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Inleiding 1

In de chemische industric gaat het in essentie om moleciilaire omzetting
van de materie. Sinds de vorige ccuw uJn do mogeli}kheden hiervoor, onder
weer door ontwikkclingcn op tcchnisch on op wetenschappeli}k gebied,
sterk toegenomen. Chemische verandering van natuurlij7ce grondsto ffen
heeft geleid tot een grout aantal synthetische (en andere) produkten die uit
een moderne economic en samenleving nauweli}.ks weer zijn weg to denken.

De chemie is, als wetenschap en als industrie, sterk in beweging. Het aantal
bekende en beschrcven chemische verbindingen neemt meer dan eaponen-
tieel met de tijd toe. Het Chemical Abstracts Register omvat momenteel
rond 10 miljoen verschillende verbindingen. Per jaar komen dear op dit
moment ruwweg 800 .000 nieuwe bij 1 . De wetenschappelijke kennis wordt
op een aantal gcbieden snel groter . Grenzen tussen wetenschappelijce
disciplines en tussen economische sectoren vervagen . Verschuivingen in
marktstructuren en de toenemende noodzaak voor een good milieubeheer
dwingen de chemische industrie tot een fundamentele reflectie . Zij sleet aan
het begin van een periode van belangrijke structurele aanpassingen. Het
doel van onderhavige studie is deze aanpassingen enigszins in kaart to
brengen en daarbij de mogelijke rol van de overheid to markeren

De voorliggende studie van de chemische industrie maakt deel uit van het
project Technologie, Overheid en Samenleving (TOS) dat in 1988 door de
Wetenschappeli}ke Read voor het Regeringsbeleid is gestart 2 . Het duel
van dit project is door middel van een aantal dieptestudies zicht to krijgen
op verschuivingen in de behoefte aan overheidstechnologicbeleid Bij de
studie van de chemic sleet de volgende vraag centraaL•

Met welke stracxurele ontwikkelingen en problemen zal de
chemische industrie de komende jaren rekening moeten
houden. In hoeverre kunnen deze het hoofd worden gebo-
den door een grotere of andere inzet van kennis . Wat zijn,
gelet op de geschetste ontwikkelingen, de sterke en de
zwakke kanten van het Nederlandse kennis- en innovatie-
systeem in en voor de chemische industrie . Welke wijzi&-
gen zijn nodig en mogeli,}ic . Welke rol zou de overheid
hierbij kunnen spelen?

De chemische industrie is om verschillende redenen interessant. De erva-
ring leert dal algemene economische tendensen zich veelal in verhevigde

1 ] Nati onal Science Foundati on , Opportunities I n chemiatrv , Washi ngton , National Academy
Prow, 1985 .

2] In hot kade r van hot protect T e chnolog N, Ove rh eld on Samenlevirs g wa rd en naast do ch emie
ook enkeb andere sectoren bestudeerd : do I and bo uw, do g ron d -, weQen- on wate rbouw on
transport on log i stlek . Do ksuze van do secboren word under moor bepaa l d door do
versoh ill en In overfi e l dsoptreden in daze sectoren .

S PERSPECTIEF IN INNOVATIE



mate in de chemische sector manifesteren. Zo overtreft de groei van de
chemische produktie die van de gehele industrie gemiddeld genomen met
ongeveer een factor 2, towel in positieve tin als in negatieve tin (groei-
multt'plie~ . Als het economisch goed gaat, dan gaat het vaak nog beter in de
chemische industrie. En als het slecht gaat, dan vaak nog slechter in (grote
delen van) de chemie 3 . De chemische industrie fungeert in dat opzicht
min of meer als graadmeter voor de gehele economic . Een ander belangrijk
feit is dat belangrijke innovaties in de chemische industrie in veel gevallen
een hele serie vervolginnovaties elders in de economie en in de samenleving
oproepen (innovativmultiplie~ . fTiervan zijn een grout aantal voorbeelden to
geven. Zo zou kunnen worden gewezen op de veranderingen in termen van
produkten en processen die het gevolg waxen van de introduktie van
nieuwe, en vooral ook goedkope polymeren, in de vorm van synthetische
vezels, plastics en elastomeren (kunstrubbers) . Ook lean in dit leader worden
gewezen op de drastische produktiviteitsverho~ng in de landbouw die voor
een aanzienlijk deel een chemisch succes is Het ziet er Haar uit dat de
chemische industrie ook in de toekomst een belangrijke innovatieve bijdrage
zal blijven leveren. Zo wordt de voortgaande miniaturisering van micro-
elektronica en andere elektronische bouwstenen - weer cruciaal voor vele
andere technische vernieuwingen - in belangrijke mate ondersteund door
chemische innovaties. Op onderdelen verschuift de rol van de chemische
industrie zelfs weer en meer van toeleverancier Haar co-maker . Deze
innovatieve beinvloeding is overigens wederzijds . Zonder steeds betere
elektronische hulpapparatuur en informatiesystemen, under meer voor
geavanceerde procesbesturing en voor zeer gevcelige en nauwkeurige
chemische analyse, zouden vele innovaties op chemisch gebied ernstig
worden belemmerd. Innovatieve kruisbestuiving is bier en op vele andere
plaatsen in de economie de karakteristiek van de toekomst .

Het voorliggende rapport is gebaseerd op een verkenning binnen de
chemische industrie en op een literatuurstudie . De gesprekken met de
mensen uit het veld hadden, mast informatievergaring, tot duel to onder-
zoeken Welke problemen in de chemische industrie Leven en Welke behoefte
aldaar bestaat aan overheidstechnologiebeleid . De gesprekken zijn voor een
deel gezamenlijc met mw. dr . A.D. Wolff-Albers gevoerd . De resultaten van
de gesprekken en van de literatuurstudie zijn verwerkt in een eerste con-
cept-tekst . Dit concept is voor commentaar rondgestuurd aan de eerdere
gesprekspartners. Hun commentaar is zo goed mogeli,}k verwerkt in d e

3 ] In do pe riods van 1950-1987 was In 55% van do tljd do g roe fvoet van do Ned e rtandse
chemtsch e fndustrle 1,5 A 2,5 m ea l zo grout als die van do totals Industrie . Doze 'groe imul-
tiplleP heeft towe l conJuncture le als structurele oorzaken . Als structurele oorzaken kunn en
und e r moor worde n genoemd : Vaaghetdse ffecten In combinatie m et huge kapttaallMenslteft
on echeal g rootte , eon relatlef huge chemlache compon e nt in marplnale behoeftepatronen en
ve rdrinpin8 van andere (ni et-chemiach e ) produkten, zoals substltutie van metalen door
plastics In auto's.

41 Gedacht lean worden son hot produktivite ftsv e fiog e nde eff ect van kur►stmest, bestrijdings-
midde l en en dive rse p ro elmanipulante n . Op d a z e ptaats map ove ri pens Met onve rm eld
bliJven dot genoemde prod uktiviteitave rhog(n g in do landbouw ook negatl e ve biJ effecten
heeft gehad, In ecoloflisch e tin (mill e wervuiling, verschraling g enetieoh e basis) on in
m arkttechniache tin (oversc:hotte n) .
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voorliggende studie . Het spreekt voor zich dat a lle onvolkomenheden in de
tekst uitsluitend voor rekening komen van de auteur .
De auteur is een ieder die aan de totstandkoming van deze studie heeft
meegewerkt zeer erkente lij7 L Met name is hij dank verschuldigd aan de
Vereniging voor de Nederlandse Chemische Indus trie (VNCI) voor de
bemiddelende rol die zij in de persoon van hear adjunct-directeur, ir . EJ .
Vles , hee ft willen spelen. Een lijst van gesprekspartners is aan het eind van
de studie opgenomen .

De opbouw van de studie is als volgt. In hoofdstuk 2 wordt als eerste
plaatsbepaling een korte economische kenschets van de chemische industrie
gegeven. Vervolgens worden in hoofdstuk 3 enkele belangrijke ontwikke-
lingstendensen besproken. In hoofdstuk 4 wordt het grensvlak tussen de
chemische industrie en de overheid verkend . Met name gaat het hierbij om
veranderingen in het overheidsoptreden die in het licht van de eerder
geschetste ontwikkolingen en de knelpunten daarbij noodzakelijk lij7cen .
Hoofdstuk 5 bevat een samenvatting en enkele algemene (beleids)conclu-
sies .
De nadruk in de studie ligt op technologie en technologiebeleid . Andere
taken krijgen minder aandacht . Dit is een bewuste keuze, niet in de laatste
pleats om de problematiek tot hanteerbare proporties terug to brengen . Het
betekent niet zonder weer dat andere taken van minder belang ajm
Technologie is zeker niet de enige factor die bepalend is voor de ontwikke-
ling van de chemische industrie .

In de studie wordt, uit overwegingen van leesbaarheid, meermalen gespro-
ken van 'de' Nederlandse chemische industrie en van 'de' overheid . De
auteur is zich ervan bewust dat het bier om zeer pluriforme begrippen gaat .
Zo wordt er bijvoorbeeld binnen de chemische industrie over bepaalde
taken heel verschillend gedacht. De voorliggende studie is dan ook niet to
lezen als de mening van de chemische industrie. Zij bevat slechts een
mening over de chemische industrie, zij het dat gebleken is dat deze mening
door velen in de chemie wordt gedeeld.
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Economische kenschets van 2
do chemische Industrie

2 .1 Afbakenin g

De chemische industrie kenmerkt zich door een aanzienli~ce technisch-
economische complexiteit. Er bestaat een grout aantal, veelal underling
samenhangende, processen en produkten . In de literatuur wordt op verschil-
lende wijzen getracht Merin structuur to brengen. Zo wordt bijvoorbeeld
gesproken over basischemie en fijnchemie. Ongeveer parallel daarmee loopt
de onderverdeling van produkten in 'commodities' (massaproduktie, stan-
daardisatie), 'intermediates' en 'specialties' of Taylor-made' produkten
(veelal discontinue produktie, op specificatie) .
Elke ordering van de chemische industrie is enigszins arbitrair en heeft
onvolkomenheden. In deze studie zal worden uitgegaan van de indeling van
het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) . Het CBS hanteert de
zogenaamde Standaard bedrijfsindeling (SBn 1974. Op 3-digitniveau luidt
deze indeling:

29 Chemische indusdie
29 .1 Kunstmeststoffen
29.2 Kunstharsen en dergelijke
293 Verf- en kleurstoffen
29.4 Overige chemische 'grondstoffen' (intermediates )

(industrielc gasser, anorganische chemische
grondstoffen, synthetische reek- en smaak -
stoffen, organische chemische grondstoffen
niet eerder genoemd)

29S Verb lak, vern is en drukinkt
29.6 Genees- en verbandmiddelen
29.7 Zeep, was- en rein ;g ngsn, ;ddelen, parfumerie

en cosmetics
29.8 Chemische bestrijdingsmiddelen en dergelijk e
29.9 Overige chemische produkten

(lijm- en plakmiddelen, chemische kantoor -
benodigdheden, poetsmiddelen, fotochemische
produkten, springstoffen en vuurwerk, overig )

De aldus afgebakende en onderverdeelde sector omvat towel chemische
producenten in engere tin ('moleculaire bewerkers') als verwerkers en
mergers van chemische produkten. In de CBS-statistieken wordt de chemi-
sche industrie over het algemeen samengenomen met de kunstmatige en
synthetische garen- en vezelindustrie (SBI-klasse 30) . Olieraffinaderijen
vallen baiter deze combinatie . De petrochemie, die produkten van raffina-
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derijen (Hafts, andere kraakfracties) als grondstof gebruikt, is wel opgeno-
men 5

2.2 Produktle

De chemische industrie heeft rinds de tweede wereldoorlog een sterke groei
doorgemaakt . Zo is, in inflatie-gecorrigeerde CBS-volumetermen, de
jaarli~cse produktie van de Nederlandse chemische industrie in de periode
1950-1989 met meer dan een factor 20 toegenomen. Deze volumegroei was
niet gelijImatig. Afgezien van kortstondige conjuncturele fluctuaties, zijn
globaal de volgende perioden to onderscheiden :

Tabel 2 .1 JaarHjcse groelvoet (`f6, volume, NL)

chemische industrie totale industrie
1948-1960 8,2 5,4
19601974 13,5 6,0
1974-1989 5,1 1,9

Voorgaande cijfers illustreren de eerder gemaakte opmerking dat de
grceivoet van de chemische industrie die van de totale industrie veelal
aanmerkelijk overtreft . De produktiestructuur van de Nederlandse industrie
verschuift (nog steeds) richting chemie. Als structurele oorzaken van deze
verschuiving kunnen worden gencemd: een relatief hoge chemische compo-
nent in marginate behoeftepatronen, een verdringing van andere (niet-
chemische) produkten, zoals de substitutie van metalen door plastics in
auto's, en de verdringing van andere (buitenlandse) chemische producenten .
Een interessant detail is dat de oliecrises van de jaren zeventig niet hebben
geleid tot een tijdelij'ce inzinking, maar de chemische industrie in een
andere 'groeimode' liken to hebben gedrukt (van 13,5% Haar 5,1%, zie
figuur 2.1) . Dit feit kan worden gezien als een indicatie dat er in het begin
van de ,jaren zeventig in de chemische industrie meet aan de hand was dan
alleen mast het externe schokeffect van de tcenmalige oliecrises.

Andere moderne economieen met een belangrijce chemische industrie
vertonen meestal een soortgelijk beeld als dat van figuur 2.1. Ook char
groeit de chemische industrie grosso modo sterker dan de totale industrie .
Zo groeide in de periode van 19601974 in de EG de totale industrie reeel
met gemiddeld 5% per jest en de chemische industrie met 10% . Bij
sommige chemische basisprodukten was de groei nog onstuimiger . De
produktie van de belangrijke intermediaire grondstof eth(yl)een grceide in
genoemde periode bijvoorbeeld met 25% per jeer 6 .

5 ] In vale ande r e sectoren van do Ne derlandse industrie worden chemische proceasen
toegepast, zoals In do miJnbouw, de olle rafflnage, do land bouw, do voedingsmidd elenindus-
trle , do meffiIlurgle an do papier- on texU ellndusVie . De flrenzen tureen do eerde r gedefl-
ni ee rd e chemi sche industrie (S BI 29/30) on d e ande re eoonomtsch e sectoren zljn vaag on
worden onde r invloed van de technologische oMwikke lin p vag e r .

6 ] P . M .E M . van der Grirrten, Maturity and relwinaUon in the chemical Industry, DSM , 1985.
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Figuur 2.1 De prodaktle van de chemieche industrie en van de totale
indastrie, in Nederland (1960=100, CBS-volumetermen )

Bron:
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Figaar 2 .2 De verdellng van chemische prodaktie over subsectoren,

in 1986 in Nederland .
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Chemische produktie heeft over het algemeen, towel technisch als organisa -
torisch, een aanzienli}7ce schaalgevoetigheid Dit heeft geleid tot het ontstaan

van zeer rote chemische bcdrijven. Zo is de omzet van het grootste chemi-

sche bedrijf ter were ld, in 1987 BASF en in 1988 Du Pont, ruwweg 30 °h,

grocer dan de totale in Nederland geproduceerde omzet van de chemische

industrie . Enkele zeer grote chemische bedrijven hebben hun hoofdkantoor

in Nederland gevestigd. Drie ervan behoren tot de twintig grootstc chemi -

sche bedrijven ter wereld. Een ovcrzicht van de situatie in 198 7 volgt

hieronder. Het gaat hierbij slechts om een momentaan beeld . Van jaar tot

jeer doen zich wijigingen voor.

Tabel 2.2 De twintig grootste chemische bedrijven ter wereld
(gerekend near wereldomzet, in 1987)

Hoofdkantoor Omzet 1987
Bedrijf gevestigd in S miljard

1 BASF Duitsland 25,6
2 Bayer Duitsland 23,6
3 Hoechst Duitsland 23,5
4 ICI Groot-Brittannie 21,0
5 Du Pont Verenigde Staten 17,6

6 Dow Chemical Verenigde Staten 13,4

7 Ciba-Geigy Zwitserland 12, 4
8 Montedison Italie 11 , 9

9 Shell Nederland 11 , 7
10 Rhone-Poulenc Frankrijk 10,6
11 Akio Nederland 8,8
12 Monsanto Verenigde Staten 7,6

13 Exxon Verenigde Staten 7,2

14 Sandoz Zwitserland 7,1
15 Union Carbide Verenigde Staten 6,9
16 Solvay Belgic 6,8
17 Roche Sapac Zwitserland 6, 1

18 EniChem Italie 5,3
19 Norsk Hydro Noorwegen 5, 3
20 DSM Nederland 5,1

Br on: De ingenieur, nr3, maart 1989

West-Europa neemt ongeveer 30% van de wereldproduktie in de chemie

voor zijn rekening. Dit aandeel is rinds het midden van de jaren zestig licht

stijgende . Zeer globaal bekeken, lijken zich in de mondiale vw-deling van de
chemische produktie de laatste decennia geen grote wijzi .ngen to hebben

voorgedaan. Aileen het (nog kleine) aandeel van Japan is sterk stijgende.
Dit globate beeld diem op juiste wipe to worden geinterpreteerd . Het
betekent niet dat er in de chemie weinig aan de hand is. Des to lager het
aggregatienivean waarop wordt gekeken, des to groter en dramatischer vaak
de verschuivingen. Een regionaal verdeelde produktmarkt verschuift meer
en meer near een produktverdeelde wereldmarkt, met sums nog maar
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enkele producenten per produkt . Dat dit op bedrijfsniveau grote gevolgen
heeft of kan hebben, spreekt voor zich. De chemischc indus trie bevindt zich
reeds enige tijd in een periode van heroriantatie in termen van prodnkt - en
marktkeuze.

Tabel 23 De mondiale verdeling van chemische prodnktle (%)

1960 1965 1970 1975 1980

West-Europa 27,6 25,5 27,0 29,1 30,1
Noord-Amerika 36,8 32,7 28,0 25,1 28,9
Oost-Europa 25,0 27,0 24,5 24,9 21,3
Japan 4,0 4,5 8,5 8,9 10,2
Rest wereld 6,6 10,3 12,0 12,0 9,5

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Bron: R . de Schaffer en M. Stroobants, Les pmpedives d'emplpi
dens la chimie Eura t 6enne, FAST Occasional Paper 29,
198 1

2.3 Werkgelegenhel d

Modeme chemische produktie is over het algemeen weinig arbeidsintensief .
Van de prijsopbouw van chemische produkten kwam in 1986 gemiddeld
over de gehele Nederlandse chemische sector 16,6 % voor rekening van de
factor arbeid . Grondstoffen en energiedragers namen 56,5% voor hun
rekening. Het aandeel van de chemische industrie in de totale industridle
werkgelegenheid was in Nederland in 1986 11,4%, tegenover een aandeel
van 14,8% in de totale industriele produktie. In 1986 bcdrceg de directe
werkgelegenheid in de Nederlandse chemische industrie 91.000 arbeidsplaat-
sen. De indirecte werkgelegenheid, dat wil zeggen de werkgelegenheid die
verborgen zit in de toeleveringen aan de chemische industrie (grondstoffen,
energiedragers, kapitaalgoederen, diensten) is vele malen groter . Er vanuit
gaande dat in feite elke kostprijs gecumuleerde arbeidsbeloningen omvat,
ken worden gesteld dat de verhouding tussen directe en indirecte werkgele-
genheid ruwweg ge lij c is aan 1 5. Het grootste deel van de indirecte
werkgelegenheid van de Nederlandse chemische industrie bevindt zich
overigens in het buitenland. In figuur 23 wordt de tijdsontwikkeling van de
(directe) werkgelegenheid meer gedetailleerd weergegeven.

De sterkste groei van de directe werkgelegenheid in de Nederlandse
chemische industrie an de tweede wereldoorlog tract op in het midden van
de jaren zestig. Vanaf ongeveer 1970 stabiliseerde de werkgelegenheid 3ch,
om vervolgens an 1976 licht to dales. In de periode 1983-1989 was veer
sprake van een zeer geringe stijging .
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Figuur 23 Werkgelegenhdd in de Ncderlandse chemische indnstrie
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Bron: jaarverslag VNCI 1987 en CBS-gegevens

2 .4 Export

De Nederlandse chemische industrie is stork internationaal georienteerd .
Dit uit zich onder weer in een aanzienl4 import en export van chemische
grondstoffen en produkten. Ruin 70% van de Nederlandse chemische
produktie wordt gekxporteerd, voor hot ovcrgrotc deel naar andere E.G.-
landen. Nederland is, over de gehele chemische sector genomen, een netto-
exporteur . De uitvoer/invoer-quote voor chemische produkten bedroeg in
1987 1,65, hetgeen betekent dat in geldwaarde 65% weer word geexpor-
tccrd dan word gelunporteerd.

