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Met de publicatie van innovatie en kennis-

infrastructuur verschijnt het vijfde deel van 

het veelomvattende onderzoeksproject ‘Het be-

drijfsleven in Nederland in de Twintigste Eeuw’, 

in de wandeling het BINT-project geheten. Dit 

project onderzoekt hoe de organisatie van het 

Nederlandse bedrijfsleven zich in de loop van de 

twintigste eeuw heeft ontwikkeld. Aanleiding 

voor dit onderzoek vormde de bezorgdheid van 

veel mensen over de richting waarin de Neder-

landse economie zich onder buitenlandse invloed 

ontwikkelde. De traditionele Nederlandse over-

legcultuur en constructieve samenwerking tus-

sen werkgevers, werknemers en overheid leken 

plaats te maken voor het dictaat van de liberale 

markteconomie. Inkomensverschillen werden 

groter, bedrijven kwamen vaker in buitenlandse 

handen en aandeelhouders hadden het hoogste 

woord. Sinds het eerste deel van de BINT serie, 

Ondernemers in Nederland, in het najaar van 2008 

is verschenen, heeft de discussie een nieuwe 

wending genomen. Door de financiële crisis zijn 

niet alleen de sociale uitkomsten van de liberale 

markteconomie maar ook de effectiviteit daarvan 

opnieuw ter discussie komen te staan. Is het tijd 

geworden voor een nieuw kapitalisme?

De onderzoekers, die bij het BINT-project 

betrokken zijn, willen een bijdrage leveren aan 

deze discussie door de recente ontwikkelingen te 

plaatsen in het perspectief van de hele twintigste 

eeuw. In zeven delen komen de thema’s onderne-

mers, internationalisering, concentratie en con-

currentie, bedrijfsleven en overheid, innovatie en 

kennisinfrastructuur, menselijk kapitaal en cor-

porate governance aan de orde. In dit vijfde deel 

van de BINT-serie bekijken Mila Davids, Harry 

Lintsen en Arjan van Rooij de veranderingen in 

het Nederlandse innovatiesysteem in de loop van 

de twintigste eeuw. Daarbij wordt diep ingegaan 

op de vraag hoe innovaties tot stand komen. Er 

wordt gekeken  hoe deze mechanismen in de 

loop van de eeuw veranderden, onder meer door 

een professionalisering van de hoofdrolspelers in 

de kennisinfrastructuur, de opkomst en ontwik-

keling van een aantal grote multinationale on-

dernemingen en de groeiende rol van de overheid 
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en daaraan gerelateerde kennisinstellingen. De 

auteurs gaan daarbij ook in op de vraag of het feit 

dat Nederland gedurende een groot deel van de 

twintigste eeuw een ‘gecoördineerde markteco-

nomie’ was, van invloed is geweest op het innova-

tieproces. Zij concluderen dat de gecoördineerde 

markteconomie in ieder geval radicale innovatie 

niet in de weg heeft gestaan. 

De projectleiding BINT hoopt dat ook dit 

deel tot de discussie over de Nederlandse markt-

economie zal bijdragen.

Joost Dankers

Keetie Sluyterman

Jan Luiten van Zanden

Projectleiding BINT
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Velen waren betrokken bij de totstandkoming van 

deze studie. De subsidiëring door NWO van het 

onderzoeksproject ‘The co-evolution of the national 

knowledge infrastructure and innovation in Dutch 

business in the 20th century’ maakte het onder-

zoek mogelijk. In de aanvangsfase stelden ook de 

Technische Universiteit Eindhoven en de Universi-

teit Utrecht middelen beschikbaar. Tevens zijn de 

resultaten opgenomen van onderzoeksprojecten 

gefinancierd door de Stichting Postacademische Op-

leidingen Informatietechnologie, Unilever Research 

& Devopment Vlaardingen, het ministerie van Eco-

nomische Zaken en Syntens. 

Zonder de onderzoeksinspanningen van Eric 

Berkers, Sue-Yen Tjong en Frank Veraart was dit 

boek niet tot stand gekomen. Zij hebben vele ont-

wikkelingen in kaart gebracht en geanalyseerd en 

bijgedragen aan de presentaties van dit werk. De 

vele discussies met binnen- en buitenlandse collega’s 

hebben het onderzoek aangescherpt. Stimulerend 

was de gedachtewisseling met de leden van de Raad 

van Advies van het BINT-project. 

Het is onmogelijk om allen die ons behulpzaam 

zijn geweest persoonlijk te bedanken. Velen waren 

bereid archiefmateriaal toegankelijk te maken, een 

interview af te staan of teksten te becommentarië-

ren. Wij zijn de leden van de leescommissie, Keetie 

Sluyterman, Bram Bouwens, Ernst Homburg en Jan 

Luiten van Zanden zeer erkentelijk voor hun niet af-

latende inspanningen en constructieve commentaar. 

Voorts willen wij de overige leden van de BINT-re-

dactieraad bedanken voor de vele nuttige suggesties 

op eerdere tekstversies. In alfabetische volgorde zijn 

dat: Annette van den Berg, Erik Bloemen (†), Joost 

Dankers, Jacques van Gerwen, Ferry de Goey, Abe de 

Jong, Erik Nijhof, Maurits van Os, Jan Peet, Gerarda 

Westerhuis en Ben Wubs. Giel van Hooff was bereid 

het beeldmateriaal bijeen te brengen en de bijschrif-

ten te vervaardigen. Een speciale vermelding ver-

dient nog Ton van Helvoort voor de discussies over 

de thematiek van dit boek. Iris Custers-Houx was 

onmisbaar bij de eindredactie. Uiteraard zijn alleen 

de auteurs verantwoordelijk voor het eindresultaat.

Mila Davids

Harry Lintsen

Arjan van Rooij



13

De kenniseconomie

‘Onderwijs, onderzoek en innovatief ondernemen 

zijn centrale voorwaarden voor een economisch 

en sociaal welvarend Nederland en Europa.’1 Deze 

conclusie stond prominent in de Kennis en Innova-

tieagenda 2011-2020, een beleidsdocument dat de 

Nederlandse overheid in samenwerking met vele 

maatschappelijke groeperingen in 2010 uitbracht. 

