ  wordt met een massa-
spectrometer de verhouding 
tussen atomen met een 

bepaalde massa gemeten – 
het isotoop met de meeste 
 neutronen heeft immers ook 
de grootste massa. Elke lood-
mĳ n heeft zĳ n eigen isotopen-
signatuur, zoals elk mens zĳ n 
eigen vinger afdruk heeft.
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door een schilder zijn gemaakt, omdat de verschillende 
loodwitten verschillende eigenschappen bezitten.

Loodmijnen
Om olieverf een heldere kleur wit te geven, gebruikten 
kunstenaars tot aan de twintigste eeuw loodpigmenten – 
daarna stapten ze over op pigmenten als titaanwit. Lood 
was nogal slecht voor de gezondheid. Het lood uit die 
loodverbindingen (2PbCO3·Pb(OH)2, ofwel loodwit) was 
afkomstig uit mijnen verspreid over de hele wereld. Met 
isotopenanalyse (zie kader Loodsignatuur) kunnen geo-
chemici van elke loodsoort een signatuur bepalen, om die 
vervolgens te koppelen aan de signatuur van de mijnen. 
Zo herleiden ze de herkomst van het lood – en dus, bij 
benadering, ook van de verf.

In eerste instantie dachten chemici dat ze er daarmee 
waren. Omdat het zwaar spul is, lag het niet voor de hand 
dat men het lood over grote afstanden transporteerde, en 

leek het aannemelijk dat schilders loodwit gebruikten met 
lood uit een nabije mijn. Dat bleek echter niet zo te zijn.

Biacca di Fiandra
In Venetië werd in de zeventiende eeuw veel loodwit ge-
produceerd, vertelt Hermens. ‘Maar op prijslijsten uit de 
Venetiaanse handel zie je naast de Biacca di Venezia ook 
Biacca di Fiandra staan – grofweg te vertalen als ‘Wit uit 
Vlaanderen’ of ‘Wit uit de Lage Landen’. Kennelijk had 
dit noordelijke loodwit een hoge kwaliteit, of in elk geval 
eigenschappen die men op dat moment belangrijk vond.

Na de productie (zie kader Hoe maak je loodwit?) 
werd het loodwit gewassen, gemalen en mogelijk ver-
mengd met andere bestanddelen zoals krijt. ‘En juist de 
wijze waarop men het loodwit verwerkte, heeft een grote 
invloed op eigenschappen als helderheid, intensiteit en 
transparantie’, zegt chemicus Katrien Keune, hoofd van 
de afdeling science van het Rijksmuseum. 

Dankzij loodwit-
analyse kreeg 
Ariadne op Naxos 
haar identiteit terug.
foto: rijksmuseum
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Donuts, appels, 
zuigers en  

rugbyballen

Alternatieve wegen naar kernfusie

illustratie: depositphotos
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T E K S T:  J E A N - PA U L  K E U L E N

Al decennialang werken 35 landen aan de interna

tionale kernfusiereactor ITER – en het zal ook nog  

decennia duren voordat die route daadwerkelijk  

elektriciteitscentrales oplevert. Ondertussen claimen 

allerlei bedrijven dat ze rond 2030 al het prototype  

van een commerciële pilot plant hebben. Hoe serieus 

moeten we die verhalen nemen?

We kunnen al bíjna gaan aftellen. Als alles volgens plan 
verloopt, is de experimentele kernfusiereactor ITER eind 
2025 af. Eindelijk is er dan voor het eerst een plasma 
te vinden in deze monsterlijke machine, waarvoor het 
idee al halverwege de jaren tachtig van de vorige eeuw 
ontstond. 

En dan? Hebben we dan een nieuwe soort kernreactor 
die geen energie opwekt door uranium te splitsen, maar 
door waterstof te fuseren tot helium? Die geen kans heeft 
op een meltdown en nauwelijks langlevend radioactief 
afval produceert? Die, met andere woorden, ons energie
probleem wel even gaat oplossen?