Eerder in dit hoofdstuk werd gewezen op een verschuiving van de industri-
ele produktiestructuur richting chemie. Deze verschuiving is ook zichtbaar
in do exportcijfers . Zo nam het aandeel van de chemie in de totale export
van Nederland tussen 1950 en 1987 toe van 9,3% naar 20,4%. Meer gede-
tailleerde informatie over dit aandeel wordt gegeven in figuur 2.4.

2.5 Irnesteringen

De economische dynamiek van een sector weerspiegelt zich in het investe-
ringsgedrag . Met name in een kapitaalintensieve sector als de chemie -
21,9% van de industriele kapitaalgoederenvoorraad bevindt zich in de
chemische industrie, tegen een produktieaandeel van 14,8% - is dit gedrag
van belang . Zo kunnen to huge investeringen, bijvoorbeeld voortkomend uit
een zeker overoptimisme in de mogelijkheden van de mark-t ., in de (basis)-
chemie al gauw leiden tot overcapaciteit on onderbezetting van de dare
produktie-installaties .
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FYganr 2A Het aandeel van de chemle In de totale export
van Nederland
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Het tijdsverloop van de investeringen in de chemie vertoont ecn interessant
beeld . Rond de jaren zes tig ontstond in de chemie een aanmerkelij c
vertrouwen in de economic , hetgeen zich uitte in een gestadige en force
groei van de investeringen . Op jaarbasis was deze groei in de pe riode 1960-
1965 in Nederland 13,5% , rcdclilk in tred met de produktiegroei. In het
midden van de jaren zcstig helde , achteraf bezien, dit vertrouwen over Haar
overoptimisme . De investeringen namen met bijna 18% per jaar toe, veel
meer dan de gemiddelde produktiegrcei Tegen 1970 werden de gevolgen
hiervan en ook van enkele andere structurele zwakheden duidelijc en trad
een kentering op . Dc investeringen daalden tussen 1970 en 1973 met 32%.
Mede geaccentueerd door de oliecrises ontstond eind 1973 een noodzaak
voor sanering en herorientatie . Dit leidde tot een rationalisatiegolf in de
investeringen. Een ontwikkeling die, gegeven het feit dat ook elders in de
economic de koers op sanering en rationalisatie werd genet , uiteindeli}k
leidde tot een algemene aanpassingsmalaise . In de periode 1981 - 1989
ve rtoonde de chemische sector als geheel een sterke opleving die zich onder
weer uitte in een sterke toename van de investeringen , zie figuur 2 .5.

Indien de investeringen in de chemie worden vergeleken met die van de
totale industrie, dan blijkt de force stijging vanaf 1981 (nog) niet to hebben
geleid tot ecn toename van het aandeel van de chemie in de totale indus-
trib le investeringen Elders in de indus trie zip de investeringen ook fors
gestegen . Er zou zelfs een licht dalende lijn in het aandeel van de chemie
kunnen worden ontdekt, zie de linker bovenhoek in figuur 2.5 . Dit is op het
eerste gezicht een vrecmde zaak . In figuur 2.1 was immers zichtbaar dat de
chemische industrie sterker groeit dan de totale industrie . Gegeven het feit
dat de chemische industrie relatief kapitaalintcnsief is, zoo dit joist moeten
betekenen dat het aandecl van de chemie in de totale investeringen tceneemt .
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Fignur 2.5 Investeringen In de Nederlandse chemlsche industrl e
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Dc verklaring van deze discrepantie kan worden gcvonden in een relatieve
verschuiving van de kapitaalcoefficienten 7. De kapitaalintensiteit van
chemische produktie is ten opzichte van de rest van de economie gemiddeld
genomen iets gedaald . Verder moot bier worden gcwezen op het feit dat in
de jaren 80 sprakc was van cen verhondingsgewijs stcrke oaderbezctting in
de chemie . In die omstandigheid kon door toename van de bezettingsgraad
de produktie tijdelijk vrijwel investeringsloos groeien. Dit effect is veelal
geprononceerder naarmate de kapitaalintensiteit huger is en de kapitaal-
goederen technisch en economisch een langere levcnsduur hebben . Even-
eens is in de chemic sprake van 'capacity creep' : het door marginate
investeringen zodanig verbeteren van bestaande produktie- insta llaties dat
een significance capaciteitsuitbreiding wordt bereikt. Nieuwe technologieen

geven hiervoor in de chemie momenteel interessante mogelijkheden.
Na verloop van tijd lopen verhoging van de bezettingsgraad en ' capacity
creep' tegen grenzen en zal weer moeten worden overgegaan tot het
bouwen van geheel nieuwe installaties . Dcze zijn, vooral in de basischemie ,
om technologische en economische redenen vaak grootschalig, hetgeen het
gevaar van overcapaciteit rekel maakt . Dit verklaa rt, in of vlalc na een
periode van onzekerheid, de aarze lingen en initiele traagheid bij grote
uitbreidingsinvesteringcn . In de chemische industrie is het moment waarop
zal moeten worden overgegaan tot belangrijke uitbreidingsinvesteringen
nabij en in sommige subsectoren reeds gepasseerd.

7 ] Eon rows schatUnp pss ft asn dat, in Nede rl and ov er do pertods 1 960-1989, do kapttea lirtt e n-
sibk (K/Y) v an do oh e misohe induatri e me t onpeveer 1,896 per J ean ten op zichte van die van
do totals Industrie Is pedae ld .
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Belangrijke ontwikkelingen in 3
en rand de chemische industrle

In het voorgaande werd de econom ische positie van de chemische industrie
geschetst . Hierbij werd gewezen op enkele economische ontwikkelingen uit
het nabije verleden. In dit hoofdstuk zal de optiek worden verruimd en
worden ge tracht een stap in do (nab ije) toekomst to zetten.

3.1 De oplcomst van Memo basistechnobgWn

Een belangrijke kracht achter vele veranderingen in de chcmische industrie
komt voort uit de opkomst van een nieuwe generatie basistechnologieen .
Vrijwel elk chemisch bedrijf zal direct of indirect met deze nieuwe genera-
tie - informatietechnieken, nieuwe materialen en (nieuwe) biotechnologische
technieken - to waken krijgen. Hieronder wordt een en antler Hader
uitgewer kt .

3.1 .1 Nienwe informatietechnieken en -Mteme a
Gedragen door verbeteringen op het gebied van micro-elektronica, senso-
ren, geheugens, computersystemen en bijbehorende software, interfacesyste -
men, netwerkarchitectuur, glasvezel- en sate llietcommunicatie treden er bij
informatiebewerking, -verwerking en -overdracht veranderingen op die
towel technisch als economisch zeer interessant zijn.
De informatieomgeving van het chemische bedrijf verschuift . De afstand
valt als beperkende factor bij de overdracht van informatie steeds wee r

weg. Voor de grotere afstanden is er ecn sterke kostendaling per eenhei d
overgebrachte informatia Het informatieoverdrachtsysteem wordt brccd-
bandiger, per tijdseenheid kan weer informatie worden overgczondea Er
treedt een convergentie op tussen computer-, transmissie- en schakeltech-
nieken. Digitalisering maakt het mogelijk transmissiewegen beter te gebrui -
ken (geavanceerde multiplex), de kwaliteit en de flexil)iliteit to verhogen en

nieuwe diensten to verlenen. Het informatieoverdrachtssysteem krijgt een

zekere mate van 'intelligentie' 8

De drastische vooruitgang in computersystemen en instrumenten leidt onder
weer tot een aanzienlijke wetenschappekjke versteviging van de R&D-functie

in de chemische industrie . Door het gebruik van geavanceerde, in het

micro-, nano-, pico- en zelfs femtogebied opererende apparatuur kunnen
reactieprocessen beter worden gevolgd en worden begrepen . De kennis
omtrent dynamische verschijnselen neemt snel toe . Computers worden weer
en weer ingezet om reactiviteiten to voorspellen, reactiepaden to ontwer-
pen, moleculaire structuren to begrijpen en to koppelen aan macroscopische
functionele eigenschappen van stollen en produkten. Het wordt weer en
weer mogelijk zeer complexe produktiesystemen vrij natuurgetrouw an to
bootsen en vooraf 'op het droge' to onderzoeken en to optimaliseren . Bij

8 ] W. M. de J o n g , Info rmattetech niek in bewenin p : conseq u e rtU es on moge lijkheden voor
Nederl and , Voorstudle WF tR M14 , 's- Grave nhage , 1982.
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deze optimalisatie kunnen verschillende aspecten worden meegenomen
(grondstoffen, energie, veiligheid, milieu) . Het dcelgericht en op meer
wetcnschappelijce wide zoeken Haar nitnvve produktcn vindt ingang De
eerste resultaten van deze aanpak worden zichtbaar, bijvoorbeeld in de
farmacie 9. Reeds bij het ontwerp van nieuwe produkten en van nieuwe
processen kan met specifieke eisen van de klant rekening worden gehouden .

In grote continue processen, zoals gcbruikelij7c in de basischemie, is auto-
matisering reeds ver voortgeschreden. Toth zal ook dear de verbetering van
computerhardware en -software, sensoren, interfacesystemen en instrumen-
ten zich laten voelen. Er is onder weer een trend Haar de inzet van kennis-
systemen. Bij deze materiele kennissystemen wordt getracht op 'intelligente'
wijze de bijna verlammende overmaat aan procesmatige informatie to
reduceren en optimaal aan de operator to presenteren. Nieuwe interfaceme-
thoden -mast beeldschermen met datapresentatie ook videobeelden en
geluid - spelen daarbij een cruciale roL De kennissystemen zullen in
toenemende mate on-line in tijdkritische omgeving worden gebruikt, zij het
dat voor de meeste potenti6le on-line tcepassingen nog grote technische en
ergonomische barriZres moeten worden genomen .
Naast optimalisatie van procesonderdelen wordt meer en meer optimalisatie
van totale systemen toegepast. De komst van geavanceerde computersyste-
men en aanvcrwantc apparatuur heeft in feite de produktiefilosofie binnen
de chemische industrie aanzienlijk veranderd . Er is sprake van een dynami-
sering van het produktieproces, in die zin dat niet meer vanuit een gegeven
input(mix) een Lange tijd vooraf vastgestelde output(mix) wordt geprodu-
ceerd, maar dat flexi'bel wordt ingespeeld op interne en externe veranderin-
gen.
De voortdurende aandacht voor nieuwe mogelijkheden van automatisering
heeft een gunstige bijkomstigheid. Voortgang vereist een toenemende
kennis van de materie- en energiestromen en van de organisatorische
vormgeving van het totale produktieproces . Een toename van deze kennis
van bestaande systemen kan op zich al een behoorlijke verbetering van het
desbetreffende produktieproces opleveren .
Nieuwe vormen van automatisering laten de produkten en de dienstverle-
ning van de chemische industrie niet ongemoeid. Er zijn mogelijkheden
voor een flinke kwaliteitsverbetering . In de basischemie, waar vroeger
sprake was van enkele basisprodukten, ontstaan nu vele honderden produk-
ten, ieder met een verschillende applicatie. Voorraadvorming is minder
zinvoL De klant bestelt en het produkt wordt steeds weer op specificatie
geproduceerd en geleverd. Het spreekt voor zich dat dit een grote flexibili-
teit van de produktiesystemen vereist . Er is onder weer een trend Haar
steeds kortere omsteltijden bij steeds nauwere proses- en produktspecif ca-
ties.

Ook bij discontinue chemische produk tieprocessen bieden nieuwe informa-
tietechnieken en dergelijke belangrijke mogelijkheden voor verdere automa-
tisering en verbetering van produkt en dienstverl ening. Het gaat daarbij

91 Op dk gabled kunnen worden genoemd do we lbekende b bta-blokkera on do
H 2 -arttagonist en .
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vooral om verkleining van wachttijden en verkorting van doorstroom- en
omsteltijden Just-in-time concepten -taken die, voor zover er een uit de
assemblage-industrie afkomstige betekenis aan wordt toegekend, voor
continue processen op dit moment minder belangrijk zijn - 1Qijgen dear
meer en meer een realistische en eoconomisch unvolle inwlling.

Zoals gesteld, kunnen de voordelen van automatisering worden geoptimali-
seerd als rekening wordt gehouden met het hele produkticproces . Ook aan
de automatisering van administratieve en kantooractiviteiten zal een intelli-
gente dimensie moeten worden gegeven. Het kantoor-van-de-toekomst is
ook voor de chemische industrie van belang.
De logistiek van materie- en informatiestromen is in bepaalde opzichten en
in sommige onderdelen van de chemische industrie eigenlijk nog een jonge
activiteit . Er kan bier nog veel worden verbeterd, met name ook als het
gaat om de aanpassing van deze logistiek aan nieuwe marktontwikkelingen
en nieuwe produktiecondities. Sommige andere bedrijfstakken, zoals de
automobielindustrie, zijn op onderdelen reeds verder . De verwachting is dat
deze achterstand, met inachtneming van het specifieke karakter van chemi-
sche produktie, snel kan worden ingehaald.
Het beheer en de optimalisatie van gehele systemen impliceren een zekere
functionele integratie en technische doorkoppeling van de onderdelen
daarvan. Een grote uitdaging voor de chemische industrie is deze integratie
en doorkoppeling zo vorm to geven dat zij bun doel niet voorbij schieten en
verstarrend en innovatiebelemmerend gaan werken .

3 .1 .2 Nleuwe materiale n
Onder (nieuwe) materialen worden veelal stollen verstaan die worden
gebruikt voor de constructie van kapitaalgoederen en van duurzame consu-
mentengoederen. Het begrip materiaal is echter niet scherp gedefinieerd,
waarbij nog komt dat onder druk van de technische ontwikkeling allerlei

grensvervagingen optreden.

De chemische industrie zal op verschillende manieren met nieuwe materia-
len in aanraking komen. Ten eerste zal zij zelf de producent zip van een
aantal nieuwe materialen. Ten tweede zal hear inbreng worden gevraagd in

de ontwikkeling en de toepassing van nieuwe materialen die door andere
sectoren (zoals de metaalindustrie) zullen worden geproduceerd . Ten derde

zullen bestaande chemische produkten door nieuwe materialen van binnen
en van buiten de chemische industrie concurrentie worden aangedaan .
Een globaal overzicht van nieuwe materialen waaraan momenteel wordt
gewerkt, volgt hieronder 10 :

101 pisotiW e nota material e nonderzoe k, M fnisteri e van Onder w ijs en We tenech appen, 1983 .
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Globaal ovenicht van niece materlalen

Polyn~ en nwkPo-
lymeersysttmen

hoVwarWBr kawniek
en has

- elektrisch geleidende polymeren
- zichzelf versterkende polymeren
- supersterke polymeervezels
- engineering plastics
- nieuwe coatings
- biologisch atbreekbare polymeren

biomedische polymere n

- geavanceerde vuurvaste keramiek
- elektro-keramiek (waaronder

hoge-Tc supergeleiders)
- superharde keramiek
- speciale glazer (order meer

voor optische communicatie)
- macro-defedvrij cement

metalue - amorfc en micr o-kristallijne
metalen

- High Strength Low Alloy staal
(HSLA)

- staalfolie
- superplastische materi alen
- poeder technologie
- lege ringen met vormgeheugen
- geavanceerde legeringen met

speciale eigenschappen

composie~al~n

Dc introduktie van nieuwe materialen is over het algemeen gcen zaak
waarbij eenvoudig van het ere (conventionele) materiaal op het andere
(nieuwe) materiaal kan worden overgegaan . Nieuwe materialen vragen
veelal een geheel andere aanpak bij verwerking. Zo zal er om ten volle
profijt to hebben van vezelversterkte composietmaterialen een integratie van
uiteenlopende technische disciplines moeten plaatsvinden. Hetzelfdc geldt
bijvoorbeeld voor keramiek wear het steeds duidefijker wordt dat de fysica-
georienteerde metallurgische aanpak voor ecn goede benutting onvoldoende
is en order meer in chemische richting moet worden uitgebouwd .
Conventionele materialen zijn in de loop der tijd zo sterk verbeterd dat zij
voor vele toepassingen redelij7c goed voldcen. Dit betekent dat, gegeven de
vaak huge initiele prijs, nieuwe materialen vaak in eerste instantie hun
toepassing zullen vinden in meer extreme omgeving (huge temperatures,
hoge fysieke en chemische belasting) . De chemische industrie zal een
toepassingsgebied vormen. Vele materiaaleigenschappen spelen bij dergelij-
ke extreme toepassingen een rol en het is zeker niet zo dat nieuwe materia-
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len op alle fronton hoog scorer. Van belang zip taken als sterkte, taaiheid,
hardheid, bestandheid tegen conosie, gedrag order statische en dynamische
belasting, gevocligheid voor tijdsafhankelijc materiaalgedrag (kruip, verou-
dering), temperatuurgevoeligheid, verwerkingsmogelijkheden (verspanen,
gieten, walsen, Lassen, lijmen) en elektrische en magnetische eigenschappen.
Het is desalniettemin to verwachten dat vole nieuwe materialen met succes
op diverse plaatsen in de economie kunnen worden toegepast en dat het
gebruik ervan zich in de loop van de tijd zal verbreden. Bij sommige nieuwe
materialen gaat het ongetwijfeld om massaprodukten van de toekomst .

3.1 .3 Biotechnologie
De meest intelligente fabriek van organische verbindingen wordt vaak in de
natuur gevonden. De biotechnologie step zich tot dcel dit natuurlijke
vermogen met behulp van diverse manipulatietechnieken to vergroten en op
economisch zinvolle wide to benutten.

Bij biotechnologie wordt gebruik gemaakt van de metabolistische activitei-
ten van micro-organismcn, plantecellen, diercellen of dolor daarvan .
Biologische procxssen spelen reeds Lang eon rol bij de produktie van
voedings- en genotmiddelen (kaas, yoghurt, wijn, bier, gisten) en moor
recentelijc ook bij farmaceutische produkten (anh'biotica, vitaminen en
steroiden). Dc nieuwe ontwikkelingen op het gebied van biotechnologie
worden vooral aangedreven door twee taken: eon integratie van stork
toenemende inzichten in verschillende aangrenzende wetenschappeli,}ke en
technische disciplines en eon gebruik van nieuwe en stork verbeterde
technieken voor analyse, synthese en manipulatie . Meer specifiek zijn de
volgende gebieden stork in beweging:

fiennentatie gebaseerd op het gebrui k van micro-orga-
nismen als gisten, schimm els, algen en
baderidn

celcu ltunen plan tecellen en die r cellen, veelal voor de
produktie van complexere verbindingen dan
boven , mic ropropagatie van plan ter

celfusie versmelting van gunstige eigenschappen
van versch illende cel( de) len

enzymtechnologie afzonderlijk gebruik van enzymes, waar nodig
geimmobiliseerd op inerte dragers, als kata-
lysator en als produkt, monoclonale diagnostiek

rDNA geneti sche manipu latie, het veranderen van de
genetische structuur (en daarmee van de stof-

wisselingseigenschappen) van bovenverme lde
micro-organismen en cellen .