Opvallend is het in één adem noemen van kennis 

en innovatie. Het illustreert hoezeer in de loop 

van de twintigste eeuw kennis steeds meer als 

onlosmakelijke component van vernieuwing werd 

gezien. Inderdaad was voor ontwerp en vervaar-

diging, maar ook voor het gebruik van producten 

en diensten, steeds meer kennis nodig. Voorts 

veranderde de manier waarop bedrijven hun ken-

nis verwierven. In dit verband is vaak gewezen 

op het belang van het ontstaan van industriële 

laboratoria voor Research en Development (R&D) 

en van publieke onderzoeksinstellingen. Met de 

komst van deze instituten kwam in Nederland een 

moderne kennisinfrastructuur van de grond. De 

opbouw van een moderne kennisinfrastructuur 

wordt gezien als een belangrijk kenmerk van de 

twintigste eeuw en als een essentiële factor voor 

innovatief ondernemerschap.

Innovatief ondernemerschap behoort tot de 

belangrijkste bronnen van economische ontwik-

keling, zo blijkt uit recent onderzoek. Gemiddeld 

30% van de omzet van Nederlandse ondernemin-

gen komt van innovatieve producten, althans van 

producten die nieuw zijn voor het bedrijf. 30 tot 

45% van de innovatieprojecten in een onderneming 

leveren meer winst op. In 55 tot 85% van de innova-

tieprojecten is er sprake van een verbetering van de 

productkwaliteit en in 70 tot 95% van de gevallen 

verbeterde de kwaliteit van het productieproces en 

de organisatie.2 Overigens relativeert het onderzoek 

ook het belang van innovaties. Innovatieve onder-

nemingen zijn niet per definitie de best presterende 

bedrijven. Zij moeten vaak bedrijven die inzetten 

op andere strategieën, zoals marketing en service, 

qua groei en rendement voor laten gaan. Een alge-

mene uitspraak over de beste groeistrategie is niet 

te doen, omdat die onder andere afhangt van de 

sector, de markt en het technologisch domein.h
oof
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Innovatief ondernemerschap en de kennisin-

frastructuur krijgen in politiek en bestuur veel 

aandacht. Het kernidee van het wetenschaps- en 

technologiebeleid in Nederland is dat het bedrijfs-

leven maximaal moet profiteren van het onderzoek 

in ons land. Het bedrijfsleven kan niet langer con-

curreren op basis van goedkope arbeid, maar wel op 

basis van kennis en het moet dus innoveren om te 

overleven in de internationale concurrentiestrijd.

Daarnaast verwachten sommigen een nieuwe 

technologische revolutie en een economische 

hausse in de komende decennia.3 De medische 

technologie zal de vervaardiging van kunstmatige, 

lichaamseigen organen (‘tissue engineering’) mo-

gelijk maken, een nauwkeurige monitoring van het 

menselijk lichaam en medicijnen of diëten op maat. 

De bouw van een nieuwe generatie computers (op-

tische, maar mogelijk ook bio- en quantumcompu-

ters) vergroot opnieuw de rekenkracht en luidt een 

nieuwe fase in voor kunstmatige intelligentie en 

robotica. De mogelijkheden van de informatie- en 

communicatietechnologie (ICT) zijn nog lang niet 

uitgeput. Elektronische handel, elektronische over-

heid en elektronische sociale netwerken zullen nog 

vele onverwachte toepassingen opleveren. 

Tevens staat het innovatief ondernemerschap 

in het teken van het debat over duurzaamheid. 

Het thema raakt alle aspecten van het materi-

ële bestaan. Hoe gaan we om met onze schaarse 

grondstoffen? Hoe organiseren we duurzaam onze 

productie en productieketens? Hoe komen we tot 

duurzame consumptie en duurzaam transport? 

Hoe richten we onze fysieke omgeving duurzaam 

in? De kennisinfrastructuur speelt op deze vragen 

in met onderzoek naar alternatieve energiebron-

nen, hergebruik van materialen, milieuvriende-

lijke processen en dergelijke. 

In de jaren negentig werd ‘innovatie’ als thema op 

Europees niveau op de politieke agenda gezet. De 

Europese Unie formuleerde in 2000 haar Lissabon-

ambitie, het verlangen om van Europa de meest 

concurrerende en dynamische kenniseconomie ter 

wereld te maken.4 De analyses leverden echter geen 

rooskleurig beeld op over het innovatieve vermo-

gen van het Europese bedrijfsleven. Dat gold ook 

voor Nederland, althans volgens het ministerie van 

Economische Zaken. Nederland produceerde veel 

kennis van topkwaliteit, maar het bedrijfsleven 

innoveerde te weinig; het schortte aan een juiste 

toepassing van die kennis. Daarmee deed de ‘ken-

nisparadox’ zijn intrede, die tot op de dag van van-

daag actueel is gebleven in politiek en bestuur.5 De 

terugkerende vraag daarbij is: wat is de toegevoeg-

de waarde van de publieke onderzoeksinstituten? 

Wat is het economisch nut van onderzoek? Hoe 

moet de relatie tussen de kennisinfrastructuur en 

het bedrijfsleven georganiseerd worden?

Het accent dat het ministerie van Economische 

Zaken wil leggen op het economisch nut, roept 

op zijn beurt weer vragen op. ‘Al met al ziet de 

situatie er voor het ongebonden, fundamentele 

onderzoek zeer somber uit,’ zo concludeert een 

adviescommissie van de Koninklijke Akademie 

van Wetenschappen in 2013 naar aanleiding van 

recente maatregelen van het ministerie.6 Blijft 

er nog wel voldoende ruimte over voor funda-

mentele research, dat wil zeggen voor onderzoek 

vooral gedreven door nieuwsgierigheid en gericht 

op onbekende, natuurlijke fenomenen? Het is 

kortzichtig om alleen kortetermijndoelstellingen 

voor R&D na te streven, aldus de voorstanders van 

fundamentele research. Fundamentele research 

leidt tot economisch profijt en maatschappelijk 

voordeel op langere termijn.

Een andere zorg is de globalisering van R&D. 