Helaas niet. Het plasma waarmee ITER over een klei
ne vier jaar aan de slag moet gaan, bestaat uit gewone 
waterstof. Daarmee gaan we geen energie opwekken. 
Dat moet gebeuren met een plasma van deuterium en 
tritium, ofwel met waterstofkernen die naast een proton 
een of twee neutronen bevatten. Zo’n plasma krijgt ITER 
rond 2035, na de nodige experimenten en een drietal 
grote onderhouds en opwaardeerbeurten, en dán pas 
kan de reactor zijn grote belofte waarmaken: tien keer 
zoveel ver mogen opwekken als nodig is om het plasma 
te verhitten. Maar ook dan zijn we er nog niet, want 
ITER zal geen stroom aan het net leveren. Die taak 

Onderzoeken, bou-
wen en testen van 
de magneet waren 
de voornaamste 
bezigheden van het 
SPARC-team.
foto: gretchen ertl, 
cfs/mit-psfc
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P R O D U C T O N T W E R P E N  V A N  M O R G E N

Struikelen over snoeren of kabelgoten op de stoep be-
hoort straks tot het verleden. Startup ChargeArm komt 
namelijk met een handige zwenkarm.

Laadkabelhengel

Jaarlijks komen er circa tachtig- 
tot negentigduizend elektrische 
auto’s bij. Dat aantal zal verder 
groeien, maar de laadoplossin-
gen blijven achter. De wildgroei 
aan laadkabels zal de stoep 
veranderen in een hindernis-
baan voor postbodes, rollators 
en kinderwagens, voorziet de 
Haarlemse startup ChargeArm. 
Daarom bedachten ze een 
oplossing: een zwenkarm die 
de kabel hoog boven de stoep 

naar de auto tilt. Opladen kan 
momenteel via een snellaadpunt 
langs de snelweg, via openbare 
laadpalen van de gemeente of 
door thuis te laden met eigen 
energie. 

Snelladers zijn ongeveer twee 
keer zo duur als de openbare 
laadpaal, en dat is weer twee 
keer zo duur als thuis opladen. 
‘De gemeentelijke plannen om 
meer elektrische laadpalen te 
installeren zijn bij lange na nog 

niet genoeg voor de toename 
aan elektrische auto’s’, vertelt 
Ton Abbenhuis, mede-initiatief-
nemer bij ChargeArm. En dus 
ontstaat steeds vaker de wens 
om over de stoep een draad te 
leggen vanuit het huis naar de 
auto. 

Maar de stoep is openbaar 
terrein en moet vrij toeganke-
lijk zijn. ‘Mensen proberen nu 
met kabelgoten of matten om 
de stoep vrij te houden’, zegt 
Abbenhuis. De gemeenten 
gedogen deze provisorische 
oplossingen vaak nog, maar 
al die goten en matten vormen 
op termijn wel een probleem. 
Charge Arm wil dat verhelpen. 
Abbenhuis: ‘We hebben met 

foto: chargearm

wethouders gesproken en 
die vinden het een prachtige 
oplossing. Maar er is nog geen 
officiële regelgeving voor een 
laadpaal die over de stoep 
hangt. We zijn dus op zoek naar 
een innovatieve gemeente die 
de laadpaal wil uitproberen.’

De paal is universeel voor alle 
laadsystemen en kost 995 euro. 
Abbenhuis: ‘Dat lijkt duur. Maar 
de meeste laadpaalinstallaties 
kosten al gauw tussen de 2500 
en 4000 euro.’ 

De verkoop van ChargeArm 
via installateurs en dealers loopt 
al. ‘We merken dat we veel aan-
vragen krijgen, ook vanuit het 
buitenland. We zijn nu al druk 
aan het plaatsen.’ (SB)   
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Modulaire 
actiecamera
Wie ‘actiecamera’ zegt, denkt 
GoPro, de absolute leider op deze 
markt. Maar er is ook een nieuw-
komer in dit segment: de veel 
kleinere en magnetische camera 
DJI Action 2 van het bedrĳ f DJI, 
wereldleider in civiele drones en 
creatieve cameratechnologie.

De DJI Action camera is slechts 
vier bĳ  vier centimeter met een ge-
wicht van 56 gram, een derde van 
het gewicht van de GoPro Hero 10. 
Toch zĳ n beeldkwaliteit en stabili-
satie van de camera vergelĳ kbaar. 

Een andere grote vernieuwing 
aan deze camera zĳ n de magneten 
waarmee hĳ  overal kan worden be-
vestigd: op een helm of surfboard, 
aan kleding of op een selfi estick. 
Ook kunnen andere modulen 
magnetisch aan de camera worden 
bevestigd, zoals een extra touch-
screenscherm, waardoor het beeld 
tĳ dens het fi lmen zichtbaar is. 