Vooral wetenschappelijk gezien gear de ontwikkelingen zeer sneL Het
inzicht in biologische processor neemt stork toe en daarmee sours ook het
zicht op belangrijke economisch rendabele toepassingen . De belangrijkste
toepassingen worden hieronder kort samengevat :

21 PERSPECTIEF I N INNOVATIE



Mogelijke toepassingen van biotechno logie

chtmie - alternatieve wegen voor de produktie va n
bestaande fijnchemicalien (selectiever ,
minder energieverbruik en sours, maar zeker
niet altijd, minder milieuvervniling)

- nieuwe fijnchemicalien (zie hieronder)
- biotechnologie kan een rol spelen bij d e

overgang op andere grondstoffen (biomassa)

voeding - vooral verbetering van bestaande biotech-
nologische processen (fermentatie en enzym -
technologie)

- ontwikkeling van nieuwe additieven

(zoetstoffen, smaak- en geurstoffen,
kleurstoffen, stabilisatoren)

- verbetering van voedingsmiddelen en
produktie van nieuwe voedingsstoffe n

- verbeterde kwaliteitscontrole (snellere
detectie van bederf en verontreiniging)

gizondheiclszorg - monoclonale antilichamen voor diagnose,
voor scheiding van stollen en voor the r apie

- menselijke ho rmonen en precursoren

- vaccins en antisera
- enzymen voor diagnose en therapie
- immunomedia toren (stollen die het a fweer-

mechan isme beinvloeden)
- stollingsfactoren en andere proteinen
- nieuwe generatie antibiotica
- geneesmiddelafgiftesystemen
- biocompatibele materialen
- cosmetics, parfumerie

afvalverwerking - grond/water/luchtreiniging
- extractie van waardevolle of zeer schade-

lijke stollen uit afval

winning van - 'leaching' van metalen uit ertsen
grondstoffen - produktie van biogas uit organisch afval

- recirculatie
- specifiek geteelde organische grondstoffen
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Ivndbouw/ - verhoogde opbrcngst van gewassen door deze
veeteelt beter bestand to waken tegen ziektes, vorst

en bestrijdingsmiddelen
- verbet ering van voedingsvvaarde van gewassen

vermindering van produktiekosten (minder
kunstmest, minder bcstrijdingsm i ddelen)

- nieuwe bestrijdingsmidde l en
- diervaccins en and ere mi ddel en voor dier -

verzorging en grceis timulering

Het aantal potentiele tcepassingen van (nieuwc) biotechnologie is grout . De
snelheid waarmee nieuwe produkten op de markt worden gebracht, valt
echter in vele gebieden tegen 11. De snelle ontwikkeling op biotech-
nologisch gebied betreft op dit moment vooral de weer fundamentele leant

van de zaak. De vertaling van de verworven nieuwe inzichten en technieken
Haar een rendabele commercidle produktie is meestal niet eenvoudig . Zo is
het gonetisch tot expressie brengen van een gunstige eigenschap in een
micro-organisme slechts 66n slap op de weg Haar commerciele produktie .
Voor commercieel rendabele produktie zijn veelal nodig schaalvergroting en
continw-teit in produktie. Deze twee taken zijn bij biologische processen
vaak moeilijker tot stand to brengen dan bij weer conventionele chemische
produktie . Een belangrijk onderdeel van het produlctieproces betreft
'downstream processing : de extractie, purificatie en stabilisatie van het

gewenste produkt. Downstream processing is bij biologische processen over
het algemeen mceilij7cer omdat zeer zorgvuldig en snel moet worden
gewerkt, wil men het, in waterige omgeving vaak gemakkelijk afbreekbare
produkt niet tijdens de handeling verliezen. De kosten van downstream
processing beslaan veelal 80 A 90% van de totale produktiekosten . Naast
geld vraagt de ontwikkeling van goede downstreamprocessen de nodige tijd .

Er zijn echter niet alleen technische problemen die de introduktie van
nieuwe biotechnologische produkten vertragen . Gewezen lean worden op de
strijd die voortkomt uit de moeilijke patenteerbaarheid van bijvoorbeeld
genetisch gemanipuleerde (micro)organismen en op de rol van overheidsre-
gulering die, sums terecht maar sums ook onterecht, vertragend werkt.

Verder is op enkele gebieden de acceptatie van nieuwe biotechnologische
produkten door de consument een probleem . Globaal gesproken lean

worden gesteld dat de aanloopperiode van de nieuwe generatie biotechnolo-
gie om diverse redenen langer is dan eerder door velen werd verwacht . De
vooruitzichten op langere termite zijn echter nog steeds zeer goed to

noemen. Het gaat bier ongetwijfeld om een van de belangrij7cste ontwikke-

lingen op technisch en op economisch gebied.

11 ~ Do sn e lheid waamiee nt eu we blatechnolog lache produkten op do merkt k omen, is some we]
p rote r den soorteelijke produkten in hot veri eden . In eon aantal peva ll en Is da z e snelheid
eohte r loch nog onvoldo en de om, gegeven do vaak small s markten voor do deabe treffe rtde
produkten, do hope inv esbe rirg e n On R&D, in produktl ecapacite it on in hot openbreken van
de m arkt) op voldoend korte te rmijn te ru g to ve rd{ en e n .
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3.2 Over synergte tussen baslstechrsologlegn en over IncremeMele Innova-
tles

Hierboven wend een gecomprimeerde beschrijving gegeven van de opkomst
van basistechnologieen : belangrijke technologieft die rich vrijwel overal in
de economie en in de samenlcving zullen doen vcelen . Deze technologieen
blijken in de praktijk een grote onderlinge synergie to vertonen . Van deze
synergie zullen hieronder twee voorbeelden worden gegeven . Het eerste
voorbeeld betreft de ontwikkelingen op medisch gebied Dit voorbeeld,
alhcewel iets enders van karakter den de rest van de studie, wordt gekozen
omdat het cen belangrijk randgebied van de chemie betreft wear nog vele
onvervulde behoeften liggen. Het geeft, mast de synergie tussen de ge-
noemde basistechnologiedn, onder meer een indruk van de ontwikkelingen
in de farmaco-chemie, een belangrijk afzet- en tcepassingsgebied van de
fijnchemie '2 .

Synergie tassen basistechnologiegn: de ontwlkkelingen op medisch gebled
als voorbeeld

Voorkoming van ziekte

- produktie van nieuwe vaccine en antisera (virussen, parasieten,
en baderidn), door middel van directe synthese of genetische
manipulatietechnieken;

- ontwikkeling van nieuwe testmethoden voor detectie van schade-
liice stollen en micr o-organismen in medische produkten en
voeding fonder meet op basis van monocloIISle antilirhamen) ;

- betere opsporing en correctie van stofwisselings- en weefsel-
afwijlingen die later tot uekte kunnen leiden ;

- genetische 'screening', onderzoek near genetisch bepaalde aanleg
voor ziekten; terughoudend verbruik of verbod noodzakelijc ale
gees therapeutische mogelijcheden voor harden zip;

- meet inzicht in de relatie fusser voeding en ziekte, momenteel
echter nog weinig algemeen geldige relaties met zekerheid
bekend, opvattingen veranderen met een bijna mode-achtige
grilligheid;

- door meet inzicht in risicofactoren in sommige gevallen meet
mogelijkheden voor risicomijding .

Diagnose

verdere ontwikkeling van onbloedige diagnosetechnieken (zoals
computer assisted tomography, NMR, ultrasoon) ;

- immunodiagnostica, zeer gevoelige en specifieke analytische tech-
nieken gebaseerd op monoclonale antilichamen en enzymes,
ontwickeling van diagnosekits waardoor het aantonen va n

12 ~ W. M . d e Jong , D e ecoreo mische effectlvkeit van teohnof mische ontwikke lirKa. Werkd ocume nt
WRR, 's-Ciravenhaee, Junl 1988.
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bepaalde stollen sterk kan worden versneld en worden ver-
eenvoudigd, mogelijkheden voor zelfdiagnose door de patient,
zelfcontrole met adaptieve instelling van medicatie;

- diagnosestelling met ondersteuning van computer-expertsystemen ;
- nieuwe apparatuur en voorzieningen voor diagnose op afstand ;
- automatisering van laboratoria, produktiviteitsverhoging .

Therape

- zuiverder geneesmiddelen, minder bijeffecten, onder meer door
eliminatie van ongewenste stereo-isomeren ;

- ruimere beschikbaarheid van menselijke hormonen en enzymen,
hierdoor weer mogelijkheden voor hormoon- en enzymtherapie;

- alternatieve produktiewegen voor bestaande stollingsfadoren ,
nieuwe stollingsfadoren en andere proteinen ;

- toepassing van immunomediatoren (zoals interferonen, lymfo-
kinen) ;

- betere methoden voor extra-corporele bloedzuivering, onder meer
door gebruik van zeer specifieke monoclonale antilichamen,
hierdoor onder bepaalde voorwaarden genezing van vroeger
dodelijke vergiftigingen (sommige paddestoelen, planten enz .) ;

- nieuwe systemen voor in vivo 'drug targetting' ;
- systemen voor in vivo geneesmiddelafgifte (passief en actief met

sensoren) ;
- nieuwe generatie antrbiotica;
- middelen ter vertraging van sommige verouderingsverschijnselen ;

- medische lasertechnieken ;
- ultrasoontechnieken (diagnose, vergruizers) ;
- gentherapie, implantatie van genctisch gemanipuleerde cellijnen

ter correctie van deficidnties;
- vooruitgang in kankerbestrijding (nieuwe vormen van radiothe-

rapie, combinatie van bestraling en hyperthermie, nieuwe cyto-
statica, meer sparende chirurgie, vrcegtijdige diagnose door
verbeterde diagnosetechnieken, immunotherapie ondersteund met
rDNA-produkten) ;

- verbetering van operatie-apparatuur, bewaking en behandeling;
- betere keuze van optimale therapie door ondersteuning van

computer-expertsystemen.

Hulpmidde len

- ontwikkeling van biocompatibele materialen met toepassing op
vele medische gebieden, met weer geeigende mechanische en
fysieke eigenschappen, chemische stabiliteit in lichaamsomge-
ving, niet-toxisch en niet-carcinogeen gedrag, steriliseerbaar,
verwerkbaar en blued- en weefselcompatibel ;

- betere interne en externe hulpmiddelen (protheses voor heup,
knie en schouder, kunstledematen, but, tanden, ha rtlcleppen),
bij externe middelen meer draagcomfort en bedieningsgemak ,
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eenvoudiger en betere besturing, meer levensecht, langere levens-
duur;

- vooruitgang in implanteerbare kunstorganen, voorlopig echter nog
weinig kunstorganen die functies van bestaande organen zonder
grote nadelen langdurig kunnen overnemen ;

- ontwikkeling van implanteerbare geneesmiddelafgiftesystemen,
towel passief (constant patroon in de tijd) als actief (met
biosensoren, afgifte athankeli}k van bloedspiegels en omge-
vingsfadoren) ;

- verbeterde apparatuur voor gehandicapten (zoals leesapparatuur
voor blinden met omzetting van tekst near braille en Haar
gesproken woord, betere gehoorapparatuur, aangepaste gebruiks-
apparatuur) .

Overige dienstveslening

- in vitro fertilisatie ;
- mogelijcheden voor keuze van geslacht van kind door nieuwe

separatietechnieken;
- opslag van gezonde eigen weefsels voor eventuele latere toc-

Pass,ing;
- verbetering van technieken om, dear waar door het individu

gewenst en door wet- en regelgeving toegelaten, het lever op
menswaardige wijze to beeindigen .

In bovenstaand overzicht zijn de diverse basistechnologiekn duidelijk
zichtbaar. Hetzelfde geldt in globate termer ook voor de bijdrage die de
chemische industrie zal leveren. Een verdere explicatie valt baiter het leader
van deze studie.

Een ender gebied dat door de samenkomst van basistechnologieen en
daaruit voortkomende ontwikkelingen sterk wordt gestimuleerd, is katalyse,
Op de volgende bladzijde wordt een schematisch overzicht van de meest
interessante veranderingen op dit gebied gegeven.
De ontwikkelingen op het gebied van katalyse zips van grout belang. De
toenemende eis tot schonere en minder-energie-intensieve procesvoering,
beter gebruik van grondstoffen, overgang op andere grondstoffen, hogere
produktiviteit, nauwere produktspecificaties en snelle ontwikkeling van
nieuwe produkten dwingt tot aanzienlijke verbeteringen op katalysegebied .
Meer den 2/3 van de industrieel-chemische processen wordt momenteel
gekatalyseerd 13 . De relatief belangrijke positie van de Nederlandse che-
mie hangt in huge mate semen met de vooraanstaande pleats die Nederland
in katalyseonderzoek en -toepassing inneemt.

13 KoninMiJke Nederlandse Chemische Vereniging (KNCV) on Vereniging van de Nederlandse
Chemi aohe IndusMe (VN CQ, Keuzen on Kansan In de Chemle, augustus 1987.
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ontwikkeungen op bet geblea van katalyse

verbe te rde inatrumenten
(ch emfsche an fysische
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taUonal chemisVy)
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oppsMakte l e een, dear-
door meer retlone l e aan-
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nleuwe mate ri alen fond e r
moor als drager in h e t
ro ge n e k atalyse, ook
voor reactorbouw

verb ete ring in roactor-
bouw, opUmalere fit
tuesen reactor- en katn-
ly satoraysteem, down-
stream processing

nl e uwe blotechnolo g lsche
t echnleken voor aanm eak
van nleuwe blokatalysatoren

verbe te rd e
katatyse

minder milleuveniullinp
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gronds6offen, bale r
gebrulk van beataande
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ve rd ere ert erplebeaparinp

ve rtaein g orod ukUekosten

nieuwe p rodukten

Er zip ook technische ontwikkelingen die niet zonder meer onder eerderge-
noemde basistechnologieen of hun synergetische afgeleide kunnen worden
gerangschikt . Het gaat daarbij vaak om sectorspecifieke ontwikkelingen, dal
wil zeggen om technische ontwikkelingen die vooral of zelfs uitsluitend in
de chemie zullen worden toegepast . In dit leader lean worden gewezen op de
zogenaamde incrementele innovaties: kleine veranderingen die op zich
veelal weinig technische of wetenschappelijke 'glamour' hebben, maar die in
hun cumulatie economisch van grout belang zijn Het ligt in de aard van
daze innovaties dal zij moeili}1 op algemene en samenvattende wipe zijn to
beschrijven . Te then aanzien zal bier dan ook geen poging worden onderno-
men. Genoemde innovaties zijn onverbrekelijk verbonden aan de welbeken-
de processen van 'learning by doing' en learning by "cam' .
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3.3 Eon toenemende Innovatle-inspannlrsg

In perioden waarin op het gebied van de economische bruikbaarheid van
kennis snel vooruitgang wordt geboekt, en derhalve bestaande kcnnis
economisch snel veroudert, zal de concurrentie tussen bedrijven (en tussen
rationale economiedn) meer aan het kennisfront worden gevoerd .
Het vormgeven aan het snel verschnivende kennisfront of het volgen
daarvan wordt in dat geval van grout strate&ch belang. Dit geeft een
opwaartse drub op de middelen die voor dit dcel moeten worden gereser-
veerd. Binnen bedrijven zullen in verhouding weer mensen en kapitaal
moeten worden gericht op het verkrijgen van een technologische voorsprong
en/of op het volgen en het overnemen van door anderen ontwikkelde
verbeteringen. De innovatie-inspanning neemt toe.
Meer in detail zijn er ook andere redenen to noemen voor een toenemende
mnovatie-insPannin~

technische innovatie in de chemische industrie rukt op near compltxent
gebieden en behoeftm Vernieuwing stmt dear vaak op vrij fundamentele
wetenschappcli}7ce, technische, economische en sums ook maatschappelij7cc
barri8res. Het slechten hiervan is een kwestie van veel tijd, geld en menses.
Samenwerking tosser uiteenlopende disciplines, fusser verschillende
bedrijfslagen en bedrijven en fusser bedrijfsleven en averheid is in toene-
mende mate een noodzakefijke voorwaarde voor economisch succes s

in het verlengde van het voorgaande ligt het verschijnsel dat de madct steeds
hogere eisen step Er is in de markt van chemische produkten een zekere

verschuiving naar kwaliteitsverhoging en van produktdenken near systeem-
en functiedenken. De consnmentenmarkt professionaliseert . De meerwaarde
van chemischc produkten, vooral de specialties, wordt in toenemende mate
bepaald door daaraan gekoppelde dienstverlening (bijvoorbeeld in termer
van scherpe 1rlantafF+anlcelij7ce specificaties) . Velc chemische produkten
worden onderdeel van een fundioneel systeem, bijvoorbeeld ter bestrijding
van planteziekten of ter bestrijding van milieuvervuiling. Dit betekent dat de
chemische industrie met een toenemend aantal aspecten rekening moet
houden. Bij belangrijke produktinnovaties mcet de chemische industrie in
grotere mate er zorg voor dragen dat het bestaande fimctionele systeem
door henzelf of door anderen voldoende snel wordt aangepast of wordt
ontworpen;

een antler verschijnsel is dat secundaire effecter van chemische pvodulctie
pPim~ betekenis krijgen. Chemische produktie, produkten en produktsyste-
men zullen aan strenger wordende marktcondities en randvoorwaarden
moeten voldcen . Gedacht kan worden aan de ontwikkelingen op milieuge-
bied. Ook dit maakt innovatie op een slant-al gebieden complexer . Technisch
en economisch veelbelovende innovaties kunnen afvallen doordat zij niet
voldoen aan noodzakelijke m7ieueisen;

de resultaten moeten speller beschikbaar zijn .
De levenscyctus van (vooral fijnchemische) produkten heeft under meer als
gevolg van de eerder in deze studie geschetste ontwikkelingen de neiging
korter to worden . Om de kosten van vernieuwing terug to verdienen, die m
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snel to worden gehandeld . De eliminatie van bedrijfsinterne en bedrijfsex-
terne traagheden wordt van grout belang. Het succes van innovatie wordt in
toenemende mate bepaald door de mate waarin de verschillende delen van
de innovatie- en de produktieketen flexibel en zo naadloos mogelijk op
elkaar kunnen worden aangesloten. Het verminderen van externe traaghe-
den dwingt het bedrijfsleven in toenemende mate in politieke en maatschap-
pelijke gebieden to treden die ver buiten de eigenlijke bedrijfsactiviteiten
vallen.

Het voorgaande heeft vooral betrekking op chemische bedrijven die zelf
vorm geven aan het technologische front de echte innovatoren. De volgers
en imitatoren zijn echter vaak niet veel beter af . Om voldoende snel to
kunnen imiteren is vrijwel ccn zelfde kennisbasis vereist als om to creZren .
Vrijwel alles moet al in huffs 7ijn .

Uit het voorgaande zou de indruk kunnen ontstaan dat door de technische
ontwikkeling alles complexer, moeilijker en duurder wordt . In feite is echter
een van de belangrijkste eigenschappen van de technische vernieuwing dat
veel complexe taken behoorlijk kunnen worden vereenvoudigd . De techniek
staat toe gebieden to betreden die vrceger onbereikbaar wares . Dit geldt
towel op praktisch niveau als op theoretisch niveau . Zo vindt bijvoorbeeld
een toenemend begrip van de fysische aspecten van de chemische technolo-
gie zijn weerslag in een betere mathematisch-fysische modellering, storing
en beheersing van processes . Zoals reeds eerder gesteld, wordt het meer en
meer mogelijk zeer complexe systemen vrij natuurgetrouw na to bootsen en
to onderzoeken. De kern van de toenemende innovatie-inspanning zoo als
volgt kunnen worden geformuleerd: een, merle door de technische ontwik-
keling opgeroepen, verschuiving near taken die, ondanks alle technische
verbeteringen, een grotere insganning vereisen .

Sterk toenemende innovatiekosten stellen eisen aan het economische en het
maatschappelijke draagvlak voor innovatie, towel binnen als buiten de
bedrijven. In een aantal gevallen diem een toenemend percentage van de
middelen to warden ingezet voor innovatie, dat wil zeggen voor activiteiten
waarvan de uitkomst over het algemeen zeer onzeker is en onzekerder lijkt
to worden. Niet in alle gevallen en under alle omstandigheden has er bij
voorbaat van worden uitgegaan dat een dergelijk draagvlak aanwezig is .
Verschillen tosses bedrijven en fusses landen in de bereidheid tot het
semen van bepaalde innovatierisico's tulles in de tcekomst een grote(re)
rol gaan spelen in de verdeling van economische wetvaart. Hierbij zal het
overigens niet altijd zo ujn dat de grootste risicobereidheid samengaat met
het grootste economische succes .

Op uch behoeft de toename van de innovatiekosten in macro-economisch
opzicht nog niet slecht to zijn. Hoge innovatiekosten betekenen immers, a!s
zij gees belemmering zijn voor innovatie, in Principe veel werkgelegenheid
in de innovatiesfeer en in daarmee gelieerde sectoren van bedrijvigheid . Het
is echter, zoals reeds eerder gcstcld, niet zeker dat zij gees belemmering
zips voor innovatie. Een enkel, overigens vrij traditioneel, voorbeeld uit de
farmaceutische industrie kan dit verduidelijken.
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PYgunr 3 .1 Gemlddelde innovatlekosten en octrooibescherming voor
een nleaw middel , In de periode 1965-1985
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Bron: H . Hage, 'Farmaceu tische industries onderzoek nieuwe ge-
neesmiddelen in gevaar ', Toegeoaste Wetcn schap TNO,
maart 1987, 19-22

De kosten voor onderzoek, ontwikkeling en registratie van een nieuw
geneesmiddel zip gemiddeld genomcn stork toegonomen (20-voudig in eon
periode van 20 jaar, ue figuur 3 .1) . Tevens is de gcmiddcldc tijd voor
onderzoek, ontwikke ling en registratie in de periode 1965-1985 toegenomen
van 4 jaar near 12 ,}ear . De effectieve octrooiperiode is daardoor gedaald tot
ongeveer 5 jeer. Met andere woorden, tegenover eon moor clan 20-voudige
stijging van de ontwikkelingskosten staat ecn 3 - voudige reductie van de tijd
waarin de kosten moeten worden terugverdiend. Dat dit tot problemen kan
Leiden, spreekt voor zich . Een internationaal geharmoniseerde verlenging
van de effectieve octrooiduur lift in dit moor speci fieke geval onde r
bepaalde voorwaarden een oplossing to kunnen bieden .