De kenniseconomie brengt kennisintensieve pro-

ducten gebaseerd op R&D voort die de internatio-

nale concurrentie kunnen aangaan. Maar wat als 

de R&D uit Nederland vertrekt? De productieca-

paciteit is de afgelopen decennia steeds meer ver-

plaatst naar lagelonenlanden. Daarmee is ook een 

deel van de R&D verdwenen. Bovendien beschik-

ken landen zoals China en India over hoogopge-

leide arbeidskrachten, maar met een lager loon, 

waardoor de R&D daar aanzienlijk goedkoper is. 

R&D blijkt minder aan een locatie gebonden te 

zijn dan tot voor kort werd aangenomen. Zo is het 

hoofdkwartier van Philips research nog altijd ge-

vestigd in Eindhoven, maar heeft Philips research-

faciliteiten in Frankrijk, Duitsland, het Verenigd 

Koninkrijk, de Verenigde Staten, India en China. 
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Hoofdstuk 1       |       Inleiding

De geografische afstand zou met ICT een minder 

belemmerende factor zijn geworden.

Wat opvalt in de discussies over de kenniseco-

nomie is de focus op R&D en laboratoria. Dat is in 

zekere zin goed te begrijpen, omdat het labora-

torium in de twintigste eeuw een van de belang-

rijkste instituties is geweest voor kennisontwik-

keling. Sleuteltechnologieën zoals elektriciteit, 

kunststoffen, chiptechnologie en biotechnologie 

kwamen daar tot ontwikkeling, terwijl een nieu-

we sleuteltechnologie, waaronder nanotechnolo-

gie, een product is van het laboratorium. Toch zal 

dit boek laten zien dat R&D en laboratoria slechts 

een van de vele aspecten vormen van het innova-

tief ondernemerschap en de kennisinfrastructuur, 

en vaak nog niet eens het meest relevante aspect. 

De geschiedenis van het innoverend bedrijfsleven 

is nog niet geschreven, terwijl dat wel noodzake-

lijk is om de vragen die hier opgeworpen zijn te 

kunnen beantwoorden. Hetzelfde geldt voor de 

geschiedenis van de Nederlandse kennisinfrastruc-

tuur. Bovendien is de wisselwerking tussen inno-

verende bedrijven en de kennisinfrastructuur nog 

nauwelijks verkend. Dit boek kan onmogelijk in 

die lacunes voorzien. Daarvoor zijn de thema’s te 

complex. Wel zullen wij de bouwstenen aanreiken 

voor een meer complete geschiedschrijving over 

innoverende bedrijven en kennisinfrastructuur. 

Innovatiepatronen

Innovatief ondernemerschap is de kern van het 

innovatief vermogen van het Nederlandse be-

drijfsleven.7 Dit zet het potentieel van kennis, 

netwerken en markten om in concrete innovaties. 

Daarmee kunnen ondernemingen nieuwe be-

drijfskansen genereren, toegevoegde waarde creë-

ren en financieel voordeel behalen. Het innovatief 

ondernemerschap moet ruim opgevat worden.8 

De klassieke benadering bouwt voort op de ideeën 

van Schumpeter en stelt de creatieve, vindingrijke 

en innovatieve ondernemer centraal. De indivi-

duele ondernemer vormt het uitgangspunt van 

analyse. Dat zal ook in deze studie regelmatig 

het geval zijn. Daarnaast gaan wij uit van het zo-

genaamd gedistribueerd ondernemerschap.9 In 

deze benadering kunnen in grotere organisaties 

ook lagere en operationele lagen aan innovaties 

bijdragen. Beide uitgangspunten worden in deze 

studie gehanteerd. Het kan dus gaan om een fabri-

kant van een gevestigd bedrijf of om de oprichter 

van een nieuw bedrijf, maar ook om een manager, 

een technicus of een onderzoeker binnen een 

bestaande organisatie. Het gaat om een persoon, 

soms een team, als de trekker van en de directe 

verantwoordelijke voor een innovatietraject. Zo’n 

persoon of team ofwel de innovator moet een veel-

heid van acties ondernemen en coördineren. Hij 

moet bestaande kennis inventariseren, een proto-

type ontwikkelen, zijn netwerk mobiliseren, de 

markt verkennen, de organisatie aanpassen, een 

proefproductie starten, et cetera. Dat geheel van 

acties noemen wij hier de innovatiepraktijk. 

Een serie innovatiepraktijken uit de twintigste 

eeuw zal in detail beschreven worden. Hoe lukte 

het de slager Wilhelmus van Berkel rond 1900 om 

een nieuwe vleessnijmachine te ontwikkelen, deze 

met succes op de markt te brengen en zo de grond-

slag te leggen voor Van Berkel’s Patent? Hoe mo-

biliseerde Hero de kennisbronnen om een nieuw 

soort drank – het appelsap – in de jaren dertig te 

gaan produceren? Welke problemen ondervond de 

kousenfabrikant Jansen de Wit bij de introductie 

van nylon in zijn bedrijf na de Tweede Wereldoor-

log en hoe loste hij die op? Welke inspanningen 

moest Philips doen om de compact disc (de cd) in 

de jaren zeventig uit te vinden en in de jaren tach-

tig op de markt te brengen? En zo zijn er nog di-

verse innovatiepraktijken die uitgediept worden. 

Een van de doelstellingen van dit boek is om 

uit de bestudeerde innovatiepraktijken innova-

tiepatronen te destilleren. Een innovatiepatroon 

definiëren wij hier als een regelmatig terugkeren-

de manier van innoveren door innovatoren met 

behulp van kennisbronnen. Het laat zich om-

schrijven met (1) het type innovatie, (2) de aard van 

de kennisdragers, die een cruciale rol spelen in het 

innovatieproces, en (3) het type kennisnetwerk, 

dat in het innovatieproces gemobiliseerd wordt. 

Wij zullen bij ieder van de kenmerken een aantal 

kanttekeningen plaatsen.
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(1) Onder innovaties verstaan wij – voor het 

betreffende bedrijf – nieuwe ofwel verbeterde 

producten, diensten of productieprocessen, die 

naar verwachting zullen leiden tot verbeterde 

bedrijfsprestaties, zoals meer afzet, lagere kosten 

en betere kwaliteit.10 Wij richten ons in deze studie 

op het innoveren als een praktijk, niet op de in-

novatie als een uitkomst. Wij zijn geïnteresseerd 

in de activiteit, het innoveren, het vernieuwen. 