Het modulaire, magnetische 
ontwerp onderscheidt de DJI 
Action van de GoPro 10. Maar in 
combinatie met een extra module 
verliest de DJI zĳ n waterdichtheid. 
Een beschermingskap verhelpt 
dat probleem, maar dat maakt de 
camera in prĳ s en afmetingen weer 
vergelĳ kbaar met de GoPro. Dit 
alles maakt de DJI Action 2 een 
vernieuwende concurrent, maar 
of hĳ  de GoPro zomaar van zĳ n 
voetstuk zal stoten, is nog maar de 
vraag. De camera kost vierhonderd 
euro. Het extra scherm kost 180 
euro. (SB)   

Een masker van zachte siliconen vertelt duikers 
nu alles over hun lichaamsfuncties en en andere 
belangrijke parameters, zoals diepte en duiktijd.

Pratend duikmasker

De duiksport en daarmee ook 
freediving worden steeds popu-
lairder. De freediver verkent de 
onderwaterwereld tot tientallen 
meters diep, zonder zuurstof-
fl es, op een enkele ademteug. 
Daarbĳ  zoeken freedivers 
regelmatig de grens op. Een 
duikhorloge geeft nuttige infor-
matie zoals diepte en tĳ dsduur 
van de duik, maar geen vitale 
parameters zoals hartslag en 
bloed zuurstofgehalte. Dat doet 
Oxama wel: het duikmasker 
deelt deze data via audio met 
de drager. De Italiaanse startup 
Oxama ontwikkelde het duik-
masker met input van talloze 
freedivers, onder wie wereld-
kampioenen. De tekortkomin-
gen van het duikhorloge zĳ n 
naast het gebrek aan informatie 
over de lichaamsfuncties ook 
dat het onder water moeilĳ k is 
af te lezen. 

Het Oxama-duikmasker is 
gemaakt van zachte siliconen 
en wordt met twee banden om 
het gezicht aangebracht. Je 
kunt een zwembril onder of een 
duikbril op het masker dragen. 
Ter hoogte van de wangen 

zitten twee elektronische 
modulen: een sensor- en een 
spraakmodule. In de eerste mo-
dule zitten sensoren die onder 
meer diepte, watertemperatuur, 
duiktĳ d, snelheid van dalen en 
opstĳ gen en versnelling meten. 
Daarnaast meet een optische 
sensor op de huid de hartslag 
en het bloedzuurstofgehalte. 
Tot slot meet een sensor de 
hoek van het hoofd ten opzichte 
van de romp, een factor die be-
langrĳ k is voor wedstrĳ dduikers 
die recht naar beneden duiken.

De spraakmodule geeft alle 
data als trillingen via het jukbeen 
door aan het binnenoor, waar 
het wordt omgezet in geluid. Via 
een app kun je de spraakmodule 
vooraf instellen op de standen: 
mute om alleen data te regis-
treren, quiet om de data alleen 
aan het begin en einde van elke 
duik door te geven, alert om 
aan te geven wanneer drempel-
waarden worden overschreden, 
en chatty om vooraf geselec-
teerde parameters iedere vĳ ftien 
seconden door te geven. Alle 
data van iedere duik wordt op-
geslagen in de app. (PS)  
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      WIJ BRENGEN 
          JOUW 
      VERHAAL  
         TOT LEVEN

      WE BRING 
            YOUR 
        STORY 
           TO LIFE

Online DI advertorial/vacature
advertorial/vacancy homepage 
Engineering Works Employer Branding 
platform

Online KIVI (kalender) jouw beurs, seminar, 
congres of webinar in de KIVI kalender  
your exhibition, seminar, conference or  
webinar in the KIVI calendar 

NB DI (advertorial; vacature) – 1x per week

NB DI (advertorial; vacancy) – 1x per week

Vacatures (stuk/maand/jaar)

Vacancy (single/month/year)

NB KIVI (advertorial; vacature) – 1x per 2 weken

NB KIVI (advertorial; vacancy) – 1x per 2 weeks

Print DI maandelijks Monthly

2/1 pagina page 1/1 pagina page 1/2 pagina page1/2 pagina page 1/4 pagina page

Om de zichtbaarheid van jouw organisatie te vergro-

ten is het bij KIVI mogelijk om advertorials, vacatures 

en advertenties te plaatsen. Dit kan via onze online 

platformen kivi.nl en deingenieur.nl of via nieuws-

brieven van KIVI en De Ingenieur. Ook hét technisch 

magazine De Ingenieur biedt vele mogelijkheden 

om een podium te bieden voor jouw organisatie of 

product. De vacaturebank van De Ingenieur richt zich 

op technici van hbo, wo en PhD-niveau, waardoor je 

gegarandeerd in de juiste expertisepool terechtkomt.