3.4 I rrtematlonallserin g

In de chemische industrie en bij vole andere economische activiteiten
bestaat reeds enige tijd eon sterke tendons tot internationalisering . Centrale
verschijnselen zijn grensoverschrijdende schaalvergroting, acquisities, furies
en diverse vormen van Internationale samcnwerldng en a lliantievorming
(voor het openbreken van nieuwe markten en voor het verkrijgen van
complementaire kennis) . Onderzoeksstromen, innovatiestromen, kapitaal -
stromen en handelsstromen worden internationaler . Bij dit alles speelt de
technische ontwikkeling een rol, zij het dat er ook enkele andere, sours
minder strudurele en moor modieuze, oorzaken zi jn . Verbeterde (tele)com -
municatie- en transportsystemen, eon toenemende transporteerbaarheid van
produkten (minder ' volume en masse per functionele eenheid, grotere
informatie-inhoud en hogere toegevoegde waarde per eenheid masse of
volume) en eon mode met de technische ontwikke ling samenhangende
convergentie in consumptiepatronen in verschillende leaden waken eon
verdere geografische vergroting van de markt niet alleen mogelijk, wear
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ook economisch voordclig en daarom in concurrerende omgeving noodzake-
li,1c, De toenemende Internationale concurrentie die dit tot gevolg heeft,
dwingt chemische bedrijven in veel gevallen tot concentratie op kernactivi-
teiten . Activiteiten waarbij een substantieel deel van de wereldmarkt kan
worden gcclaimd De geografisch verdeelde produktmarkt verschuift Haar
een produktverdeelde wereldmarkt.

Genoemde tenders tot internationalisering krijgt een extra accent door de
komende 'voltooung' van de Europese interne markt . Alhoewel '1992' voor
de internationaal opererende chemische industrie in feite al fang is gepas-
seerd, last de vermindering van fysieke, fiscale en technische belemmerin-
gen Naar toch niet ongemceid. De marktdimensie van Europa is door de
beoogde eenwording herontdekt . De Europese marls is voor de chemische
industrie van Europese larder een onmisbare thuismarkt voor het opbou-
wen van wereldwijde polities (in de VS, in Japan en in de Pacific) . Echter
ook voor de niet-Europese industrie is deze markt van betekenis . De
concurrentiedruk zal daardoor verder toenemen. Het ziet er Haar uit dat de
mondiale concurrentie in een voltooide Europese markt een belangrijk en
interessant slagveld zal vinden.
Een soortgelijke opmerking zou kunnen worden gemaakt over de ontwik-
kelingen in Oost-Europa. De veranderingen char vormen nieuwe bedrei-
gingen, maar geven tevens nieuwe kansen voor de Nederlandse chemische
industrie .

3 . 5 Ontwikkelingen op mllleugebie d

Vrijwel elke omzetting en bewerking van materie gaat gepaard met materi-
ele en energetische afvaLstromea Alhcewel de huidige economische produk-
tieprocessen per eenheid produkt in vole gevallen schoner zijn dan de
vroegere processes, heeft de groei van de economie er voor gezorgd dat de
totale milieubelasting in de afgelopen decennia toch vaak is toegenomen.
De steeds zichtbaarder wordende lokale, regionale en wellicht nu ook
mondiale gevolgen van een toenemende milieubelasting dwingt tot milieu-
sparend handelen. De chemische industrie kan door verdere wipiging van
haar produktieprocessen en door schepping van nieuwe produkten een
belangrijke bijdrage leveren aan de vermindering van de milieuaantasting.

3.5.1 Verinnerlijdng van milieofactoren
Milieu-investeringen werden large tijd, zeker door de degenen die d e
investeringen moesten opbrengen, gezien als een (sours noodzakclijk )
kwaad: in directe zin improduktief, kostenverhogend en rendementsverla -
gend en, voor zover er verschillen fusser bedrijven of tosser larder optre -
den, concurrentieverstorend. In deze 7ienswijze begirt langzamerhand
verandering to komen. Het milieu wordt in toenemende mate een markt-
kracht, zij het sours een zeer grillage . Schoon produceren wordt een direc t
en een indirect verkoopargument . Er is op een aantal gebieden als het war e
sprake van een automatische verinnerli}7dng van milieufactoren. In een
toenemend aantal gevallen daalt de strikt economische kostenineffectivitei t
van milieumaatregelen. Er is sours zelfs sprake van kosteneffectiviteit.
Tegenover extra kosten staan immers ook extra pour economische bates i n
een aantal gevallen grotere verkoop van het 'groene' produkt, lager e

31 PERSPEC TIEF IN INNOVA TIE



verzekeringspremies (calamiteit, aansprakelijkheid), lagere lozingsrechten,
geringer aektcvertuim, verhoogde motivatie van werknemer en werkgever
(verhoogde arbeidsproduktiviteit), hogere grondstof- en energieproduktivi-
teit, soma betere produktkwaliteit en, wat eager maar niet minder belang-
riX een betere relatie met overheden, buurtbewoners en milieugroepen .

3.5.2 Verschniving van beheersing Haar preventie van afva lstromea

Het m7ieurendement per geinvesteerde gulden is over het algemeen he t
grootst bij vervanging van produktie-installaties . Nu de 'end-of-pipe' tech-
nieken in do chemische mdustrie het gebied van de verminderde meerwaar-
de snel naderen (veel duurder, minder milieurendement), zal voor verder e
vooruitgang het milieu weer en meer (moeten) worden geintegreerd in he t
ontwerpproccs van produktie-installaties en van produkten . Door vroegtijdig
rekening to houden met milieufactoren kunnen afvalstromen voor een dee l
worden voorkomen en de grondstof- en energieproduktiviteit sours zodanig
worden verhoogd dat sprake is van directe kostenvoordelen voor de produ-
cent. In die gevallen is het vooroplopen bij milieumaatregelen ook i n
conventioneel economische termen voordelig .

De genoemde tenders tot automatische verinnerlijilcing van milieufactoren
en tot verschuiving Haar preventie moct niet worden overschat. Vele milieu-
maatregelen brengen in strikt economische zin nog steeds extra kosten met
zich mee. Deze kosten kunnen order de huidige omstandigheden niet altijd
in de verkoopprijs tot oiling worden gebracht . Voor zover de milieumaat-
regelen eenzijdig worden genomen of worden opgelegd, bestaat het gevaar
van verslechtering van de concurrentiepositie . Internationalisering van
milieunormen en van milieumaatregelen zoo dit kunnen ondervangen . Waar
internationalisering op redelijke termijn niet mogelijk is of onvoldoende
resultaten oplevert en wear de winstmarge van de desbetreffende bedrijven
onvoldoende ruimte biedt zoo (in laatste instantie) kunnen worden
gedacht aan subsidiering van eenzijdig ingevoerde maatregelen .

In figuur 32 wordt het tijdsverloop van de emissie van enkele afvalstoffen
van de Nederlandse chemische industrie weergegeven. In deze figuur is
zichtbaar dal, althans voor de besproken stoffen in de aangegeven tijdsperi-
ode, de totale fysieke uitstoot daalde. Dit is een beeld dat de laatste jaren
ook voor vele andere afvalstoffen van de (Nederlandse) chemische industrie
geldt . Aangezien de chemische industrie in de aangegeven periode gemid-
deld met 5,1% rekel groeide, is dos de uitstoot per eenheid produkt van
genoemde stollen met meer dan 5% per ,jaw gedaald. Deze aanzienlijke
Baling betekent niet Bat er op milieugebied weinig weer behoeft to worden
gedaan. Ondanks de reeds behaalde verbetering is towel in de chemische
industrie als elders de mening wijd verspreid Bat op een aantal gebieden
nog een grote Baling van de fysicke uitstoot noodzakelijk is om de milieu-
problemen tot vanuit 'dunrzaam' perspectief acceptabele grenzen terug to
brengen.
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Fignur 32 Emissle van enkele afvalstoffen door de Nederlandse
chemische indastrie (en aardollo-indasMe)
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Alhoewel verschillende opmerkingen die in het voorgaandc zijn gemaakt,
niet alleen Belden voor chemische procesvoering, maar ook voor chemische
produkten, is het zinvol aan deze laatste nog wat aparte aandacht to geven .
De milieuaspecten van chemische (eind)produkten zip van grout belang.
Dc chemischc industrie kan eigenlijk Been produkt meer op de markt
brengen zonder zich serieus of to vragen hoe dit produkt zich in de 'natuur'
houdt, dat wil zeggen bij gebruik, hergebruic, deponie, verbranding of
lozing. Er wordt in de chemie op vele plaatsen cen integraal ketenbeheer
nagestreefd waarbij alle belangrijke Essen van de levensloop van produktc n
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worden meegenomen 14. Een belangrijk duel is de ketens zoveel mogcfijc
to sluiten tot een kringloop, dit bij behoud van economische rentabiliteit .
Dit sluiten van de kringloop is, zeker onder de conditie van voldoende
economische rentabiliteit, niet eenvoudig. De problemen die zich voordoen
zijn niet uitsluitend van technische aard. Bij hergebruik liggen in vele
gevallen de grootste knelpunten op het logistieke vlak . Er moeten voldoend
grote, voorspelbare en qua samenste lling vrij eenduidige toeleveringsstro-
men van afvalprodukten near de verwerkingsindustrie tot stand worden
gebracht. Dit step eisen aan regelgeving, milieugedrag en in frastructuur .
Voor de produkten van de verwerkingsindustrie (recyclaten, regranulaten)
diem een voldoend grote en betrouwbare markt aanwezig to zijn of to
worden geschapen . In de praktijk blijken deze taken meer dan eens niet
eenvoudig to zijn. Het duurzaam sluiten van de produktieve kringloop in
ruime tin zal van de gehele samenleving, en daarmee ook van de chemische
industrie, gedurende Lange tijd op vele gebieden een grote inspanning
vragen.
Op het milieuvraagstuk zal later in deze studie worden teruggekomen . Met
name zal het dan gaan om de rol die de overheid kan spelen ter verdere
vermindering van de milieuproblemen.

3 .6 Grondstoffen en energle

De chemische industrie is in verhouding tot andere economische activiteiten
grondstof- en energie-intensie£ Dit uit zich in de opbouw van de produktie-
kosten. Een relatief grout deel daarvan hangt semen met het gebruik van
grondstoffen en energie. Met name geldt dit voor de basischemie . Zo kwam
in de Nederlandse chemie, wear een accent ligt op de basischemie, in 1986
56,5% van de totale produktiekosten voor hun rekening . Een zuinig gebruik
van grondstoffen en energie is derhalve voor de chemische industrie niet
alleen milieutechnisch, maar ook economisch van grout belang.

De huidige chemische industrie is voor een grout deel organicch, dat wil
zeggen gebaseerd op koolstof. Voor de tweede wereldoorlog werd als
koolstofbron vooral steenkool gebruikt met als belangrijk basisprodukt
acetyleen, waaruit weer allerlei kunststoffen en chemische vezels werden
geproduceerd Nu is de organisch-chemische industrie vooral gebaseerd op
aardolie, met als belangrijkste tussenprodukt nafta. De overgang van kolen
op olie wordt zichtbaar gemaakt in figuur 33 . In deze figuur is zichtbaar
dat de overgang van kolen op aardolie zich redelijk snel heeft voltrokken, in
de periode van 1955 tot 1965 . De figuur geldt voor West-Duitsland wear
een zeer Lange, op steenkool gebaseerde, chemische traditie bestond . Ook
andere landen zijn overgegaan op aardolie . De wereldproduktie van orga-
nisch-chemische chemicalien is momenteel voor 96% gebaseerd op aardolie
en (aard)gas. De overgang op aardolie is to verklaren uit enkele belangrijke
voordelen: relatief gemakkelijk to winner, goedkoop en eenvoudig in grote
hoeveelheden to transporteren en verder zeer goed to verwerken (kraken,
raffinage, polymerisatie) .

14 ~ Ve reniging van de Nedert ands e Chemische Industri e (VNCn, Op woo near Inb egraal krin g-
loo p behee f , 1989 .
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Flgnor 33 De overgang van kolen op aardolle als grondstof voor
de prodnktle van basischemicallft (West-Daitsland )
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De sterke regionale concentratie van de produktie van aardolie - nog steeds
voor een aanzienlijk deel in het Midden-Oosten - plaatst Westerse econo-
mieen in een stratcgisch gevoelige en athankclij ce politic. De oliecrises van
de jaren zeventig hebben dit schoksgewijs duidelijk gemaakt. De respons
van de Westerse cconomie8n op deze crises was dricledig : energiebesparing,
differentiatie Haar hcrkomst en, ten derde, ondcrzoek Haar de mogelijkhe-
den van overgang op andere koolstof- en energiebronnen, waaronder een
terugkeer Haar steenkooL Alvorens de mogelijkheden hiervoor Hader to
besprekcq wordt eerst in figuur 3 .4 een overzicht gegeven van het tijdsver-
loop van de produktie van aardolie en van de (verschuiving in de) regionale
verdeling van deze produktie . De figuur bevat tevens een overzicht van de
grootte van de nog aanwezige winbare voorraden (50%- leans criterium) .

Figaar 3.4 De regionale verdeling van de aardolieprodukti e

en van de aardollevoorraden

low by a~.. Yom of r..m.. ,.,r4r*v

Bron: BP Statistical Review of World Energy, juni 1989
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In figuur 3 . 4 is, in de linker grafiek, zichtbaar dat de afhanke lijkheid van de
OPEC-landen een maidmum bereikte in 1973 (53,6%) . In 1988 was het
aandeel van deze leaden in de wereldproduktie van aardo lie gedaald tot
34,5%, dit bij een vrijwel ongewi,Rigde totale wereldproduktie . Deze
verminderde a fhankeli}kheid van de OPEC-leaden diem van enkele kan tte-
keningen to worden voorzien. Ten eerste is de kwetsbaarheid van de
Westerse economieen door de Baling van de OPEC-fractie niet near
evenredigheid afgenomen. Het plotseling wegvallen van de kleiner geworden
fractie zou de Westerse economieen nog steeds voor vrijwel onoverko-
me lijYe problemen ste llen. De technische karakteristick van de non-OPEC-
bronnen is zodanig Bat de produktie aldaar gemiddeld genomen slechts
traag ken worden uitgebreid. Vanwege de zeer goede technische winbaar-
heid van de voorraden aldaar, is capaciteitsvergroting in het IVfidden-Oosten
speller mogelijk Ban in de andere regio. Een snelle toename van het
verbruik van aardolie, bijvoorbeeld door een force economische grcei, ken
daarom, ten tweede, op korte termijn de athankefi}kheid van OPEC-leaden
sterk doen toenemen. Realistische buffervoorraden kunnen Bit slechts
gedeeltelijk ondervangen. Ten derde is in de rechter grafiek van figuur 3.4
zichthaar Bat bij het huidige regionaal gedifferentieerde uitputtingstempo de
bronnen in het Midden-Oosten het langst meegaan. Op langere termite zou
daardoor de athankeliAheid van de OPEC -leaden weer kunnen tcenemen .
Het voorgaande betekent Bat het zowel voor de korte als voor de large
termijn zinvol b lijft to zoeken near mogelijkheden voor verdere besparing,
voor ontwikkeling van nieuwe aardo liebronnen (inclusief secundaire en
tertiaire winning) en voor overgang op andcre grondsto ffcn c.q. energiedra -
gcrs .
Ook organische gasser (aardgas, derivaten, LPG) kunnen uiteraard worden
gebruikt als grondstof voor de organisch-chemische industrie . Momenteel
beperkt het gebruik van aardgas als grondstof (Cl-chemie) zich tot de
methanol- en de ammonialQOUte (kunstmest) . Er zijn echter ook andere
wegen. Bij de huidige prijsverhoudingen en de stand van de (katalyse)tech-
niek zip deze economisch gezien nog minder rendabeL
Voor wet betreft de overgang op kolen ken het volgende worden opge-
merkt. Er zijn vele processen om kolen als grondstof on als energicdrager
to benutten. Op kortere termite wordt, aannemende Bat geen echte fysieke
schaarste van aardolie ontstaat, de inzet van kolen clerk bepaald door de
relatieve pri}sontwikkeling. Een probleem bij de inzet van kolen is de
ontwikkeling van economisch rendabele en voldoend schone processen voor
conversie: vergassing (CO/H2) of liquefactie . Welke techniek er echter ook
wordt gebruikt, infrastructurele begin-investeringen in de carbochemie zips
momenteel veel huger Ban uitbreidingsinvesteringen in de petrochemie. Dit
is een van de belangrijkste redenen Bat bij de huidige prijsverhouding
tussen aardolie en kolen op korte termite nauweli}ks een overgang is to
verwachten op kolen. De zware organisch-chemische basischemie zal, near
het zich leaf aanzien, nog large tijd gebaseerd blijven op aardolie.
Een moge lij1heid die bier ook moot worden genoemd, is het gebruik van
'groene' grondstoffen: de V ificatie van de chemie- Deze grondstoffen
hebben enkele belangrijke eigenschappen: zij zip in principe kringloop-
sluitend, zij bieden mogelijkheden voor een aanmerkelij'ke synergie tussen
chemie en nieuwe biotechnologie en zij kunnen worden ingezet voor zeer
specifieke produkteigenschappen (waaronder bijvoorbeeld de voor farma-
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ceutische toepassingen zo belangrij7ce sterco - specificiteit) . In lijn met het
eerder gestelde, net het er echter Haar uit dat het gebruik van 'groene'
grondstoffen zich vooralsnog vooral zal beperken tot enkele, veelal hoog-
waardige, deelmarktea van de chemie 15 . Voor vele andere toepaasingen is
landbouwproduktie nog steeds to duur en lo gistiek to omslachtig. Het is niet
to verwachten dat op korte termite de huidige overschotten in de landbouw
door agrificatie van de chemie op economisch rendabele wijzc volledig
kunnen worden weggewerkt.

W/ 11{fn

De chemische industrie is, zoal s gesteld, als geheel energie -inten sief. Het
laatste decennium is de energie-intensiteit echter fors gedaald, per eenheid
produkt werd in 1988 45% minder energie verbruikt dan in 1978 . Doze
dating steal in contrast met de ontwikke ling in de zestiger jaren, waarin de
energie-intensiteit van de totale chemische industric toenam , voora l door
can verschuiving Haar energie-intensievere activiteitcn . Het gebruik van
energie en de drang tot besparing worden sterk bepaald door de prijs ervan .
Zo is de gemelde dating van de energie-intensiteit in het laatste decennium
ongetwijfeld voor een deel can reactie op de snel stijgende energieprijs
(voor de industrie) . Het tijdsverloop van de energie-intensiteit - in Mcgajou -
les per gede fleerde gulden produktiewaarde - en van de industriEle energie -
prijs wordt uchtbaar gemaakt in figaur 3 .5 .

Flganr 3.5 F,nergie-inteasitdt en indnatrkle energieprfjs in de
Nederlandse chemiache Industrie
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Bron: CBS en Encrgicspectrum, oktober 1988, 228

15 ~ Do me lheid van Introd u kW van 'g room' grondsboffsn hangt of van vote marktfact oren . BiJ
waamidde len kunnen bijvoor beeld al s do e k a van mllb uvrkendslijkh e{d van do compon e rnen
voor do oonsum e rn zwaar weegt, 'p ro ene ' erondaboffen op Met t o lance tsrmijn *on p roter e
rot spobn (niowve noMonica s tea rt uk d ign on vstten, koolhyd r aathayment uk zotmse l of
sulker) .
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De Baling van de energie-intensiteit is de laatste jaren afgevlakt. Zij is rinds
1985 vrijwel constant . Dit heeft verschillende oorzaken. Ten eerste is de
energieprijs voor de industrie rinds 1985 weer gedaald, hetgeen de urgentie
on de economische rentabiliteit van verdere besparing heeft verminderd.
Ten tweede raken langzamerhand de mogelij7cheden voor energiebesparing
door middel van marginate procesverbeteringen ('de-bottlenecking') uitge-
put . Een verdere besparing is in veel gevallen slechts to bereiken door weer
drastische proceswipigingen.
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Knelpunten en noodzakeliJke 4
veranderingen

Knelpunten worden gegenereerd door verschillen tussen een gegeven en een
gewenste toestand of ontwikkeling. Het is derhalve zinvol dit hoofdstuk to
beginnen met een beschrijving van de wenselijk geachte toestand of, beter
gezegd, van de toestand die in de gegeven context optimaal realiseerbaar
wordt geacht. Globaal uitgangspunt van de studie is dat chemische produk-
tie een onmisbaar onderdeel is van ccn modeme economic en dat lokalisa-
tie in Nederland binnen zekere grenzen gewenst is, onder voorwaarde dat
op maatschagpeli}k acceptabele wipe wordt geproduceerd. Dit algemene
uitgangspnnt gegeven zijnde, komt de vraag op wat meer specifiek het
wensefijke of het optimale realiseerbare strategische profiel van de chemi-
sche industrie als geheel in Nederland wel zou kunnen zijn.