Wat de innovatie maatschappelijk opleverde, 

komt niet expliciet aan de orde. Verder ligt onze 

focus op innovatiepraktijken binnen individuele 

ondernemingen. Daarmee hopen we meer inzicht 

te krijgen in het innovatief vermogen van bedrij-

ven. Was het betreffende bedrijf wel of niet in 

staat te innoveren en welke kennis was daarbij van 

belang? Ons hoofddoel is dus niet het achterhalen 

van de betekenis van bedrijven in samenlevings-

brede innovatieprocessen, zoals de opkomst van 

de informatiemaatschappij. Ten slotte gaan wij uit 

van een breed begrip van innoveren. Wij beperken 

ons niet alleen tot het ontwikkelen van nieuwe 

producten of processen, maar bestuderen ook de 

daarmee samenhangende veranderingen in de 

organisatie, de kennisinfrastructuur en de markt. 

Deze aanpak sluit aan bij de huidige dominante 

benadering van innovatie als een complex proces 

dat maatschappelijk is ingebed en niet noodzake-

lijk lineair verloopt. 

Innovatief ondernemerschap heeft betrekking 

op het omgaan met onzekerheden in een com-

plexe innovatiepraktijk. Wij maken daarbij een 

onderscheid in de mate van radicaliteit van een 

innovatie.11 Onder een radicale innovatie wordt 

hier verstaan een innovatie die nieuw is voor het 

bedrijf én de bedrijfstak of het technische domein 

in Nederland. De onzekerheden zijn dan het 

grootst. Wij kijken echter ook naar innovatieprak-

tijken, waarbij de innovatie wel nieuw is voor de 

ondernemer maar niet nieuw voor de bedrijfstak 

of het technische domein. De innovatie kan dan 

vanuit het perspectief van de ondernemer radicaal 

zijn, omdat hij op een geheel nieuwe manier van 

werken moet overgaan, oude routines moet laten 

vallen en nieuwe competenties moet opbouwen. 

Niettemin is de innovatie vanuit de sector of het 

technologisch domein bezien niet radicaal. Vele 

ondernemers zijn hem voorgegaan. Er is al de no-

dige ervaring mee opgedaan en er is in feite sprake 

van een diffusieproces. Dergelijke innovaties en 

innovatiepraktijken blijven vaak onderbelicht, 

terwijl zij voor de technisch-economische ontwik-

keling essentieel zijn. 

(2) Een cruciale kennisdrager in de innova-

tiepraktijk is natuurlijk de innovator. Hij (in een 

enkel geval ‘zij’) krijgt bij de analyse in deze studie 

veel aandacht. Wat is zijn achtergrond? Welke 

opleiding en ervaring heeft hij? Over welke com-

petenties beschikt hij? Het gaat echter bij kennis-

dragers niet alleen om de innovator. Ook andere 

personen dan de innovator zijn bij de innovatie 

betrokken. 

Verder ligt kennis opgesloten in technische 

artefacten, documenten en organisaties. In een 

technisch artefact (een apparaat, machine, product 

et cetera) is onder andere kennis van fysieke eigen-

schappen verwerkt (bijvoorbeeld de krachtenver-

houdingen in een constructie zoals een trap), ken-

nis van de functionele eigenschappen (dat een der-

gelijke constructie geschikt is om het gewicht van 

een mens te dragen) en kennis van criteria en speci-

ficaties (weten aan welke veiligheidseisen een trap 

in een huis moet voldoen). Een ondernemer die een 

nieuw artefact aanschaft, maakt dus gebruik van al 

deze kennis in zijn innovatiepraktijk. Wij spreken 

in dit verband van ‘embodied knowledge’.

Kennis vindt ook haar weerslag in documen-

ten, waaronder boeken, publicaties en rapporten. 

Zij leveren informatie over en inzichten in techni-

sche artefacten (bijvoorbeeld in de wijze waarop 

de krachtenverhoudingen in de trap berekend 

kunnen worden). De toegang tot dit type ken-

nisdrager is een apart thema. Zo zijn wetenschap-

pelijke documenten slechts toegankelijk voor 

ingewijden. De innovator moet ervoor gestudeerd 

hebben om de inhoud ervan te begrijpen. Wij ko-

men hierop nog uitgebreid terug in deze studie. 

Bij organisaties moet niet alleen gedacht wor-

den aan kennisorganisaties, zoals een universiteit, 

een publiek laboratorium of en ingenieursbureau. 

In principe gaat het om alle organisaties die bij 

een innovatie betrokken zijn: de toeleverancier 
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van machines beschikt over kennis van de techno-

logie, de afnemer van producten heeft kennis van 

consumenten, de handelsorganisatie bezit kennis 

van de markt. Gezien de brede definitie die wij 

voor een innovatie hanteren, zijn dergelijke soor-

ten kennis relevant.

(3) Netwerken zijn essentieel voor het initiëren 

en realiseren van innovaties. Innoveren is geen 

solistische activiteit. De innovator mobiliseert 

via zijn netwerk de kennisdragers. Via contacten 

komt hij op ideeën voor een nieuw product, een 

nieuwe dienst, een nieuwe werkmethode of dis-

tributievorm. Via contacten leert hij hoe te inno-

veren, maakt hij gebruik van bestaande kennis en 

vult deze aan met ideeën van anderen. Ook kun-

nen partijen in zijn netwerk dienen als adviseur of 

als bron van weer nieuwe netwerkcontacten. Wij 

zullen in deze studie vooral aandacht besteden 

aan het aantal betrokken partijen bij het innove-

ren en de aard van die partijen.

Op basis van deze drie kenmerken zullen innova-

tiepatronen onderscheiden worden. In de litera-

tuur komen diverse classificaties voor van innova-

ties in het bedrijfsleven. Een van de bekendste is 

die van K. Pavitt uit de jaren tachtig.12 Hij deelde 

innoverende bedrijven in een viertal categorieën 

in: science-based, scale-intensive, specialised suppliers en 

supplier-dominated. Science-based stond dan voor be-

drijven die product- en procesinnovaties tot stand 

brachten met een aanzienlijke eigen inspanning 

van R&D. Zij waren groot van omvang en vooral 

te vinden in de elektrotechnische en chemische 

industrie. Onder scale-intensive vielen grote, in-

noverende bedrijven die schaalvoordelen haalden 

uit massafabricage, bulkproductie en assembla-

geactiviteiten. Zij waren onder andere te vinden 

in de chemie, elektrotechniek en scheepsbouw. 