To increase the visibility of your organization it is 

possible to place advertorials, vacancies and adverti-

sements at several KIVI platforms. This can be done 

via our online platforms kivi.nl and deingenieur.nl or 

via KIVI and De Ingenieur newsletters. De Ingenieur 

magazine also offers many opportunities to provide 

a centre stage for your organization or product. De 

Ingenieur’s vacancy database focuses on technicians 

at bachelor, master and PhD levels, so that you are 

guaranteed to find the expert you need.
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In de huidige, oververhitte arbeidsmarkt wordt technisch talent over-

spoeld met opties. Hoe val je als werkgever op tussen al het aanbod 

aan banen? Storytelling kan je helpen om een aantrekkelijk en krachtig 

werkgeversmerk te bouwen. Jouw employer brand wordt verteld op jouw 

eigen pagina binnen De Ingenieur. Deze wordt gelinkt met het gehele  

platform van De Ingenieur, waar alle vacatures, artikelen en advertorials 

over jouw bedrijf samenkomen.

De onafhankelijke redactie van De Ingenieur brengt jouw bedrijfscultuur 

en missie op papier en online tot leven. Benieuwd hoe andere  

bedrijven dat hebben gedaan? Scan de QR en neem vast een kijkje.

              ALLE 
                OGEN     
           OP JOU 
              GERICHT

In today’s overheated job market, tech talent is inundated with options. 

How do you stand out as an employer among all these available jobs? 

Storytelling can help you build an attractive and powerful employer 

brand. Your employer brand is told on your own page within De Ingenieur 

platform. This is linked to the entire platform of De Ingenieur, where all 

vacancies, articles and advertorials about your company come together.

The independent editors of De Ingenieur bring your company culture 

and mission to life on paper and online. Curious how other companies 

have done this? Scan the QR code and take a peek.

              TAKE 
             THE
            CENTER
                  STAGE
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P A R T N E R S H I PP A R T N E R S H I P

Op zoek naar een manier om de maatschappelijke 

verantwoordelijkheid van jouw bedrijf te laten  

gelden? KIVI biedt mogelijkheden om middels 

sponsoring jouw bedrijf onder de aandacht te 

brengen tijdens de Dag van de Ingenieur (Prins 

Friso Ingenieursprijs) en het KIVI-jaarcongres. Dé 

technische evenementen van het jaar. Dankzij jouw 

bijdrage kunnen we ingenieurs extra zichtbaar  

maken in de samenleving en komt jouw bedrijf 

positief naar voren.’

   CORPORATE 
         SOCIAL 
 RESPONSIBILITY, 
                MADE EASY

              MAATSCHAPPELIJK 
                VERANTWOORD
         ONDERNEMEN,     
                   MAAR DAN 
                      MAKKELIJK

Logo op website Dag van de Ingenieur/KIVI-jaarcongres • • •

Logo in KIVI-nieuwsbrief • • •

Plaatsen van vacatures op website De Ingenieur 5 5 3

Advertorial website De Ingenieur • •

Logo op advertentie Dag van de Ingenieur/KIVI-jaarcongres in De Ingenieur •

Eenmalige advertentie in De Ingenieur (1/1 pagina) •

In de week van het evenemen logo en tekst organisatie op monitor in KIVI-gebouw •

* Omdat we onze sponsors waarderen, willen we je als dank een voucher van 15% korting 
aanbieden op een van onze diensten bij eerstvolgende aanschaf, hieronder valt ook Engineering Works

Sponsormatrix
Goud* 

€7.500

Zilver* 

€4.500

Brons* 

€2.500

Logo on website Dag van de Ingenieur/KIVI-annual conference • • •

Logo in KIVI newsletter • • •

A vacancy on De Ingenieur platform 5 5 3

Advertorial website De Ingenieur • •

Logo on ad Dag van de Ingenieur/KIVI-annual conference in De Ingenieur •

One corporate ad in De Ingenieur (1/1 page) •

In the week of the event of the logo and text 
organization on the monitor in the KIVI building •

* Because we appreciate our sponsors, we would like to offer them a voucher with a 
15% discount on one of our services with the next purchase, this also includes Engineering Works

Sponsormatrix Gold*

€7,500

Silver*

€4,500

Bronze*

€2,500

Looking for a way to assert your company’s social 

responsibility? KIVI offers opportunities to draw 

attention to your company through sponsorship  

during the Day of the Engineer (Prince Friso  

Engineer Award) and the KIVI annual conference. 

The annual technology events to be. With your  

contribution, we can make engineers and their  

work visible to society.

Prijzen zijn geldig tot en met december 2022. Prices are valid untill December 2022
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