4 .1 Strateglsch proflel van de Nederlandse chemische Industri e

De chemische industrie produceert een zeer breed spectrum van produkten,
varidrende van elementaire commodities tot hoogwaardige taylor-made
specialties . Bovenstaande vraag Haar het strategische profiel van de chemi-
sche industrie kan nu fangs deze dimensie als volgt worden vertaald : wear
client een chemische onderneming zich, in het licht van de ontwikkelingen
zoals eerder geschetst en gelet op eigen traditie en kracht, in het produk-
tenspectrum to positioneren opdat een optimale rentabiliteit en continniteit
wordt behaald? Zijn er verschuivingen nodig, bijvoorbeeld in de richting van
de specialties? Deze vraag heeft een pendant op macro-niveau: heeft de
basischemie nog wel toekomst in Nederland? In deze paragraaf gnat het
vooral om de laatste vraag.
In veel rapporten is er op gewezen dat de toekomst van de Nederlandse
chemische industrie vooral ligt aan de kennisintensieve kart van het produk-
tenspectrum, dat wil zeggen in de fijnchemische specialties. ALs zeer
algemene conclusie is bier weinig tegen in to brengen. Toch kan deze
uitspraak Leiden tot belangrijke misverstanden.

In Nederland neemt de basischemie een belangrijke pleats in . In 1986 had
74,3% van de totale produktiewaarde van de Nederlandse chemische
industrie betrekking op basis- of bulkgoederen . Dit percentage is het laatste
decennium nauwelijks gewijzigd. De vaa}c noodzakelijk geachte verschuiving
Haar de fijnchemie is (nog) niet noemenswaardig opgetreden. Dit kan op
verschillende manieren worden geinterpreteerd . Zo zou het mogelijk
kunnen zijn dat de Nederlandse chemische industrie als geheel onvoldoende
dynamiek aan de dag legt en to weinig opschuift Haar veelbelovend e
(fijn)chemische activiteiten. Het kan echter ook worden gezien als een
teken uit de markt dat de opschuiving Haar de fijnchemie genuanceerder ligt
clan wellicht in eerste instantie werd gedacht en dat zij, voor zover zij gaat
optreden, traag zal zijn.

Vele technisch-economische beschouwingen over industriele structuur
hantercn het concept van de levenscyclus . De basischemie wordt in deze
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beschouwingen vaak gezien als an 'mature industry, gekenmerkt door
structureel dalende groeicijfers, ecn lager wordende produktiviteitsgrcei,
intensieve concurrentie, weinig innovatie en atnemende marges . Overgang
op nieuwe, vooral fijnchemische, activiteiten is zinvol omdat deze nog aan
het zeer rendabele begin van hun lcvenscyctus staan . De vraag is in hoever-
re dit beeld, gelet op recente ontwikkelingen in de basischemie 8n in de
fijnchemie, nog volledig joist is . Vanuit de theorie en de praktijk van de
levenscyclus is bekend dat het zeer moeilijk is van to voren to bepalen of
het erode van een levenscychus is genaderd . Een conjuncturele tcrugval kan
gemakkelijk worden aangezien voor een structurclc afvlaklciag, terwip cen
structurele afvlaklrir ►g weer kan worden doorbroken door een nieuwe impuLs
vanuit de techniek of vanuit de marlct .
Natuurlijk is het zo dat de toegevoegde waarde per volume- of gewichtsccn-
heid van vole basisprodukten sterk is gedaald. Een voorbeeld hiervan is
1dPE (low density polycthylcea), zie figuur 4.1 . Het betreft bier een normale
ontwikkeliW als immers de produktiviteit stijgt en deze stijging voor een
deel wordt doorgegeven aan de prijs, hetgeen in een concurrcrcadc omge-
ving waarschijnliik is, dan dealt de toegevoegde waarde per volume- of
gewichtseenheid. Ecn Baling van de toegevoegde waarde per gcwichtsecn-
heid wil echter nog nict zeggen Bat ook de opbrengst per ingezette gulden
dealt . Het is joist doze laatste Baling die dwingt tot een verschuiving near
nicer rendabele activiteitcn .

Flgunr 4.1 De toegevoegde waarde per ton low density PolY-
ethyletn (IdPE, in de EG)
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Bron: P.M.E.M. van der Grinten, Maturity and rejuvenation in
the chemical industry', address Tokyo, DSM, 198 5

In het licht van voorgaande constatering is het zinvol het bedrijfsmatige
rendement van de basischemie to vergeli}lcen met Bat van de fijnchemie .
Het Centraal Bureau voor de Statistick geeft cijfers voor, wat gcncemd
wordt, de chemicalicnindustrie en voor de chemische produktenindustrie .
Daze CBS-onderverdeling komt redefijc overeen met de verdeling in
basischemie en fijnchemie: de chemicalicnindustrie omvat veal basischemie
en de chemische produktenindustrie veal fijnchemie .

40 WETENSCHAPPE LIJKE RAAD VOOR HET RE6ERIN65BELE I D



Tabel 41 De verhouding bruto bedri j[sresnltaat/prodaktlewaarde in
de Nederlandse c6emische indastrie

chem ica lien- chemische produkten-
industrie industrie

1980 7,6% 9,0%
1981 6,8 11,0
1982 2,8 11,5
19ffi 9,0 13,0
1984 12,9 14,7
1985 11,4 13,2
1986 14,9 14,9

Bron: CBS

De basischemie beyond zich road 1982 in een diep dal . Nadien is het
rendement echter weer sterk toegenomen. De laatste jaren is het rende-
ment van de basischemie als geheel vergetijkbaar met dat van de totale
fijnchemie. Deze constatering, gevoegd bij het feit dat de basischemie de
afgelopen jaren weer fors is gegroeid, doet de vraag opkomen of de Neder-
landse basischemie als geheel wel zo dicht aanut tegen het erode van Naar
levenscyclus . Genoemd herstel van het rendement en de grcei suggereren
dat de eerder opgetreden stagnatie van de basischemie, ongeacht het kit of
zij nu conjunctureel of structureel was, niet kan worden geinterpreteerd als
een naderend erode van deze belangrijke chemische activiteit in Nederland

Een belangrijk nadeel van de basischemie ten opzichte van de fijnchemie is
hear grotere conjunctuurgevoeligheid en neiging tot cyclisch gedrag. Dit
heeft verschillende oorzaken. Gewezen kan worden op traagheidseffecten en
op het feit dat de minimumsch~al waarop rendabel kan worden geprodu-
ceerd in de kapitaalintensieve basischemie in verhouding zeer grout is .
Indien meerdere producenten, under invloed van gelijke marktimpulsen,
besluiten tot uitbreiding dan ontstaat al gauw overcapaciteit. Tijdens de
daarop volgende terugval zal de roep om verschuiving naar de in dat
opzicht veel stabiclere fijnchemie weer sterk toenemen. Echter ook de
fijnchemie is niet zonder problemen. In grote delen van de fijnchemie
tekent zich langlamerhand overconcurrentie en zelfs overcapaciteit at niet

alleen door toedoen van bedrijven, maar ook door overheden die met
diverse stimuleriingsmaatregelen het bedrijfsleven trachten to 'steunen in de
overgang near de zo rendabel geachte fijnchemie .
Speciale produkten hebben vaak speciale problemen. In de fijnchemie is
merle daarom intensief onderzoek en intensief contact met de markt een
vereiste om zich als producent your langere tijd staande to houden . Dit is,
gegeven het feit dat your een zelfde totale opbrengst als in de basischemie
meestal vele fijnchemische produkten nodig zijn, niet altijd een eenvoudige
zaak. De rendementen in de fijnchemie worden under druk genet door sterk
toenemende ontwikkel- en innovatiekosten (waaronder die your het open-
breken van de markt), relatief grout technisch risico, toenemende concur-
rentie, toenemende verkorting van de levenscycli, toenemende mceili}khe-
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den bij patentering en snellere weglek near de concurrentie . Door deze
ontwikkelingen is het niet meer zo dat het to verwachten bedrijfsresultaat -

gelijk aan het potentidle resultaat vermenigvuldigd met de leans op dit
resultaat - in de fijnchemic altijd hoger zal zijn dan in de basischemie . Een
grootscheepse overgang van de sector als geheel op fijnchemie lijkt derhalve
onverstandig.

Een ender belangrijk nadeel van de basischemie lijkt to liggen in de grote
en lokaal geconcentreerde belasting van het milieu. Alhcewel er in de
basischemie reeds vele milieu-sparende maatregelen zijn genomen, is er op
dit gebied nog veel to verbeteren. Dat de basischemie over het gehele front
slechter scoort of in de nabije toekomst slechter zal scoren den de fijnche-
mie is echter een to bewijzen zaak. Grote produktie-installaties, zoals die in
de basischemie gebruikelijc zijn, vallen het meeste op, maar het ziet er near
uit dat de grootste milieuproblemen per eenheid produkt zullen komen to
liggen bij de kleinere produktie-installaties . Het milieurendement per
geinvesteerde gulden is dear, vanwege positieve schaaleffecten, vaak minder
grout den bij grote produktie-installaties . Kleinere, weer gespreide produk-
tie-eenheden zijn bovendien minder goed to controleren. Nu is het natuur-
lijk wel zo dat in de fijnchemie de kosten voor milieumaatregelen meer in
de prijs van het produkt kunnen worden doorberekend. In de fijnchemie
wordt immers, gemiddeld genomen, minder op prijs geconcurreerd den in
de basischemie . Toenemende Internationale concurrentie in de fijnchemie,
toenemende kwaliteit van de basischemie en internationalisering van
milieunormen en -regels waardoor doorberekening in de prijs voor de
basischemie minder concurrentieverstorend wordt, zullen dit verschil echter
reduceren. Een zorgvuldig milieubeheer dwingt voor de Nederlandse
chemie als geheel niet meer automatisch tot een significante verschuiving
richting fijnchemie .

Op grond van voorgaande overwegingen trekken wij de volgende samenvat-
tende conclusie. De gang near hogere kennisintensiteit zal optreden, maar
lean niet worden uitgelegd als een simpele afstoot en beeindiging van
basischemische activiteiten . De basischemie blijft ook voor de meeste
moderne economieen, waaronder Nederland, van belang. Nieuwe en
schonere technologieen, nieuwe produkten en nieuwe markten zorgen
ervoor dat de basischemie als geheel nog niet tegen het erode van hear
levenscyclus loopt . De verschuiving near weer fijnchemie zal een sluipend
karakter krijgen. De basischemie zal in hear procesvoering en in hear
produkten kennisintensiever worden. Het gebruikelijke onderscheid tussen
commodities, intermediates en specialties vervaagt enigsuns, zij het dat er
natuurlijk altijd massaprodukten zullen blijven bestaan waarbij scherp op
prijs wordt geconcurreerd en taylor-made produkten waarbij vooral op
kwaliteit wordt geconcurreerd. De gang near meer kennisintensiteit heeft

twee componenten : een interne transformatie van de basischemie en een
externe verschuiving near nieuwere activiteiten . De marktpotentie van het
eerste client niet to worden verwaarloosd.

De basischemie is vooral op hear pleats in logistieke knooppunten, dat wil
zeggen dear wear toch al veel logistieke handelingen (laden/lossen) worden
verricht . Bij de fijnchemie is dit minder van belang. De tcename van d e
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kennisintensiteit van de Nederlandse basischemie zal zich niet beperken tot
de chemische omutting zeff, maar ligt ook in de ontwikkeling van kennis
voor chemische distdbutieccntra dicht bij of op overbrugbare afstand van
zogenaamde 'main ports' .

4.2 De R&D-factor

De innovatieve kracht van een bedrijf, een sector of een land wordt door
vele fadoren bepaald. Een daarvan is onderzoek en ontwikkeling (R&D) .
Deze factor zal hieronder Hader worden besproken .

4 .2 .1 R&D - inspanning en resoltaat
Tussen inspanning en resultaat op R&D-gebied zal een zekere relatie
bestaan, zij het dat dit over het algemeen geen eenvoudige en eenduidige
zal zijn. Aangezien de chemische industrie niet alleen profiteert van R&D
dat specifie k op de chemie is gericht, zal eerst een indruk worden gegeven
van de totale nationale R&D-inspanning - overheid en bedrijfsleven - in een
aantal landen. In figuur 42 volgen enkele gegevens.

Flguur 4.2 R&D-bestedingen in eea aantal landen als [ractie van het
Bruto Binnenlands Prodald
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Sinds het begin van de jaren tachtig heeft zich in de meeste landen een
force groei van de R&D-intensiteit, in termen van R&D-uitgaven als
percentage van het Bruto Binnenlands Produkt, voorgedaan . In Nederland
heeft deze toename zich slechts vanaf 1984 gemanifesteerd . Vooral de
private R&D-bestedingen bleven achter bij het buitenland . Hierin is
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verbetering gekomen, zij het dat ongeveer 1/3 van de toename van de totale
R&D-bestedingen in de private sector in feite door de overheid middels
diverse stetmmaatregelen werd betaald 16

Rond 60% van de totale binnenlandse R&D-inspanning komt momenteel
voor rekening van de industrie . Ongeveer 75% hiervan, dus 45% procent
van de totals nationals R&D-bestedingen, is geconcentreerd in 5 multinati-
onals: AKZO, DSM, Philips, Shell en Unilever . Het is niet geheel duidelijc
of deze sterke concentratie in multinationals ondememingen een voordeel
of een nadeel is . Aan de negatieve leant lean worden genoemd dat cen enkel
besluit tot grensoverschrijdende verplaatsing van R&D-activiteiten grote
gevolgen lean hebben voor de totals hoeveelheid R&D die in Nederland
wordt uitgevcerd. Aan de enders leant lean worden gewezen op het feit dat
de noodzakefi}'1ce onderzoeks- en ontvvikkelingsicosten zo sterk toenemen dat
zij in veel gebieden to hoog worden voor de meeste bedrijven. Zeer grote
bedrijven of grote allianties zijn in dat geval nodig om de kosten nog to
kunnen dragen. Aanwezigheid van grote multinationals lean, mits de vesti-
gingsvoorwaardcn good zijn en blijven, betekenen dat een snbstantieel decl
van de mondiale R&D-inspanning voor Nederland behouden blijft.

De chemische industrie neemt in de to tals industridle R&D-be s tedingcn een
belan8n1le Pleats in. Zo kwam in 1987 bijna 30% van d it totaal voor
r ekening van de chemische industrie, tegen een aandeel van ongeveer 15%
in de totals mdustri dle produktie . Chemische activiteiten zijn R&D-inten-
sief. In Neder land komt do chemische industrie , in termen van R&D-
bestedingen/produktwaarde, op de tweede pleats, na de metaalindustric ( in
1987 : 4,3°i, in de chem ie versus 7,8% in d e metaalindustrie) . Om misver-
standen to voorkomen: in de mc taalinda s trie zijn volgens CBS-gcbraik de
elek trotechnische en de elektronische industrie opgenomen. Indien niet de
produktiewaarde maar de toegevoegde waarde als noemer wordt genomen,
den komt de chemie in Nederland op de eerste pleats (13,7% in de chemie
versus 13,5°b in de metaal, 1987) . Een Hader overzicht van de sectorale
R&D -bcstcdingcn volgt hieronder.

Tabel 4.2 IndnstriNe R&D-bestedingen in Nederland, per bedrijrs-
tak, in 1987

. Metaalindustrie 3350 min gld
(waaronder elektro )

. Chemische industrie 1750

. Voedings- en genot-
middelenindustrie 250

. Leer-, rubber- en kunst -
stofverwerkende industrie 30

. Hoot- , papier- en

grafische industrie 15
. Textiel- en kleding-

16 ~ p~ gelctt vo-or do totals industri e . Do gel del lpce bljdrape van do overhe l d aen do proei van do
PAD-bestedIngen van do chem l ache secto r is veal Heine r .
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industrie
. Bouwmaterialen-, aardc-

werk- en glasindustrie
. Transport, opslag en commu-

nicatie, zakelijke dienst-
verlening

. Landbouw en visseri j

. Bouwnijverheid en installa-
tiebedrijven

. Openbare nutsbedrijven

. Overig

Totaal

Bron: CBS

input

De R&D-inspanning van de chemische industrie in Nederland is Hitt allccn
ten opzichte van andere sectoren van de Nederlandse economie hoog, maar
ook internationaal gezien. In Nederland bevindt zich een grote chemische
industrie, maar Haar verhouding een nog grotere chemische R&D en
chemische engineering sector. Heel globaal geschat, werken er in Nederland
15.000 mensen direct aan innovatie in en voor de chemische industrie. Het
tcepassingsgebied van hun werk is veel groter dan Nederland. Op sommige
gebieden van de chemie en de chemische technologie is Nederland een
belangrijke kennis-exporteur .

De relatie tussen input en output op R&D-gebied is, zoals gesteld, geen
eenvoudige . De hoogte van de R&D-bestedingen zegt nog weinig over het
rendement en dus over het effect van deze bestedingen. Om meer zicht to
krijgen op het rendement, zijn, mast de hoeveelheid R&D als fracrie van
het totale inkomen of van de totale omzet, ook andere technologie-indicato-
ren in gebruik . Van Heeringen en Langendorff noemen in een publikatie
van de Raad van Advies voor het Wetenschapsbeleid (RAWB) uit 1988
onder weer de volgende 17:

Tabel 43 Verschillende soorten technologi e-indicatoren

1 7 ]

.R&D-intensitei-

ten (relatieve

bestedingen in

geld en mankracht)

intenrtediair

.citatie-indices

.octrooigegegevens

20

15

215

95

30

15
75

5512 min gld

economische output

.technologische beta -
lingsbalans

.handel in high -tech
goederen

.arbeidsproduktiviteit

A. van Hee ring en on A.N .M . Len pendorff, Wetenschaps- on teohnolopie-in d hoatoren 1888,
Road van /Ldviea voor hot We tensct ► apsbe fe ld, 1988 .
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Bovenstaande indicatoren zi jn door de RAWB voor verschillende bedrijfs-
takken onderzocht, waaronder de chemie. De resultaten van dit onderzoek

bevestigen dat, alhcewel de gehele Nederlandse industrie qua R&D-beste-

dingen achterblijft bij het buitenland, de chemische indus trie relatief een

huge R&D- intensiteit hee ft (in feite een van de hoogste ter wereld) . Verder

blijkt de chemische industrie in Nederland gekenmerkt to worden door ecn
relatief huge produktiviteitsgroei (in de periode 1980 - 1987 5,7% per jeer,
tegenover 2,6% in de EG-chemie en 2,1% in de OESO-chemie) en een
goede high -tech balsas. Op het gebied van octrooien en technologische
betalingsbalans scoort , volgens genoemd onderzoek, de Nederlandse chemie
wat slechter .