Specialised suppliers waren veelal kleinere bedrijven, 

die zich richtten op productinnovaties zoals ge-

specialiseerde machines, medische apparatuur en 

wetenschappelijke instrumenten. Deze innovaties 

werden vervolgens in andere sectoren als kapitaal-

goederen ingezet. Onder supplier-dominated vielen 

de bedrijven die voor hun innovaties hoofdzake-

lijk afhankelijk waren van de toeleveranciers. De 

grafische sector en sectoren zoals textiel, leer en 

papier behoorden hiertoe.

De classificatie bleek voor deze studie niet 

bruikbaar te zijn. Pavitt analyseerde de innovaties 

op het niveau van industriële sectoren, terwijl 

wij afzonderlijke innovaties op bedrijfsniveau 

als uitgangspunt hebben genomen. Bovendien 

was Pavitts classificatie geschikt voor innovaties 

na de Tweede Wereldoorlog. Zij was echter niet 

bruikbaar om ontwikkelingen in de eerste helft 

van de twintigste eeuw te analyseren. Ook andere 

classificaties uit de literatuur bleken dergelijke 

tekortkomingen te hebben.13 Wij moesten een 

eigen classificatie ontwikkelen, die het innovatief 

ondernemerschap gedurende de gehele twintigste 

eeuw kon beschrijven.

De innovatiepatronen die zijn opgespoord, 

zijn enerzijds gebaseerd op een gedetailleerde 

analyse van zo’n twintig cases en anderzijds op 

een analyse van de kennisinfrastructuur. Het 

uiteindelijke resultaat wordt in de conclusie ge-

presenteerd en bestaat uit zes innovatiepatronen. 

Deze classificatie beschouwen wij als een zinvol 

uitgangspunt voor verder onderzoek naar het 

innovatief ondernemerschap in het verleden, met 

name vanaf de industriële revolutie.

De cases tonen een brede variatie aan innova-

ties. Het merendeel heeft een radicaal karakter. 

Enkele innovaties, waaronder de introductie van 

deegkneedmachines in kleine bakkerijen in de 

eerste decennia van de twintigste eeuw, waren 

minder radicaal. Er is aandacht besteed aan pro-

cesinnovaties, zoals de ontwikkeling van de hy-

drocycloon in de zetmeelfabricage na de Tweede 

Wereldoorlog, en aan productinnovaties, bijvoor-

beeld het maken van appelsap in het interbellum. 

Ook innovaties die verband houden met de op-

komst van sleuteltechnologieën zoals elektriciteit, 

kunststof en informatietechnologie zijn bij de 

keuze van cases meegenomen. Verder kunnen 

innovaties in kleinschalige of grootschalige orga-

nisaties en door starters plaatsvinden. Daarnaast is 

schaalvergroting een apart innovatiethema, waar-

aan enkele cases worden gewijd.

Techniek en industrie staan in dit boek cen-

traal. In een enkel geval is sprake van een innova-
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tiepraktijk in de landbouw (onder andere het telen 

van tomaten in de tuinbouw rond 1900). Innova-

ties in de dienstensector zijn slechts met één casus 

toebedeeld, namelijk de mechanische gegevens-

verwerking in het bankwezen in de jaren twintig. 

Met de focus op technische innovaties zullen ook 

bepaalde onderdelen van de kennisinfrastructuur 

overbelicht worden. Technische opleidingen, indu-

striële brancheorganisaties, laboratoria en kennis-

organisaties zoals TNO komen regelmatig aan de 

orde, terwijl de rol van managementopleidingen, 

organisatieadviesbureaus, ICT-afdelingen van 

banken en dergelijke minder besproken worden. 

Wij zullen trachten die overbelichting in evaluaties 

en conclusies zoveel mogelijk te verdisconteren.

De innovatiepatronen zijn opgespoord in 

samenhang met de toenmalige kennisinfra-

structuur. Op deze wijze kregen wij de meer 

generieke beelden van hoe fabrikanten, starters, 

technici en managers innoveerden en op welke 

wijze zij daarvoor kennis mobiliseerden en com-

petenties opbouwde. Kortom, dit boek gaat over 

innovatiepatronen in het bedrijfsleven in sa-

menhang met de kennisinfrastructuur. Hoe heb-

ben veranderingen in de kennisinfrastructuur 

geleid tot veranderingen in innovatiepatronen? 

En andersom, hoe hebben innovatiepatronen 

de ontwikkeling van de kennisinfrastructuur 

beïnvloed? Welke innovatiepatronen zijn er voor 

de verschillende periodes te onderscheiden? Wat 

zeggen die ons over het innovatief vermogen van 

het Nederlandse bedrijfsleven in de twintigste 

eeuw? 

De kennisinfrastructuur

Een innovatiepatroon is verankerd in een ken-

nisinfrastructuur. Een kennisinfrastructuur ont-

wikkelt, behoudt en ontsluit kennis. Wat verstaan 

wij onder de kennisinfrastructuur? Zij bestaat uit 

betrokken actoren (mensen, organisaties, partijen) 

en instituties (de ‘regels van het spel’). Een kennis-

infrastructuur laat zich omschrijven met een vijf-

tal kenmerken: (1) de kennis en kennisdragers, (2) 

de opleidingen en beroepen, (3) de kennisorgani-

saties, (4) het kennisnetwerk en (5) de coördinatie 

en sturing.14 Zij kan worden onderscheiden in de 

publieke en de private kennisinfrastructuur.

Tot de publieke kennisinfrastructuur behoren 

het door de overheid gefinancierde beroepson-

derwijs, het wetenschappelijk onderwijs en de 

onderzoeksinstellingen. Hiertoe moeten ook de 

publieke organisaties gerekend worden, die zich 

op de een of andere wijze met onderwijs en onder-

zoek bemoeien (advisering, coördinatie, financie-

ring en dergelijke). Verder maken wet- en regelge-

ving, subsidieprogramma’s en formele instituties 

onderdeel uit van de kennisinfrastructuur, evenals 

de informele instituties, zoals cultuur, waarden, 

normen en gewoonten.