Tabel 4A Technologle-indicatorea voor Nederland per bed rijrstak

R&D- A entM High-taah Arb ei de- TichnobgiscM
Ir upw nft oet rOO ien baleen produlW- bog Hnps-

vitdt bal aM

n Mw ni v* au trend nhww tr end trend O-87 uldo ten d

Totwl - d-
ElNmoaohr+Nk + + 0
CfwniS + of- 0
Bawr "tyl 0~- 0
Vbedinv►u+gem*nidddM+ 0 +
Maehk»bouw - - 0
TFMrportn~iddd~~ - - 0
t,x mdboLMr 0 +

4 p~tMddMd in vwpM4khq mgt ~~ linden
+ WOO In m9afthig met wow *Won
- lap I n vwpMly drqmet a+dM~ l andw ~

stljp« WIn vw9@Njkleqmg t wwMS linden
dWnd i n v M pW P Mp mgt u i dueI M~ 0 n

• Mgt vin Lopwi np of rdftbM a h ft&w
• ~ hw kM dM IrndM on df«~MU~

+

+

•
• •

0

•

+ -
- 0 0
+ -
- -
+ -
0 • •
o -
+ -'

Bron: A. van Heeringen en A.N.M . Langendorf~ Wetenschaps-
en technolo6e-indicatoren 1988, RAWB , december 198 8

Aangezien er een zekere tenders bestaat technologie-indicatoren een
toenemende rol to later spelen in de motivering, de vormgeving en de
praktische invulling van het overheidstechnologiebeleid, is het zinvol de
waarde van de gebnu'keli}ke indicatoren in die zin eens reader to bekijken .
Eerder in deze studie werd aangegeven dat om technologisch bij to blijven
op vole gcbieden cen steeds grotere en bredcrc inspanning nodig is. Een
inspanning die zich uitstrekt tot vrijwel alle onderdelen van het bedrijf en
die veelal tot in een gerichte beinvloeding van de omgeving doorloopt . Er is
meer en weer sprake van een geliAtijdige parallelle inzet van vele onderde-
len van een bedrijf en van de samenleving . Evenals er in bepaalde opzichten
(weer) steeds meer baiter de school wordt geleerd, wordt er in feite ook
steeds weer baiter de reguliere R&D-sector aan R&D gedaan. Dit bete-
kent dat de gebruikelijce R&D-indicatoren slechts een deel van de relevan-
te innovatie-inspanning laten zien. Zij geven in toenemende mate een
onvolledig beeld .
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Naast dat de R&D-indicatoren slechts een onvolledig beeld geven, zijn ze
ook zeer moeilijk to interpreteren. Veronderstel bijvoorbeeld dat een bedrijf
of een land relatief good met R&D-bestedingen omgaan Dit impliceert dat
voor een gelijke opbrengst minder R&D-bestedingen nodig zijn . Dit uit zich
in een relaticf lage R&D-intensiteit (R&D-bestcding/opbrengst) . Eon lage
R&D-intensiteit wordt veelal gezien als een negatief teken, een teken dat
het desbetreffende bedrijf of land technologisch achterblijft . Het zal duide-
lijk zijn dat, in dit geval, een lage intensiteit eerder positief moet worden
geduid.
Gelet op het voorgaande is het zinvol to kijken Haar indicatoren die zich
meer richten op de opbrengst van het R&D-proses . Ook de interpretatie
van deze technologie-indicatoren is echter problematisch. Zo is bijvoorbeeld
het ene octrooi het andere niet . De wipe waarop zij economisch worden
gewogen is zeer arbitrair . Hetzelfde geldt voor citaties van wetenschappelij-
ke en technologische publikaties . De economische produktiviteitsontwikke-
ling - een zaak waar het, mast de onrivikkeling van rendabele nieuwe
produkten, uiteindelijk in de economie vooral om gaat - is een resultante
van vele invloeden. Een algemeen geaccepteerd resultaat van zogenaamd
'growth accounting' onderroek, waarbij getracht wordt de produktiviteits-
groei toe to delen aan verschillende inputs, is dat het niet goed mogelijk is
de technologische component daarin to isoleren 18 . Met andere woorden,
over de relatie tussen produktiviteitsgroei en de (hoogte van de) R&D-
bestedingen is weinig to zeggen. Teveel factoren spelen een rol en grijpen to
complex op elkaar in. Coincidentie, correlatie en causaliteit zip niet of
nauwefijks van elkaaz to onderscheiden .
Problemen met betrekking tot definieerbaarheid, statistische betrouwbaar-
heid, volledigheid en interpreteerbaarheid komen steeds weer terug . Zo
heeft het specialisatiegedrag van een rationale economie of van een indus-
trietak met betrekking tot 'high-tech' goederen het nadeel dat de uitkomst
zeer afhankelijk is van de definitie van 'high-tech' . De eerdere beschrijving
van de basischemie geeft aan dat met dit begrip zeer zorgvuldig moet
worden omgegaan. De technologiegevoeligheid - de mate waarin produkt en
produktiviteit op rendabele wijze kunnen worden verbeterd door gebruik to
maker van nieuwe en bestaande technologieen - is in traditioneel ogende
sectoren sours verrassend hoog. Internationale vergelijlcingen zijn vaak
gebaseerd op omschrijvingen die, ongewild, bepaalde larder of bepaalde
sectoren ten opzichte van andere bevoordelen. Vele produkten die van
grout belang zijn voor sommige lender en die zonder enig bezwaar ook
high-tech zouden kunnen worden genoemd, steer niet op de lijst . Een
relatief achterblijven in specialisatie in high-tech goederen wordt veelal als

een negatief teken gezien. Gegeven het voorgaande, is het niet uit to sluiten
dat het desbetreffende land zich slechts enders specialiseert . Men richt zich
op gebieden die anderen later liggen. Een zaak die, zo leren de meeste
innovatietheorieen, in een aantal gevallen eerder positief den negatief most
worden beoordeeld. Zeker kleinere lender zouden zich, ter behoud van
welvaart, immers meer den eens moeten richten op vrij unieke marktniches .

18 ] RR Nelson, 'Research on Productivity Growth and Productivity Diff e renaea : Dead Ends and
New Departures', Jou rnal of Economic Literature , vol . XD(, september 1981, 1029-1064 .
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Het geheel overziende, kan worden gesteld dat (de nu in gebruik zijnde)
technologie-indicatoren voor het overheidstechnologiebeleid slechts zeer
terughoudend moeten worden ingezet . Als zeer globale plaatsbcpaling
kunnen zij voldoen. Maar om de indicatoren to gebruiken voor de vormge-
ving, invulling en vooral toetsing en storing van het overheidsbeleid dienen
eerst enkele belangrijke vragen to worden beantwoord. Vooralsnog liken de
indicatoren to onbetrouwbaar, to moeilijk to interpreteren en to manipuleer-
baar.

Een element in het overheidsbeleid ter ondersteuning van innovatieve
activiteiten in het bedrijfsleven, is het 'matchen' van de ondersteuning door
andere overheden (van hun eigen industric) . Uit het voorgaande volgt dat
het hicrbij niet uitsluitend moet man om het mast elkaar zetten en het
numeriek vergeliicen van enkele technologie-indicatoren. Bij een zinvolle
'matching' pat het veel weer om het vergelijken van gehele systemen van
innovatie en innovatie-ondersteuning. Alle relevance factoren dienen to
worden meegenomen. Geli~ctrekking van relatieve R&D-bestedingen heeft
nauweli}ks zin als de gunstige effecten daarvan gesmoord worden in een
gebrek aan coherentie en consistentie tussen verschillende beleidsmaat-
regelen op uiteenlopende terreinen. De Nederlandse overheid heeft met
Naar technologiebeleid in het verleden een redelijke inventiviteit aan de dag
gelegd. De indruk bestaat dat vole directe maatregelen waar in de huidige
context aan kan worden gedacht, reeds zijn bedacht . Nu lijkt een periode
aangebroken van stroomlijniing en aanpassing aan de veranderende econo-
misrhe en technologische omstandigheden. Het gaat minder om het beden-
ken van nog weer nieuwe maatregelen, maar veel weer om het op effectie-
ve, coherence en motiverende wipe inzetten van het bestaande instrumenta-
rium. Een goed technologiebeleid is steeds minder los to zien van andere
beleidsvelden. Het gaat meer en meer om de dwarsverbanden. Overheden
die zich in hun beleid en hun departementale werkwijze rekenschap weten
to geven van deze verbanden, zullen een sterke uitgangspositie hebben bij
het ondersteunen van innovatie.

Het bevorderen van innovatie is, noels gesteld, veel meer dan het opvceren
van de R&D-bestedingen. Dit wil uiteraard niet zeggen dat R&D-activitei-
ten onbelangrijk zijn. Zij zijn geen voldoende voorwaarde, maar tot op
zekere hoogte wel een noodzakelijke voorwaarde . Een essentieel onderdeel
van overheidsbeleid zal blijven het creeren van gunstige vestigingscondities
voor researchactiviteiten (de R van R&D), voor ontwikkelingswerk (de D
van R&D) en voor andere activiteiten verderop in de innovatieketen.
Bij vestiging of uitbouw van R&D-faciliteiten spelen vele factoren een rol,
noels duidclij7cheid, consistentie en voorspelbaarheid van overheidsoptreden,
gunstige fiscale en investeringsregelingen, goede regelingen van eigendoms-

rechten bij innovatie, nabijheid van hoofdkantoor en produktieafdelingeq
gunstige marktcondities (kwaliteit, beschikbaarheid en prijs van arbeid en
kapitaal), goed onderwijs, goede OIIdErI,OC kcinrra Strnctuur en, meer in het
algemeen, een goed k limaat voor chemische innovatie en produktie. Daar-
naast zijn ook contmuffteits- en schaaloverwegingen van belang . Het is vaa k
duurder en trager elders helemaal opnieuw onderzoeksfaciliteiten op to
bouwen, dan om de bestaande vestigingen uit to breiden . Dit geldt overi-
gens niet tot elke Schaal . Bij R&D ligt de maximum Schaal voor de activitei-
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ten d ie gewoonlijk door grote bedrijven worden gedaan zo road de 1500 A
2000 man. Daarboven is het zinvol, merle om redenen van spreiding van
risico, de R&D-vestiging op to splitsen. In die gevallen zal, tenzij de
vestigingsvoorwaarden gunstig zijn, de keuze van vestiging niet altijd op
Nederland vallen.

4 . 2 . 2 Technologisch veelbelovende ondeszoeksgebieden
Het spreekt voor zich d at geen enkel bedrijf of land het vermogen heeft
actief mee to doen aan alle belangrijke ontwikkelingen op technologisch
gebied. Dit is eigenlijk altijd al zo geweest, maar het wordt de laatste jaren
geaccentueerd door de sterk toenemende inspanning die op vele gebieden
nodig is voor innovatie . Er zullen derhalve keuzes moeten worden gemaakt .
Het rendement van de R&D-inspanning zal merle worden bepaald door
deze keuzes .

Een aspect van het overheidsbeleid ter stimulering van gewenste technologi-
sche ontwikkelingen is het leggen van ecn accent op veel6elo~ strategi-
sche ondenoeksgebieden. Vanuit de chemischc industrie en daaraan gelieer-
de instanties (VNCI, KNCV) en vanuit het chemische onderzoeksveld zijn
to then aanzien vele voorstellen gedaan . De chemische sector in ruime Tin is
bier zeer actief geweest. Gewezen kan under meer worden op de volgende
rapporten :

C,hmtit, nu en soaks (VCO, 1979)
77en researchdoelen (KNCV, 1980)
Toekomstig chemrsch onderzoek (KNCV/VNCI, 1984)
Eindnappon van de nationak commusie voor oppervlaJEte-
oRdenotk (NCO , 1984)
Toekomstig onderzoek Fmrnacochemie (KNCV/Nefarma, 1986)
Uttdagingrn en knelpunten (DIALOOCH/KNAW, 1986)
Kzuzen en kansen in de cJeemie (IQVCV/VNQ, 1987)
Scheilbcndig onderzoek, een hoeksteen van onze swnenleving
(ACCENT, 1988 )

Alhoewel de rapporten verschillend van opdracht, opzet en uitwerking zijn,
bestaan er geen fundamentele verschillen tussen de gebieden die towel
wetenschappelijlc als technologisch van belang worden geacht . De volgende
accentgebieden worden gencemd :

materialea metalen, polymeren, half-
geleiders en keramiek
grensvlakken en donne lagen
vormingsprocessen en reologie (stromings-
leer )
molecuul-design, relatie tussen molecu-
laire structuur en eigenschappen
specifieke katalys e
specifieke scheidingsmethoden
farmacochemie
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Deze algemene accentgebieden zijn, op de farmacochemie na, in het
rapport 'Keuzen en kansen in de chemid in technisch-wetenschappelij1c
opzicht Hader uitgewerlct. Het gebied van de farmacochemie is Hader
uitgewerkt in het rapport 'Toekomstig onderzoek farmacochemid . De
biotechnologie wordt bier niet genoemd, omdat cen ondcrroek daarnaar
buiten de opdracht van de desbetreffende commissies lag . Het spreekt voor
zich dat dit ook als een belangrijk, deels chemisc14 accentgebied moet
worden gezien 19 .
In het rapport 'Chemical Science and Technology, European Needs for the
1990x' van de European Communities Chemistry Committee worden ter
stimulering door de Europese Gemeenschap de volgende prioriteitsgebieden
aanbevolen '0.

advanced materialr, renewables and environmentally friendly
substances

- polymers, fibres and composites
- ceramics, glasses, metals and metal powders
- adhesives and coatings
- materials for optics and electronics

a better environment: safety, hygiene and pollution control
- accurate analytical monitoring method s
- treatment of effluents leading to recyclable materials
- alternative energy sources
- energy conservation e.g. by using selective catalytic processes
- integrated industrial processes
- advanced separation techniques
- use of biocompatible and biodegradable material s
- prevention techniques for further decay of historical buildings

efficient communication and transport
new light materials

- anti-pollution devices
- cheap and clean fuels, also use of non-conventional resources

efficient energy conversion

food and health
- isolation and synthesis of biologically active molecules
- molecular design
- stereoselective synthesis
- regulation of biological function s

strategic background re sea rch with broad applications
chemical physics of complex systems

191 Voor Inform aUe ove r ecce r►ten In de blotechnologie ken w ord en verwe z en nea r We rk p roep
Strategle Bioteohnologle, Advies inta ke Bioteafinolos]lech Onderzoek In Nederland na 1990,
februari 1990 .

20 ] European Communities Chemistry Committee , Chemical silence and technology, Eu ro pea n
Need s for the 1990x . 1990 .

50 WETENSCHAPPELIJKE R AAD VOO R HET REGERI NGSBELEI D



- analytical methods
- homogeneous and heterogeneous catalysis
- applied colloid chemistry
- solid state reactions
- seperation techniques
- rheological behaviour of material s

Ook deze, op het niveau van de Europese Gemeenschap geformuleerde
prioritaire onderzoeksgebieden wijken niet noemenswaardig of van de
gebieden die in de Nederlandse rapporten worden genoemd .
Geconstateerd kan worden dat bovenstaande accentgebieden vrij breed zijn.

De nadere uitwerking in de diverse rapporten geeft enige inperking, maar
toch kan er nog veel chemisch onderzoek in worden ondergebracht. Dit is
waarschijnlijc terecht. Een scherpe keuze van accentgebieden lijkt wel blijk
to geven van een duidelijke visie, maar gaat ten koste van aanpassings-
vermogen. De toekomst is nog open, hetgeen betekent dat, zeker als het
gaat om meer fundamenteel onderzoek, met onvoorziene ontwikkelingen

rekening moet worden gehouden. Een strategische lijst die frequent moet
worden bijgesteld, heeft voor Lange-termipn beleid weinig waarde .
De genoemde gebieden 7ija voor Nederland van belang, maar dit zegt niet
onmiddelijc dat alle niet gencemde gebieden van chemisch ondenoek niet
van belang zijn. Mede door de toenemende vervlechting en analogieen
tussen verschillende disciplines en subdisciplines is het bijzonder moeilijk
aan to geven wat zeker niet moet worden gedaan. In feite gaat het steeds
minder om een keuze van enkele disciplines of accentgebieden . Het gaat
veel meer om een coherent en synergetisch systeem van onderzoeksgebie-
den dat binnen een Hume merge verwachte en onverwachte tcekomstige
ontwikkelingen het hoofd ken bieden.

Tussen wet verschillende landen met een belangrijke chemische industrie
van belang achten, bestaat een aanzienlij7ce mate van overeenkomst . Er

wordt globaal voor dezelfde technologische onderzoeksgebieden gekozen .
Door sommige auteurs is gewezen op het gevaar van kapitaalvernietiging als
vele overheden en bedrijven zich op dezelfde frontgebieden willen profile-

ren, zie bijvoorbeeld Roobeek 21. Dit gevaar is zeker reeel als binnen de
genoemde gebieden wordt gekozen voor dezelfde produkten en diensten .
Bij meer fundamenteel voorbereidend onderzoek ligt dat echter minder

duidelij7c. Overlapping en doublures zijn dear nauwelijks to vermijden, en
sours zelfs essentieel voor snelle vooruitgang. Meer en meer geldt dat het
onderzoek en het ontwikkelingswerk voor een behoorlijk deel zelf moet
worden gedaan our goed to kunnen oordelen, our de juiste kennis to kunnen
ruilen of to kopen en our kennis to kunnen toepassen . Niemand ken, op
basis van de kennis die nu beschikbaar is, beweren dat in bovenstaande lijst
veel onderwerpen to vinden ujn die in Nederland volledig kunnen worden
gemist . Het zip accentgebieden die voor vrijwel elke moderne chemische
industrie betekenis hebben. Dit betekent dat de lijst hoogstwaarschijnlijc in
aanzienlijke mate 'toekomst-proof is .

21 ] A.J .M . Roobeek , Eon race zonder fin ish , VU Ui tpeve riJ , Amste r dam 1988.
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Gelet op de sterk tcenemende onderzoekskosten en de grote mate van
Internationale overeenkomst in onderzoeksprogramma's, ligt het voor de
hand to zoeken Haar int~nale smnenx&kin& In dit leader is het van
belang to constateren dat in de programma's van de Europese Commissie
momenteel relatief weinig plaats is ingeruimd voor strategisch chemisch
onderzcelc. Hierin zou verbctcring kunncn worden gebracht .
Voor zover de Nederlandse chemische industrie deelneemt aan de bestaan-
de programme's, wordt de bemiddelende rol van de overheid over het
algemeen als constructief ervaren. Wel lijkt het nodig to then aanzicn weer
afstemming to brengen in het internationale optreden van verschillende
ministeries.
Internationale samenwerking zal alleen een hoog rendement hebben als
vanuit een krachtige positie wordt samengewerkt. Vanuit een klein land als
Nederland, wear de kracht van het volume veelal afwezig is, zal deze positie
vooral moeten worden gevonden in de kwaliteit van het eigen ondenoek .
Internationale samenwer}dng zal weinig opleveren als zij client aLs dekman-
tel voor een gebrek aan kwaliteit van het cigen werk .

Bij de verdere invulling van technologisch veelbelovende onderzoeksgebie-
den bestaat, voor zover het om ondersteuning van de overheid gaat, een
zekere neiging onderwerpen to kiezen die aan het begin van de innovatieke-
ten liggen. Joist aan de pre-competitieve beginzijde lijkt immers een teak to
liggen voor de overheid. Echter Dole verderop in de innovatieketen doen
zich fundamentele problemen voor die veel onderzoek vragen . Van grout
belang is het volgende verschijnseL Mede door de huge ontwikkel- en
introduktiekosten zijn nieuwe produkten in de beginfase in steeds weer
gevallen zo duur clef er onvoldoende markt voor bestaaL Snelle produktivi-
teitsverhoging, to verlQijgen door procesverbetering 6n incrementele
produktinnovatic, is veelal een absolute noodzaak om de markt tijdig open
to breken . Bij de keuze en de verdere invulling van onderzoeksgebieden zou
met het belang van procesinnovatie en met de toenemende koppeling tussen
proses-en produktinnovatie meer rekening moeten worden gehouden . Dit is
zeker geen eenvoudige zaak : des to verder in de keten, met des to meer
aspecten rekening moet worden gehouden. Multidisciplinariteit is derhalve
geboden. Indien een bedrijf of een overheid in hear ondersteuning van
innovatie to weinig Dog hebben voor de proceskant van produktinnovatie en
omgekeerd, clan zal in steeds meer gevallen weinig rendement worden
gezien in termen van economisch rmdabele nieuwe produkten en processes.
De leans is clan grout clef de vruchten van de desbetreffende innovatie door
anderen zullen worden geplukt.

4 .2 .3 Het universitaire onderzoek
Voor de chemische industrie is van het onderzoek clef door de overheid
wordt gefinancierd vooral het universitaire onderzoek van belang. De
universiteit is voor de chemische industrie, en clan met name voor de
grotere bedrijven, een bron van kennis en een 'sparring-partner' op weten-
schappelijk gebied. Het omge keerde is overigens, gegeven het feit clef in de
chemische industrie veel fundamenteel georidnteerd onderzoek wordt
gedaan, Dole het geval.
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Bevordering van kwaliteit en r+endement van het unimrsitaine onderzoek wordt
geuen als een belangrijke task van de overheid . De centrale vraag is hoe
het overheidsoptreden hiervoor, gelet op ontwikkelingen binnen en buiten
de wetenschap, vorm moot worden gegeven . Kwaliteit last zich immers niet
door een centrale overheid verordonneren, zij blijft in huge mate het work
van de wetenschappers en van de instellingen zelf. De overheid zal zich bier
bewust moeten zijn van Naar beleidsmarges en het onstuurbare niet willen
sturen en het onplanbare niet willen planner. In Naar wetenschapsbeleid zal
aj zich vooral moeten richten op het scheppen van kwaliteits- en rende-
mentsbevorderende randvoorwaarden. Juist op dit vlak heeft zich nu, naar
de mening van velen in de chemische industrie, de laatste decennia een
sterke erosie voorgedaan. De voorwaarden om to komen tot kwaliteit en
rendement ujn ernstig aangetast. De kwaliteit van het Nederlandse weten-
schappeli,}~ce onderzoek is, voor zover dat kan worden beoordeeld, meestal
nog redelijk tot good en in een enkele richting zelfs uitstekend, maar zij
staat sterk order druk.

Tijdens de discussies die door de Raad van Advies voor het Wetenschaps-
beleid (RAWB) rond de O&W-discussienota 'Naar een wetenschapsbekid
voor de jm+at negeneig' enige tijd geleden (in 1989) werden georganiseerd,
konden enkele interessante constateringen worden gedaan z~ Constaterin -
gen die ongetwijfeld een geldigheid hebben tot buiten het wetenschaps be-
leid . De discussienota bevat, 7ij het op hoog abstractieniveau, een indringen-
de on interessante beschrijving van de toekomst van het wetenschappc lijke
onderzoek . Aar vele ontwikkelingen in de wetenschap, de economie en de
samenleving wordt aandacht gegeven . Het frappante tijdens de discussies
was echter dat degenen die het eigenlijk work znllen moeten doer - de
onderzoekers en de belanghebbenden/afnemers van het ondeizoek - de
toekomst veelal de tcekomst lieten en vooral wezen op misstanden van dit

moment . Last een legitiemc zorg van de overheid, zo was een belangrijke

teneur, niet ontaarden in een vtucht naar de tcekoms L Last de overheid
eerst eens zorgen dat zij de taken van nu verbetert. Het probleem van de
toekomst ligt niet alleen in de tockomst, maar begirt bij het heden. De
competentie en de geloofwaardigheid van de overheid zijn in het gelling .

Deze taller merle worden beoordeeld aan de hand van de oplossing die zij
weet to bieden voor de huidige problemen. Dii impliceert dat handhaving

en vergroting van kwaliteit en rendement van het wetenschappe lijke onder-

zoek niet los staat van een kwaliteitsverhoging van hot huidige overheidsop-

treden to then aanzien.

Vanuit de chemische indusdie geuen, zip, gelet op het bovenstaande, de
volgende punter van belan &

Een belangrijke taak van de Nederlandse universiteiten is het verrichten van
kwalitatief hoogstaand fundamenteel wetenschappelijc onderzoek, dit ter
ondersteuning van de opleiding tot wetenschappeli}k onderzoeker . Afstem-

22 ] Naar een wetenachausbel eid voor de laren nest erttl p , MinisMrl e van Onde r wiJs on Wetsn-
a ah appen, 1988. De discus a le heeft pe l eid tot de Be le tdsnota aoht o p eon nieuw onde r-
zoek slendsch aa : Wet enschapsbe l efd voor do laren neperttlg, Tweeds Kamer, ve rpade rj aar
1989-1990, 21319, nr. 2.
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ming met het onderzoek in het chemische bedrijsleven is, binnen zekere
grenzen, zinvoL Diverse CO* ►+miccies hebben hiervoor reeds suggesties
gedaan, zie de rapporten genoemd in 422. Voorkomen moet echter
worden dat door tcepassingsgericht onderzoek of door een sterke orientatie
op de momentane behoeften van het chemische bedrijEsleven, het weer
ongebonden fundamentele chemische onderzoek in gedrang komt . Een
dergelijke sterke oridntatie zou op langere termijn ook de chernische
industrie schaden.

De materiele omstandigheden in het universitaire chemische onderzoek zip
zodanig dat de kwaliteit en het rendement onder druk worden genet . Door
order meer grote verschillen in safaris (oplopend tot een factor 1,5 A 2) en
in apparatuurvoorziening (factor 6, budget plus ondersteunend personeel)
kiezen vele goede chemici voor een loopbaan in de industrie . Op korte
termijn kan dit voor de chemische industrie gunstig ujn ; voor de langere
termijn bergt het grote gevaren in zich. Het lijkt van grout belang de
onderzoeksomstandigheden aan de universiteit op to waarderen . Hierbij is
het nodig fangs twee sporen to werken . Waar vele goede wetenschappers
vooral door worden gefrustreerd is de onderzoeksonvriendelijke omgeving :
to weinig goede apparatuur, teveel organisatorische en bestuurlijke beslom-
meringen, teveel verlies van tijd voor het aanspreken van de diverse geld-
stromen, een sfeer van 'publish or perish' met alle verwording van het
publikatiegedrag van lien en een omgeving waarin in feite een premie
wordt gelegd op het doen van risicoloos en sums zelfs modieus onderzoek .
De overheid zou bier, gegeven het feit dat zij vaak ongewild medeveroorza-
ker is van de ontstane problemen, een grote bijdrage ter verbetering kunnen
leveren .

De versch i llen in salariering zijn inmiddels zo toegenomen dat in chemische
en aanverwan te disciplines een onderzoeksvriendelijker omgeving in vele
gevallen onvoldoende zal zijn om een voldoend grout aantal goede onder-
zoekers en docenten met industriele ervaring full-time terug to haler naar
de universiteit . Een zaak die voor een 'industriele wetenschap' als de
chemie van grout belang is . Op creatieve wide zal, dear waar nodig, moeten
worden gezoch t naar vermindering van genoemde verschillen.

In het voorgaande werd gewezen op het belang van ongebonden fundamen-
teel onderzoek. Een sterke gerichtheid van de universiteit op dit snort
onderzoek sluit sarnenwerking met de indusbfie niet uit . Ook binnen de
industrie wordt veel, en op sommige gebieden steeds meer, fundamenteel
onderzoek gedaan, zij het dat dit over het algemeen meer gebonden is aan
economische doelstellingen. Samenwerking fusser universiteit en industrie
ken Leiden tot vorming van voldoende masse (de kritische masse van veel
fundamenteel onderzoek neemt sterk toe), tot toevoeging van benodigde
complementaire kennis (het onderzoek wordt weer multidisciplinau) en tot
'sharing' van apparatuur (de benodigde apparatuur wordt duurder) . Bij een
dergelijke samenwerking liggen problemen ten aanzien van de openheid van
de onderzoeksresultaten, maar deze liken voor het meer fundamentele
traject van de kennisontwikkeling oplosbaar .
Genoemde samenwerking ken op verschillende widen tot stand worden
gebracht of, juister gezegd, verder worden uitgebouwd . Een eerste vereist e
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is voldoende wederzijds begrip en vertrouwen. Zonder deze krijgt samen-

werking een geforceerd karakter . Om begrip en vertrouwen to bevorderen
zijn cr diverse wegen . Zo zouden acadcmischc wetenschappers meer de
mogelijkheid moeten hebben een 'sabbatical' periode in de industrie door to
brengen. De kontakten zouden verder kunnen worden bevorderd door het
geven van gastcolleges in elkaars organisatie en door het onderling organi-
seren van wetenschappelijce 'excursies' . Industriele wetenschapsmensen
zouden intensiever kunnen worden betrokken bij het bespreken van univer-
sitaire onderzoeksresultaten 23 . Het is zeer belangrijk hierbij de vrijheid
van keuze en inrichting van het onderzoek grotendeels to laten aan degenen
die het onderzoek uiteindelijk zullen moeten doen . Een inhoudeli}ke
bijstelling diem to gebeuren op basis van wetenschagpeli}ke overtuiging en
niet op basis van dwang.
Hot is zinvol er op to wijzen dat samenwerking met de industrie alleen zin
he-eft als eerst aan de universiteit in materieel opzicht orde op taken wordt
gesteld. Meer samenwerking met de industrie is hiervoor nauwelijcs een
vervanging . De universiteit zal vanuit een positie van wetenschappe li}1ke
kracht moeten samenwerken. Dit kan niet als de daarvoor geldende basis-
condities niet zijn vervuld.

Kleine bedrijven zullen over het algemeen meer mceite hebben dan grote
bedrijven om to komen tot een zinvolle samenwerking met universiteiten . In
dat geval kan TNO een belangrijkere rol spelen, als leverancier van kennis
en ervaring en als schakel tussen universiteit en bedrijf .

Er wordt wel eens beweerd dat een goed wetenschaps- en onderzoeksbeleid

in feite een goed personeelsbeleid is . Dit is ongetwijfeld in grote lijnen joist :
een goede wetenschapper op de juiste pleats in een stimulerende omgeving
is de beste garantie voor hoogstaand wetenschappelijc onderzoek . Twee
onderwerpen zullen in dit leader Hader worden besproken: 'vergri~ng' van

het docentencorps en mobiliteit van onderzoekers .
De 'vergriRing' van het universitaire onderzoekers/docentencorps is een
vaakbesproken verschijnseL In figuur 43 volgt een globaal beeld van de
verdeling van (kroon)docenten over de diverse leeftijdscohorten .

'Vergri~dng' lean uiteraard een probleem zijn. Alhoewel een onontkoombaar
negatief causaal verband tussen (directe en indirecte) wetenschappelijce
produktie en leeftijd nooit echt goed is aangetoond, bestaat in een daartoe
geeigende omgeving bij toenemende leeftijd het gevaar van vastgrceien in
eigen werk, van lagere produktiviteit en van starheid bij nieuwe multidisci-
plinaire activiteiten . Om de negatieve gevolgen van vergrijzing tegen to

23 ] Bedoe l d wordt een uftbouw van de Informe le kontekten tussen wet e nschappe rs vanult de
unhrerstt eR on hot bedriffsleven . In d e moor formel e sfeer zijn de banden tussen Industrie o n
unlve rsttek vriJ nauw. Zo wordt door d e stlchUng Sche l kundie Onderzoek in Nede rland (SON)
tear vaak aan industriele referoMen gevraagd om onderzo eksvoorate llen to beoordelen . De

SON-werkgemeenschappen kennen onge v ee r 75 Industribl e l a d e n en gastleden . Bij de he tft
van de werkg emeenachappen zit eon ona fhanke lijk e industriSl e onde rzoeke r In do priorfte-
rin gacommi sssle . In de 35 SO N/ STW-g ebruiksoommi sa l es besp relc e n unive rafta i ro onde rzoo-
le e rs hun work en programme's m et Induetriil e experts. Twirttig prooent van do p romovend i

wordt ult IOP's on IndusM 8l e midd e l en betaald on In do IOP-programmaoommisssle h eeft do
industrie een zware, m Met overheersende stem (pr . comm . K . Vrieze, UA'dam) .
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gaan, diem niet alleen to worden gedacht aan maatregelen als (vervroegde)
uittreding, maar zeker ook aan het veranderen van de onderzoeksomgeving.
Er is aan de universiteiten op sommige gebieden een werkomgeving
ontstaan die de wetenschappelijke produktiviteit van oud ere hoogleraren
onnodig heeft omlaag gehaald . Voorkomen moet worden dat onder druk
van organisatorische , bestuurlijke en administratieve beslommeringcn , van
to geringe onderzoeksvoorzieningen en, meer in het algemeen, van een
sfeer van 'betuttoling' teveel goede oudere hoogleraren in hun bijdrage
vastlopen of uittreden . Deze hoogleraren hebben een belangrijke func tie.
Gewezen lean worden op de grote motivoring die er voor jongere onderzoe-
kers uitgaat van het werken met hoogleraren die de 'grotcn van de weten-
schap of techniek' nog hebben me egemaalct. Wetenschap is een combinatie
van vernieuwing en van (wetenschappe lijce) traditie . Het belang van do ze
traditie wordt soma onvoldoende onderkend .

Figuur 43 Globate leeldjdsopboaw van het nnjveraltalre (lroon)do-
oentencorps (chemische disdpllnes )

Nsquent3s-
vsrdeling

30 40 50 60 law 70

Bron: Ontleend aan K Vrieze, DIALOOCH, tekstvoordracht
Jaarvergadering Akademie Commissie voor de Chemie ,
27 januan 1987

Uit figuur 43 blijkt dat de vergripiag van de docentenpopulatie als vrijwel
onafwendbaar verschijnsel langzamerhand voorbijgaat . Het is niet onwaar-
schijnli}k dat, gelet op de eerder genoemde negatieve aspecten van de
onderzoeksomgeving aan de universiteit, er binnenkort op sommige gebie-
den een gebrek aan goede jongere 6n oudere docenten gaat ontstaan. In
dat geval wordt de kwaliteit en het rendement van het uaivcrsitaire onder-
zoek van twee kanten onder druk gezet.

Het tweede onderwerp is mobititeit van wetcnschappeli}ke onderzoekers .
Een erkend goed wetenschappclij1c onderzoeker zal, tenzij dit wordt tegcn-
gewerkt door beperkende maatregelen, over het algemeen een aanzienlijk e
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mobiliteit vertonen. Hij of uj heeft wat to bieden en zal daarom bijvoor-
beeld vaker worden gevraagd een bijdrage to leveren aan congressen en
gastcolleges to geven aan andere instituter. Tevens zullen de kansen op de
'wetenschappelijke' arbeidsmarkt gunstig liggen. Deze zaak moet echter niet
worden omgekeerd. Een slecht chemicus wordt door mobiel gedrag gemid-
deld genomen nog Been goed chemicus . Wetenschappelijce kwaliteit fan
nauwelijlcs aan mobiliteit worden afgemeten: een hoge mobiliteit kan zelfs
ecn dekmantel zijn voor gebrek aan kwaliteit . Dit betekcnt dat een beleid
dat, in het leader van kwaliteits- en rendementaverhoging van het weten-
schappelijke onderzoek, vooral gericht is op het bevorderen of het zelfs
vereisen van mobiliteit, bij het verkeerde eind begirt . Eerst dienen de
algemene voorwaarden voor kwaliteit to worden gegarandeerd. Mobiliteit
komt dan vaak vanzelf en het rendement van mobiliteitsbevordering zal dan
huger zijn .

In een poging to komen tot meer kwaliteit zou learner worden gekozen
voor de oprichting van 'centers of ewelkncd . Over deze mogelijkheid is veel
gesproken, weer recentelijk ook in de vorm van onderzoeksscholen . Het
lijkt zinvol er op to wijzen dat in wezen de univcrsiteiten altijd bedoeld zijn
als rationale en internationale 'centers of excellence' . Er ujn geen
principiele redenen waarom zij dat niet zouden learner blijven of niet weer
zouden learner worden. Het ligt daarom voor de hand bij het streven near
meer kwaliteit eerst to trachten de kwaliteits- en rendementsverlagende
factoren aan de reguliere universiteiten weg to nemen . Zoals eerder gesteld,
heeft de overheid hiervoor mogelijkheden, niet in de laatste pleats door de
instellingen en de wetenschappers to bevrijden van een goed gemeende
maar op sommige gebieden to ver doorgeschoten wil tot beinvloeding en
staring. Ecn dergelijke beleidsverandering heeft het voordeel dat de regulie-
re universiteit niet bij voorbaat wordt verwezen tot de tweede rang en dat,
als toch moot worden gekomen tot 'centers of excellence', deze centra zich
op weer natuurlijke wipe learner profileren en minder gevaar lopen na
enige tijd weer verzeild to raker in het oude stuurregime, met alle gevolgen
van diem.

Het streven naar topkwaliteit is legitiem en lij7ct, gelet op de komende
ontwikkelingen op technologisch gebied, ook geboden . Bij dit streven mart
wel worden aangetekend dat de grootste kwaliteitsproblemen zich momen-
teel niet zozeer bij de (kleine) top, maar vooral bij de (grote) subtop lijken
voor to doen. Een sterke bevoordeling van de top zou, bij gelijkblijvende
middelen, de kwaliteit van de subtop nog sterker learner doer dales . Ook
dit is een reden om 'centers of excellence' voor een grout deel de natuurlir
lee uitkomst to later zijn van kwaliteitsbevorderende stappen over de hele
lime.
Het is de vraag of bij bovengenoemde kwaliteitsbevordcring zal learner
worden ontkomen aan etn significance verandering van de universitaine
bGStuurssbuctuur. Het betreft bier een problemadek wear reeds veel over is
gesproken en geschreven, hetgeen niet betekent dat zij in de discussie over
kwaliteitsverbetering moet worden vermeden. Een probleem is dat, ontmoe-
digd door ervaringen met het overheidsoptreden in het verledeq vele
betrokkenen de neiging hebben to kiezen voor het voortduren van de
bestaande structuur, ook al zijn zij er van overtuigd dat dcze eigenlijk zou
moeten worden veranderd.
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F.en belangrijke vraag is of de technologische ontwikkelingen en de veran-
deringen binnen de wetenschap, die op een aantal gcbieden toch aanzienlijk
zijn, noodzaken tot een andere indtling in disciplines of valgebiedtn en tot
vomcing van nieuwe of andtne instituter. Op Welke wide kan bijvoorbeeld
het beste recht worden gedaan aan de toenemende noodzaak voor multidis-
ciplinariteit?

Het onderzoek dat aan die rapport ten grondslag ligt, suggereert dat de
huidige indeling in basisdisciplines geen belangrijke inhoudelijce belemme-
ringen oproept voor m ttltidisciplinaine samenwerking Er bestaat over het
geheel genomen gees absolute noodzaak om to komen tot een drastische
herindeling van onderzoeksdisciplines . Specialisaties op overlappende
randgebieden tussen basisdisciplines nemen toe, maar blijken over het
algemeen nog goed bediend te kunnen worden vanuit de bestaande discipli-
nes, zij het dat de inhoud daarvan wel langzaam verschuift . Juist bij multi-
disciplinaire samenwerking blijkt steeds meer hoe belangrijk het is een
traditionele basisdiscipline goed to beheersen. Het verrassende verschijnsel
doet zich voor dat de noodzaak van meer multidisciplinariteit in feite oo k
een sterke stimulans betekent voor basisdisciplinair onderzoek. Kwaliteit en
diepgang in een basisdiscipline zijn belangri}ke voorwaarden voor een
zinvolle multidisciplinaire samenwerking. De task van de universiteit ligt
vooral in het aanbrengen van deze kwaliteit en diepgang.

In het algemeen doen verschuivingen binnen en tussen basisdisciplines zich
geleidelijc en sluipend voor en hebben een sterk 'bottom-up' karakter .
Beinvloeding van deze verschuivingen en stimulering van multidisciplinair
onderzoek van boven of dienen, voor zover het de universiteit betreft,
terughoudend to zip en zich in eerste instantie to beperken tot het afwen-
den van het gevaar dat multidisciplinaire onderzoeksactiviteiten teveel het
slachtoffer worden van monodisciplinaire geldstromen. Het lijkt zinvol bij
multidisciplinair onderzoek een snort 'condensatiekernenbeleid' to vceren .
Dit behelst in eerste instantie het bevorderen van multidisciplinair onder-
zoek gericht op enkele zeer concrete deelonderwerpen op randgebieden
tussen basisdisciplines . Daar waar deze samenwerking vruchtbaar blijkt to
zijn, kan worden overwogen gaandeweg op deze en aanverwante onderwer-
pen meer mensen en middelen to doen 'condenseren' . Een 'top-down'
benadering waarbij op basis van wetenschappelijke of technologische a
priori nodes drastische wikigingen in disciplinevorming worden voorgesteld,
moet niet altijd worden uitgesloten maar heeft nadelen. Zoals gesteld, lijkt
terughoudendheid bier geboden. Dit kan in de praktijk traagheid betekenen .
Maar in een wereld die langzamerhand overbevolkt raakt met 'dramatische'
ontwikkelingen zoals koude kernfusie en hoge-TC supergeleiding kan enige
traagheid geen kwaad 24 .