In werkelijkheid levert dat een complex beeld 

op. Zo bestaat het landschap van de publieke on-

derzoeksinfrastructuur momenteel uit honderden 

onderzoeksinstituten, die ingedeeld kunnen wor-

den naar een zestal categorieën: de universiteiten 

en de instituten voor fundamenteel onderzoek 

(bijvoorbeeld het Nederlands Instituut voor Neu-

rowetenschappen), TNO en de Grote Technologi-

sche Instituten (GTI’s), DLO-instituten voor het 

landbouwkundig onderzoek en de overige onder-

zoeksinstituten.15 Maar dat is niet alles. Er zijn 

centrale coördinatieorganen, waaronder de twee 

grote, namelijk NWO voor het wetenschappelijk 

onderzoek en Senter Novem voor het technolo-

gisch onderzoek. Dan is er een serie organen die 

zich bezighoudt met de uitvoering van regelingen 

en programma’s, bijvoorbeeld de Innovatiegerich-

te Onderzoekprogramma’s (IOP’s ). Tevens hebben 

zich rond die programma’s en regelingen consor-

tia gevormd zoals de Toponderzoeksscholen en 

de Technologische Topinstituten. Deze publieke 

onderzoeksinfrastructuur heeft vooral na 1980 vorm 

gekregen. Haar geschiedenis, met name het deel 

dat te maken heeft met techniek en industrie, 

komt in dit boek aan bod.

Naast de publieke kennisinfrastructuur is 

er de private. Veel aandacht is uitgegaan naar de 

grote, industriële onderzoekslaboratoria, waaron-

der de beroemde laboratoria van Philips, Shell en 

DSM. Zij initieerden belangrijke innovaties zoals 

nieuwe geluidsapparatuur (de cd, compact disc), 

nieuwe soorten benzine (Shell’s loodvrije benzine 
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en Shell FuelSave), nieuwe typen stoffen (capro-

lactam en dynema) en tal van andere innovaties. 

Een eenzijdige focus op de grote laboratoria is niet 

terecht, zoals uit het historisch onderzoek zal blij-

ken. Niet alleen omdat het innovatief midden- en 

kleinbedrijf ook interessante onderzoekslaborato-

ria kent, maar tevens omdat de private sector vele 

kennisorganisaties van verschillende aard telt. Zij 

leveren naast technische kennis ook organisatori-

sche, financiële en commerciële kennis, die voor 

het innoveren relevant is. 

Bij grote bedrijven gaat het met name om de 

technische afdelingen (het ontwikkelen en pro-

ductierijp maken van prototypes), de organisatie-

afdelingen (het aanpassen van de organisatie en 

trainen van het personeel) en de marketing (infor-

matie over markt en klant). De landbouw vormt 

een verhaal apart vanwege een infrastructuur met 

een nauwe samenwerking tussen organisaties 

voor onderwijs, voorlichting en onderzoek, dat 

voorheen het OVO-drieluik heette.

Verder heeft de dienstverlenende sector ken-

nisorganisaties die voor innovaties interessant 

blijken te zijn, zoals ingenieursbureaus, organi-

satieadviesbureaus, brancheorganisatie, consu-

mentenorganisaties en de ICT-afdelingen van een 

bank of verzekeraar. Wij komen dergelijke actoren 

in de geschiedschrijving regelmatig in de schaduw 

van het innovatieproces tegen, terwijl zij nogal 

eens een cruciale rol vervullen. Neem bijvoorbeeld 

een categorie als de technische groothandel. Deze 

is vaak de intermediair tussen buitenlandse pro-

ducenten van nieuwe machines, gereedschappen 

en instrumenten, dat het innovatief vermogen van 

het Nederlandse bedrijfsleven verregaand beïn-

vloedt. Hij beschikt over waardevolle informatie 

en draagt die systematisch over. 

Over de historische kennis van de private ken-

nisinfrastructuur kunnen wij kort zijn. Buiten 

de (grote) industriële onderzoekslaboratoria is 

de private kennisinfrastructuur beperkt in beeld 

gebracht.16 Over haar invloed op het innovatief 

vermogen is weinig bekend. 

In dit boek zullen wij de ontwikkeling van 

de kennisinfrastructuur vanaf het einde van de 

negentiende eeuw schetsmatig beschrijven. Welke 

belangrijke veranderingen hebben zich daarin 

voltrokken en wat is daarvan de achtergrond? De 

focus zal daarbij liggen – zoals eerder gemeld – op 

techniek en industrie. Daarnaast zijn er uitstapjes 

naar andere sectoren. Verder moet opgemerkt 

worden dat de geschiedschrijving van de Neder-

landse kennisinfrastructuur in deze studie niet 

een doel op zichzelf is. Het gaat ons om de relatie 

tot het innovatief vermogen van het bedrijfsleven.

Kennisinfrastructuur, innovatiepatroon en 

markteconomie

Een kennisinfrastructuur verschilt niet alleen per 

periode, maar ook per land. Dat roept de vraag op 

of innovatieprocessen zich in het ene land anders 

voltrekken dan in het andere. De politiek econo-

men Hall en Soskice hebben zich uitgebreid bezig-

gehouden met de nationale institutionele kaders 

en de betekenis die deze hebben voor de organisa-

tie en het functioneren van nationale economieën. 

Zij doen dat niet zozeer in het kader van het debat 

over de innovatieparadox en de kennisinfrastruc-

tuur, als wel over het functioneren van het kapi-

talisme. Die invalshoek is voor dit boek over de 

kennisinfrastructuur en het innovatief onderne-

merschap eveneens relevant.

Hall en Soskice onderscheiden twee ideaal-

types: de liberale markteconomieën (LME’s) en 

de gecoördineerde markteconomieën (CME’s). 

Volgens hen wordt de strategie van bedrijven in 

markteconomieën bepaald door de wijze waarop 

relaties met andere onderdelen van de economie 

worden aangegaan, onderhouden en afgestemd. 

Zij gebruiken daarvoor de term ‘gecoördineerd’. 

Hall en Soskice hebben een aantal terreinen be-

keken waarop coördinatieproblemen kunnen 

bestaan, zoals industriële relaties, onderwijs en 

opleiding, corporate governance, relaties met 

andere bedrijven en relaties tussen werkgevers en 

werknemers. Dit zijn thema’s die ook in de analyse 

van de kennisinfrastructuur terugkomen.

Hoe de coördinatieproblemen worden ervaren 

en opgelost hangt nauw samen met de nationale 

instituties. Hall en Soskice zien de Verenigde 

Staten als een typisch voorbeeld van een liberale 
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markteconomie waar marktrelaties een centrale 

rol spelen, en Duitsland als een gecoördineerde 

markteconomie waar relaties tussen ondernemin-

gen dominant zijn. Ook Nederland rekenen zij tot 

de gecoördineerde markteconomieën.17

Hall en Soskice stellen dat bedrijven in libe-

rale markteconomieën beter toegerust zijn voor 

radicale innovaties terwijl die in gecoördineerde 

markteconomieën meer geschikt zijn voor ge-

leidelijke (incrementele) innovaties. Dit zou een 

verklaring vormen voor het bestaan van nationale 

specialisatiepatronen in bedrijfssectoren.18 Hun 

veronderstelling is gebaseerd op een vergelijking 

tussen de octrooisituatie van de Verenigde Staten 

en Duitsland in 1983-1984 en 1993-1994. Deze ver-

gelijking laat zien in welke sectoren beide landen 

de meeste octrooien hebben. 

Vervolgens verbinden zij bepaalde bedrijfs-

sectoren met radicale innovaties en andere met 

incrementele innovaties.19 Radicaal kunnen inno-

veren is nodig om concurrerend te kunnen zijn in 

zich snel ontwikkelende technologische sectoren, 

waar innovatief ontwerp en snelle productontwik-

keling is gebaseerd op onderzoek, zoals biotech-

nologie, halfgeleiders en softwareontwikkeling. 

Ditzelfde zou gelden bij complexe netwerktech-

nologieën als telecommunicatie en de financiële 

dienstverlening, luchtvaart, entertainment en 

reclame. Incrementele innovaties zouden belang-

rijk zijn voor de kapitaalgoederenindustrie zoals 

machinewerktuigen en fabrieksuitrusting, duur-

zame consumptiegoederen, motoren en gespeci-

aliseerde transportmiddelen. In de sectoren die 

deze goederen voortbrengen is een aantal zaken 

essentieel. Zo zou het belangrijk zijn stapsgewijs 

verbeteringen door te voeren om zo de afzet in 

stand te kunnen houden. Continue verbeteringen 

zouden voorts bijdragen aan een constante kwali-

teit en kostenreductie. 

Radicale innovatie zou volgens Hall en Soskice 

eerder in liberale markteconomieën plaatsvinden 

omdat die zich beter lenen voor snelle verande-

ring. Personeel is daar eenvoudig te ontslaan en 

er is meer kapitaal voor risicovolle investeringen 

aanwezig. Geleidelijke, incrementele, verandering 

zou beter gedijen bij de op vertrouwen gebaseerde 

relaties tussen bedrijven en hun werknemers in de 

gecoördineerde markteconomieën.20 

Wat hebben Hall en Soskice te melden over de 

rol van kennis en van de kennisinfrastructuur, 

thema’s van dit boek? Zij benadrukken dat ook 

technologieoverdracht en kennisuitwisseling 

zich in liberale markteconomieën op een andere 

manier voltrekken dan in gecoördineerde markt-

economieën. In LME’s zouden die gebaseerd zijn 

op formele contractuele vastlegging en plaats-

vinden via de markt. Behalve licenties, octrooien 

en overname van bedrijven vormt ook personeel 

– dat door de flexibele arbeidsmarkt eenvoudig 

van werkgever kan wisselen – een belangrijk ken-

nistransfermechanisme. In CME’s zijn technolo-

gieoverdracht en kennisuitwisseling gebaseerd 

op vertrouwen en wisselen bedrijven via samen-

werking kennis en technologie uit. Volgens Hall 

en Soskice zijn relaties tussen ondernemingen 

essentieel voor overdracht van technologie en ken-

nis. Werkgeversorganisaties steunen deze wijze 

van technologieoverdracht bewust en kunnen ook 

een belangrijke stimulans voor standaardisering 

vormen. Werknemers van verschillende bedrijven 

werken met elkaar samen dankzij hun gezamen-

lijke kennisbasis die mede te danken is aan de 

opzet van het onderwijs. De werknemers vormen 

bovendien door hun langdurige verbintenissen 

een belangrijke kennisbron voor de onderneming. 

Ten slotte zou de overheid in de CME een be-

langrijke ondersteunende rol vervullen via publie-

ke subsidiëringsprogramma’s, terwijl de overheid 

zich in liberale economieën afzijdig zou houden.21 

Dat deze veronderstellingen de werkelijkheid 

soms geweld aandoen, zien we in het geval van 

de Verenigde Staten. Daar heeft de overheid zich, 

bijvoorbeeld in de oorlogsjaren en direct na de 

oorlog, allerminst afzijdig gehouden. Er was daar 

juist sprake van grote overheidsinvesteringen in 

onder andere militaire technologie, die de elek-

tronica-industrie een grote voorsprong hebben 

gegeven. De beweringen van Hall & Soskice zijn 

dus voornamelijk van toepassing in een bepaalde 

tijdspanne, te weten aan het einde van de twintig-

ste eeuw. Hall & Soskice richten zich bovendien op 
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innovaties als uitkomst, terwijl onze focus ligt op 

de innovatie als proces. 

Wij zullen de generalisaties van Hall en Sos-

kice gebruiken om de ontwikkelingen in Neder-

land te analyseren en te duiden. Allereerst willen 

we een tweetal door hen geformuleerde aannames 

over kenmerken van een gecoördineerde markt-

economie voor de kennisinfrastructuur en de 

innovatiepatronen tegen het licht houden. In de 

eerste plaats is dat hun veronderstelling dat de 

manier waarop de nationale markteconomie ge-

organiseerd is, bepalend is voor de wijze waarop 

kennis circuleert: via de markt en personeel in 

LME’s en via samenwerking met een belangrijke 

rol voor werkgevers in CME’s. We stellen ons 

dan ook de vraag of de innovatiepatronen die we 

tegenkomen in Nederland wel of niet overeen-

komen met die zoals verondersteld in een geco-

ördineerde markteconomie. In de tweede plaats 

bekijken we de rol van de overheid. Is er inderdaad 

sprake van een ondersteunende overheid? En ten 

slotte, is daarbij in de loop van de twintigste eeuw 

een verandering te constateren? 

De door Hall en Soskice opgeworpen ver-

onderstelling dat innovaties in gecoördineerde 

markteconomieën incrementeel zijn en in liberale 

markteconomieën radicaal, zal in dit boek alleen 

indirect getoetst worden. Hall en Soskice ver-

binden aan het beter geschikt zijn van bepaalde 

markteconomieën voor radicale of voor incre-

mentele innovaties de verschillen in nationale 

specialisaties.22 Om dit nader te onderzoeken is 

de constatering dat nationale specialisaties en de 

kennisinfrastructuur onlosmakelijk met elkaar 

verbonden zijn, van belang. Zo illustreert Wicken 

dat de opbouw van de Noorse kennisinfrastruc-

tuur is gerelateerd aan de daar sterke sectoren 

visvangst, scheepsbouw en oliewinning. Voorts 

blijkt dat de bij innovatiepatronen gebruikte ken-

nis en kennisbronnen verschillen per sector.23 Wij 

zijn dan ook benieuwd hoe innovatiepatronen 

zich verhielden tot de sectorale structuur van 

Nederland. Denk daarbij in het bijzonder aan 

de diversiteit van de industriële structuur. Deze 

zelfde vraag zal worden gesteld voor andere typi-

sche kenmerken van de Nederlandse economische 

structuur. Denk daarbij aan kenmerken als de 

openheid van de economie, het hebben van een 

kleine thuismarkt en het grote belang van het 

midden- en kleinbedrijf (mkb) naast een beperkt 

aantal sterke, multinationale ondernemingen met 

een lange geschiedenis die bovendien niet in el-

kaars sectoren actief waren. 

Onderzoeksopzet

Dit boek is chronologisch opgebouwd. De ontwik-

keling van de kennisinfrastructuur dient daarbij 

als uitgangspunt. Zij laat zich faseren in een aantal 

periodes, die ook herkenbaar terugkomen in an-

dere delen van de BINT-serie. De Eerste en Tweede 

Wereldoorlog en de jaren zeventig zijn voor de 

kennisinfrastructuur belangrijke breekpunten 

door de technische ontwikkeling, de economische 

situatie en de veranderende rol van de overheid. Zo 

leidde de schaarste tijdens de Eerste Wereldoorlog 

tot een initiatief met als uiteindelijk resultaat de 

oprichting van TNO in 1932. Na de Tweede We-

reldoorlog, tijdens de wederopbouw en de gouden 

jaren van economische groei, is onder andere 

een markante rol weggelegd voor de industriële 

laboratoria van de grote multinationals. De econo-

mische crisis rond 1980 is voor het ministerie van 

Economische Zaken aanleiding om een innovatie-

beleid te gaan voeren en zich intensief met de ken-

nisinfrastructuur bezig te houden. Die bemoeienis 

heeft het tot in deze tijd volgehouden. Er zijn nog 

diverse andere redenen die de breekpunten recht-

vaardigen. Zij worden in de betreffende hoofd-

stukken gegeven. De geschiedschrijving start met 

een schets van de uitgangssituatie aan het einde 

van de negentiende eeuw.

Het onderzoek is gebaseerd op zowel primair 

als secundair bronnenmateriaal. Voor de analyse 

van de innovaties is veelal gebruikgemaakt van 

primair bronnenmateriaal, met name van bedrijfs-

archieven, archieven van belangenorganisaties en 

toenmalige tijdschriften. Voor de ontwikkeling 

van de kennisinfrastructuur is hoofdzakelijk ge-

bruikgemaakt van secundair bronnenmateriaal. 

Er bestaan enkele artikelen en monografieën die 

onderdelen van de kennisinfrastructuur (bijvoor-



22

beeld met betrekking tot de landbouw) in een be-

paalde periode behandelen. Verder vormen de rap-

porten van overheidscommissies een belangrijke 

bron, evenals de publicaties over kennisinstellin-

gen. De geschiedschrijving van de laatste categorie 

bestaat uit een variëteit aan brokstukken: feestelij-

ke gedenkschriften van een instituut, korte mono-

grafieën van een laboratorium, verhalenbundels 

van onderzoeksprojecten en prestigieuze gedenk-

boeken over de bestuurlijke en organisatorische 

geschiedenis van een kennisinstelling. 

Het testen van levensmiddelen 

was al in de negentiende eeuw 

een belangrijke taak van labo-

ratoria. Het chemisch laborato-

rium Wijnhoff & Van Gulpen te 

Amsterdam was hierin gespecia-

liseerd, 1897.
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Via formele en informele samen-

werkingsverbanden als patroons- 

en brancheorganisaties vond 

binnen nijverheid en industrie 

volop kennisuitwisseling plaats. 

De Eerste Wereldoorlog beteken-

de een stimulans voor de samen-

werkingsgedachte. Mede door 

de schaarste kwamen diverse 

ondernemersverenigingen op co-

öperatieve basis tot stand, die in 

eerste instantie een economisch 

doel dienden. Maar de eind 1916 

opgerichte Coöperatieve Vereeni-

ging van Nederlandsche IJzer-

gieterijen had ook ‘het verleenen 

van bijstand en het verstrekken 

van voorlichting’ als doelstelling. 

De leden - allen heren - kwamen 

regelmatig bijeen, 1919.

Medewerkers in het chemisch 

laboratorium van de transfor-

matorenfabriek Willem Smit & 

Co te Nijmegen omstreeks 1935. 

Oorspronkelijk opgericht voor 

onderzoek naar isolatiemate-

rialen, metalen en transforma-

torolie vormde het ook een basis 

voor een nieuw werkterrein, het 

elektrisch booglassen.