24 ] Hot be treft hl e r n atuurlljc twee omergeliJkbare voorb ee lde n . Koud e kemfual e Is, near hot zich
l ast aa nzl en, eon nlet-besteand vers ohl~nael . BIJ ho go-Tcsuperge l eiding gaat hot om redle
effeoten, maar do fysleche on teohniache problemen zip nod zo grout dat all gauw sprake is
van overdroven ver wechtingen voor wat do economieah rendabe l e toepaseingen be treft.
G ewezen kan w ord en op hot pro b l e em van do onwldoende flux-pinning in type-Il-supe rgelei-
ders bij hope bemperaturen, do ge ringe maximal e atroomdichthe id, do moeili*e bechnlsche
bewericinfl on do kosten .
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Het toenemende belang van multidisciplinariteit en van kwalitatief hoog-
staand strategisch-wetcnschappelijk onderzoek, gevoegd bij het feit dat het
aan de universiteit onder de huidige omstandigheden in bepaalde opzichten
moeilijker is geworden deze kwaliteit to leveren, duet stemmen opkomen
die pleiten voor de oprichting van buitcn-univusitaine instituter ►anor funda-
menteel mullidisciplinair onderzoel ; bijvoorbeeld op het wetenschappelij7c en
strategisch zo belangrijke gebied van katalyse. Het betreft bier een contro-
versiele zaak waarover towel in de industrie als aan de universiteit de
meningen uiteenlopen. Alhoewel het belang van de doelstelling van dergelij-
ke instituter - het verrichten van kwalitatief hoogstaand multidisciplinair
onderzoek op terreinen die towel wetenschappeli}Y als economisch van
grout belang Tim - door menigeen words onderschreven, bestaat bij velen
angst dat door oprichting van deze instituter waardevolle initiatieven en
samenwerkingsverbanden aan de universiteit worden gefrustreerd en het
universitaire onderzoek en onderwijs (in sommige gevallen nog verder)
worden aangetast, hettzeen op termijn ook voor de industrie negatieve
gevolgen kan hebben ~5. Tevens wordt getwiffeld aan de uiteindelijke
levensvatbaarheid van gelokaliseerde buiten-universitaire instituter voor
fundamenteel multidisciplinair onderzoek.
Conform de voorgaande tekst, wordt in deze studie een standpunt van
terughoudendheid ingenomen. Nieuwe onderzoeksinstituten moeten slechts
van overheidswege worden opgericht als de noodzakelij7cheid daarvan
duidelijk is aangetoond, de oprichting door velen in het onderzoeksveld
wordt gedragen, de voordelen niet langdurig worden overtroffen door
negatieve effecter elders en gees private financieringsmogeli,}~cheden
aanwezig zijn. De universiteit wordt, ondanks eerder geschetste problemen,
nog steeds geacht bij uitstek de pleats en uitvalsbasis to (moeten) zijn voor
fundamenteel onderzoek - dit under meer ter ondersteuning van eon
gedegen opleiding in een basisdiscipline - en voor multidisciplinaire samen-
werking fusser basisdisciplines . Zoals gesteld, kan een kwalitatief hoog-
staande multidisciplinariteit niet zonder een diepgaande monodisciplinaire
voeding. Dit geldt voor vrijwel alle fawn van de innovatieketen. Bevordering
van multidisciplinair onderzoek begirt daarom, vnor wat de onderstcuning
door de overleeid bedeft bij de universiteit . Slechts nadat die kart optimaal
is gewaarborgd en gerevitaliseerd, zou door de overheid kunnen worden
gekeken near de (dan nog bestaande) noodzaak van ondersteuning van
nieuwe buiten-universitaire instituter.

25 ] Ten aanzlen van hot spedfl e ke gavel van katalyae wordt wel ge w ez en op hot gevaer dot door
sterke concentratie van univ e raftair e katalytld in eon bukerwniversttair oerttrum do unfversl-
teken op katalytl sch gebied word en 'uftpeldeed', weardoor het zo belangrijke katafyUach e
basise lemeM In de o ple iding van chemld en chemische ing enleurs teveel v e rdw iJnt . Do
storks wiese lwe rkinfl fusser katalyse an aernerwante gebleden, male oppeMaktech emle,
organlache oh e mie an prooeate chnolog i s k e n door verpl aatsin g van kataFytl sche deskundi g -
heid word e n aangetas t, tenziJ d eskurtdighe ld in doze disciplines wordt meev e rpla aist. As dat
gebeurt, zou den de unhrers Fte ften oolc in die richUngen son aenzl e nlijke ade rl ating onder-
gaan . Eon sterke conce nVaU e van eon ove ral bertodigde basisdiadpline als katalyse in eo n
enkel centrum dat Met alle on de rvvljs- on onde rzoeksta ken van do unlve rsfbe R ken oveme -
m en, zou und er do huldige omstendi ghed en ook voor do irtdustrie moor nedelen den
voord elen kunn e n hebb e n .
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Gedreven door initiatieven uit het veld en geconditioneerd door een
gerevitaliseerde onderzoeksomgeving aan de universiteit, kunnen op natuur-
lijke wijze multidisciplinaire onderzoeksverbanden en -netwerken verder
worden uitgcbouwd. De overheid kan bier, asset gcnoemde rcvitalisering
van de universitaire onderzoeksomgeving, een ondersteunende rol spelen
door (een deel van de) materiele middelen ter beschikking to stellen.
Ondersteuning van genoemde multidisciplinaire netwerken met voor
kwaliteit geconditioneerde knooppunten (universiteiten, GTPs en ook, maar
buiten het beheer van de overheid vallende, bedrijven) li}kt een goede
manier om de geldstromen, in aansluiting op een sterke en veelbelovende
economische activiteit van Nederland, in overeenstemming to brengen met
de nieuwe eisen vanuit de wetenschap, de technologie en de markt. Eerder
werd in deze studie opgemerkt dat Internationale samenwerking alleen een
hoog nationaal rendement zal hebben ale vanuit een positie van kracht
wordt samengewerkt . Genoemdc onderzoeksnetwerken kunnen, indien aan
bepaalde voorwaarden wordt voldaan, aan het opbouwen van deze positie
een belangrijke bijdrage leveren .

4.3 onderMj s

Goed onderwijs is een basisvoorwaarde voor de chemische industrie . In
deze paragraaf zal worden onderzocht Welke veranderingen er naar ver-
wachting in het profiel van de (gemiddelde) werlmemer, operator, inge-
nieur, onderzoeker en manager zullen optreden en Welke veranderingen dit
in het onderwijs vraagt.

4.3 .1 Verschnivende eisen aan de werlmemers
Er zou kunnen worden gesteld dat innovatie voor een grout deel een
manag&nsmtprvbkrrn is: hoe de beschikbare produktiemiddelen to alloceren
opdat een optimaal rendement aan tinvolle vernieuwing wordt verkregen . In
de organisatie en het management van innovatie doen zich in de praktijk
vaak belangrijke knelpunten voor . Gemiddeld genomen wordt de tank van
de manager op dit gebied niet eenvoudiger . In de chemische industrie is he t
langdurig, op steeds grotere Schaal, economisch uithaten van vrijwel onge -
wijzigde produkten er steeds minder bij . Er client voortdurend to worden
geinnoveerd De overzichtelijke volgtijdelijcheid van innovatie en produkti e
gaat meer en weer verloren. Produktie en innovatie vloeien ale het ware in
ellcaar over . Organisatie en management van produktie wordt in tcenemen-
de mate tegelijkcrtijd organisatie en management van innovatie. Dit vereist
van vrijwel elke manager in het chemische bedrijf een innovatugevoelige en
innovatievriendebjke opstellin& Hayes en Abernathy komen op basis van
onderzoek tot de conclusie clef een van de redenen van het recentelij k
innovatief achterblijven van de Verenigde Staten samenhangt met het feit
dat het management in teveel bedrijven gedomineerd wordt door managers
die in feite weinig afweten van de produkten, de produktieprocessen en de
markten van bun bedrijf 26 . Zij zouden zich bij bun handelen vooral late n
leiden door korte-termijn financiale criteria, hetgeen op korte termijn de

26) De S. Berger, M .L. Dertauoa, RK . Lester , RM . Solow en L.C. Th urow , Toward a New
I ndustr ia l Arnertcx, Soi enriflo American, Junf 1989.
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winst kan vergroten, maar op Lange termijn negatief uitwerkt . De innovatie-
ve start is in Amerikaanse bedrijven vaak goed, maar loopt om geschetste
redenen verderop in de innovatieketen weer dan eens vast.
In veel bcdrijvrn is een grout dccl van het innovatieproces gcdclegeerd aan
de R&D-afdeling. De vraag is of een dergelijke compartimentering in de
toekomst nog adequaat zal zip. Succesvol innoveren en produceren op een
sterk competitieve mondiale markt kan steeds minder door serieschakeling
van verschillende bedriAafdelingen en disciplines . Alle onderdelen van het
bedrijf moeten in een samenhangende slagorde worden genet om succcsvol
to zi* In succesvolle Japanse bedrijven wordt veelal van iedere werknemer,
van hoog tot laag, een creatieve inbreng gevraagd. Een basiselement hierbij
is 'competrtive btnchma*ing! : de continue vergeliAing van de eigen produk-
ten en processen met die van de wereldmarktleiders, en dit op alle niveau's
in het bedrijf. Alhoewel Japan wellicht to vaak en to ongenuanceerd als
voorbeeld wordt aangedragen, lijkt een dcrgefijlce attitude ook voor Europe-
se bedrijven veel voordeel to kunnen opleveren . Een strategie als 'competi-
tive benchmarking' kan echter slechts succes hebben als er bij het manage-
ment het vermogen en de wil bestaan tot luisteren Haar creatieve ideean uit
andere geledingen van het bedrijf. Dit blijkt in de praktijk wel eens op
problemen to stuiten. Het vereist een aanzienlijke inhoudelijke en informa-
tieve 'democratisering' van de bedrijfsorganisatie. Het vinden en het
invoeren van de meest optimale organisatiestructuur die daarbij past, is

geen eenvoudige zaak. Ieder bedrijf heeft zoveel unieke kanten dat er
nauwelijlcs een standaardformule voor bestaat .
Infomatie wordt van toenemend belang. Ondernemen en managen is weer
en meer het omgaan met informatie . Door vernieuwingen op informatiege-
bied lopen verschillende functies inhoudelijk steeds weer in elkaar over . De
grens tussen uitvoerende en leidinggevende functies vervaagt . De technische
inhoud van deze functies neemt vaak toe, zo wordt 'sales' meer en weer
'technical sales' . Uit een toenemende stroom informatie moet de meest
bruikbare informatie worden geselecteerd . Het daarbij optredende selectie-
probleem zal Leiden tot technische systemen, orals kennissystemen, die
informatie op 'intelligente' wijze reduceren en voorbewerken. De manager
en vele anderen zullen met deze systemen moeten kunnen omgaan, waarbij
het, zeker in de face van eerste introductie, van grout belang is niet alleen
de capaciteiten er van to kennen, maar ook de tekortkomingen . Onvolko-
menheden van daze systemen kunnen er toe Leiden dat in de toekomst niet
zozeer de selectie van informatie een probleem wordt, maar veal meer de
restauratie van voorgeselecteerde en gereduceerde informatie . Het herstel-
len van informatie die van vrijwel alle context en overtolligheid is ontdaan,
is (veal) moeilijker dan op het eerste geucht lij7it.

Het toenemende belang van innovatie vereist voor de meeste markten een
zorgvuldige sbntegische planning. Een strategisch beleidsplan dat voor iedere
werknemer duidelijk is, geeft structuur en richting aan de innoverende
activiteitcn van een onderneming . Door de eerder geschetste ontwikkelingen
in daze stadia wordt strategische planning er gemiddeld genomen niet
cenvoudiger op. Er hebben zich op dit vlak overigens al vaak problemen
voorgedaan. Sours wordt to weinig energie gestoken in het opzetten en het
binnen het bedrijf bekend waken van de strategische voornemens . In
andere gevallen wordt het ontwerpen van con plan dat in vrijwel alle
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opzichten consistent is, teveel een doel op zich. Uit onderzoek blijkt dat
binnen succesvol innoverende bedrijven er veelal een force afkeer bestaat
van formele strategische planning 27 . Een strategisch plan hoort er bij,
maar het is niet iets om erg lang over door to prates. De echte strategische
lijnen worden voor een grout deel in de praktijk vorm gegeven, bijvoorbeeld
door eerder gencemde 'benchmarking' . Het vinden van een goed evenwicht
tosses planning vooraf en flexibele inbreng en aanpassing achteraf wordt
een organisatie- en een managementprobleem van de eerste orde. Er kan
steeds minder aan het toeval worden overgelaten, terwiJl aan de andere
leant de eisen voor flen'biliteit ook steeds toenemen .

Verschuivingen waarmee het management to makes krijgt, kunnen op
rationaliserende wide worden besproken. Het is zinvol bier to benadrukken
dat uiteraard ook vele 'irrationele' factoren, dat wil zeggen factoren die
nauwelijks to duiden of to wegen zijn, in het eventuele succes van het
gevoerde management een grote rol spelen . Zo is de 'persoonlijkheid' en de
'uitstraling' van de personen aan de top van zeer grote betekenis . Hetzelfde
geldt voor de factor 'geluk' . De competentie van de menses aan de top lijkt
sums in Ease met de economische conjunctuur to oscilleren Het valt buiten
de aard van deze studie bier dieper op in to gees .

Wat hierboven is gezegd, geldt voor cen deel ook voor andere functies in
het bedrijf. Zo zullen ook vele andere werknemers moeten kunnen omgaan
met de nieuwe informatieverwerkende en -leverende systemen . In de
moderne chemische industrie wordt voor vele fundies de werkplek in
toenemende mate cen 'center of electronic excellence' . In uitgesproken
mate geldt dit voor de opcrator het menselijke centrum in de on-line
procesbeheersing. Door ontwikkeling van towel hard- en software aan de
ene leant als van systeemtechnologie aan de andere leant, is de procesauto-
matisering van enkelvoudige regelkringen geevolueerd tot totale plantsyste-
men 28. De process control, waarin Direct Digital Control, feedback en
integral control gezamenli}lc voorkomen, wordt niet alleen ontworpen om
under standaardcondities to stores, maar ook om uiteenlopende problemen
en storingen op to losses. Dczc systemen zijn nog in ontwikkeling: sommige
hulpmiddelen waarmee de operator zich moet behelpen zip in grote lien
nog steeds die van 20 jaar terug, zij het dat de computerschermen de pleats
hebben ingenomen van de paneelmeters . Het gevolg hiervan is dat een
tijdkritische omgeving ontstaat waarin de druk op de operator in veel
gevallen grout, to grout wordy Getracht wordt dit tijdkritische element to
verminderen en de meeste problemen automatisch op to losses. De aanpak
hierbij is vooral gericht op het voorkomen van problemen . Op termijn zal
dit (moeten) leiden tot een ander gedragspatroon van de operator . Waar hij
vroeger vooral de centrale beslisser was, wordt hij nu weer en weer de
supervisor van het produktieproces . Belangrijke technische knooppunten in
bovengeschetste ontwikkeling zijn mess-machine interfacing, kennissysteme n

27 ] J . van der Meer, Effective R&D Based Strat eAl es, dissertaU e , Unlversitek Twente, 1988 .

28 ~ BIj ~~ pwomp Is d ankbaar gsbruik ge m aak t van Informatle ve rstrekt door Ir . A. Schepens
van Dow Benelux N .V.
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en real-time expertsystemen. Deze systemen geven kennis in pleats van
getallen en zip cen intelligente vraagbaak binnen de controlekamer . Tevens
is de sensortechnologie van zeer grout belang . Met nieuwe en verbeterde
sensorsystemen zullen procesgrootheden kunnen worden gemeten waarnaar
woeger vaak moest worden gegist. Zoals eerder gesteld, zijn al deze
systemen nog verre van uitontwikkeld. Met name het inzetten van expertsys-
temen in een tijdkritische omgeving is zeer mceiliX Op nationaal en
internationaal niveau wordt onderzoek verricht. Er kan under meer worden
gewezen op het ESPRIT-project PROMISE (= PRocess Operator Multi-
media Intelligent Support Environment) .
Door verbetering van de beheerssystemen wllen operationele crisissituaties
zich, zo wordt verwacht en gehoopt, minder vaak voordoen . Dit betekent
dat de leans groter wordt dat de operator, als een dergelijke situatie zich
toch voordoet, minder praktische ervaring heeft met de oplossing daarvan .
Om dit to ondervangen wordt, mast verdere verbetering van de ondersteu-
nende real-time expertsystemen, gedacht aan training door middel van
dynamische processimulatoren zoals die in de vliegtuig- en nucleaire
industrie worden gebrul'ct.

Een algemene ontwikkeling in de eiscn die aan vrijwel elke werlaiemer
zullen worden gesteld, is een verschuiving van aanpassing Haar aanpassings-
vermogen. Er komt minder nadruk to liggen op nauwe vaardigheden voor
onmiddellijk gebruilc. Hieraan bli¢t natuurlijk in de normale lopende
procesvoering behoefte bestaan, maar er komt daarnaast een toenemende
behoefte aan breedte en flexibiliteit, aan functionele en geografische
mobiliteit en aan openheid ten aanzien van creatieve ideeen van elders (ook
uit andere disciplines) en aan gevoeligheid voor samenhangen en analogie-
en. Dit geldt op vrijwel alle niveau's . Zo zullen towel op beleidsvormend als
op uitvoerend niveau de nieuwe 'meesters' (craftsmen) degenen zijn die
under meer samenhangen tussen processes, produkten en markten kunnen
ties.

De vraag is nu hoe dit, enigszins impressionistische, beeld van veranderin-
gen in de eisen die aan de werknemers in de chemische industrie worden
gesteld, lean worden vertaald Haar eisen aan het onderwijs . Op deze waag
zal in 432 Hader worden ingegaan.

4.3 .2 Noodzakelijke veranderingen in het onderw[js
Een eventuele discrepantie fusses wat het onderwijs levert en wat d e
industrie vraagt, heeft een kwantitatieve en een kwalitatieve component . Op
dit moment wordt er van uit de chemische industrie gewezen op ee n

kwmiGitotief tekort aan procestechnolo~gen, werktuigbouwkundigen, materia l

engineers en polymeertechnologen ~`~. Indies de economisch opgaand e

golf die nu gemiddeld zichtbaar is in de chemische industrie doorzet, dan
kunnen op korte termijn in grote delen van de chemische arbeidsmark t

produkriegrceibeperkende knelpunten ontstaan. In een relatief sterk

29 Voor eon Hecta re diacusa i e van het tekort aan procestechnolo yen wordt vervvez en near Read
van Hdvi es voor het Wet e nschapabebld , Advi ea Intake procesbeohnologisch onderzoek In
Ne de rland, nr . 62, 1989.
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cyclische industrie als de (basis)chemie zip dergelijke fricties nauwelijls to
voorkomen, nosh door de overheid nosh door de chemische industrie zelf .
Een toenemende intcrnationalisering van ma ]den en een toenemende
Internationale mobiliteit van werknemers zou het meer mogelij7c kunnen
waken rationale discrepanties via Internationale recrutering to verhelpen .
Een zaak die vanuit nationaal perspectief niet to negatief moet worden
beoordeeld, gegeven de sterke innovatieve impuls die loan uitgaan van
Internationale doorstroming van human capital. Een nadeel van een interna-
tionale bezetting van een bedrijf is dat dit in de praktijk toch vaak commu-
nicatiestoornissen oproept.

Inhoudelijke aanpassing van het onderwijs, voor rover dat order het beheer
van de overheid valt, aan nieuwe eisen vanuit de chemie komt vooral neer
op vahoging van het kwliteitrniveau van dit onderwijs . Eerder in deze studie
werd gewezen op problemen bij het universitaire onderzoek. In het verleng-
de daarvan ligt een discussie van problemen bij het univasitain onckrwijx
De volgende observaties zip van belan&

Een wijd verspreide mening in de chemische industrie is dat de waarde van
een academische titel gemiddeld genomen is gedaald. Zij staat, als wordt
gekeken naar de behoefte vanuit de industrie, to weinig garant voor een
'volwaardig' academicus. Mede daarom verschuift de last van selectie en
opleiding teveel in de richting van de industrie. Bij de invulling van het
begrip 'volwaardig' gaat het niet alleen om vakmatige taken, wear (vooral)
ook om sociale vaardigheden .

De academische opleiding wordt, zelfs tot en met het promotie-onderzoek,
in de industrie als to schools beoordeeld. Als een van de oorzaken wordt de
studieduurverkorting gezien. Het wordt van grout belang geacht studenten
vroegtijdig in aanraldng to later komen met de fundamenten van weten-
schappelijk onderzoek . In dat licht dienen onderzoek en onderwijs niet to
scherp van elkaar to worden gescheiden .

De noodzakelij7ce multidisciplinariteit van de opleiding zou weer inhoud
kunnen worden gegeven. Er moet een structuur en ecn invulling worden
gevonden waardoor voorkomen wordt dat multidisciplinariteit leidt tot 'men
weet van alles wat, wear van niets voldoende' . Multidisciplinariteit diem
geent to zip op een gedegen kennis van een basisdiscipline .
In to grote mate menen studenten, uit een legitieme roil hun kansen op de
arbeidsmarkt to vergroten, zich kennis eigen to moeten maken die zoge-
naamd 'nuttig' is . Dit kan er toe leiden dat nieuwe vakken of cursussen
waarvan de invulling sums nog onvoldoende is nitgekristalliseerd en waarvan
de toekomstige relevantie nog mcet worden bewezen, in verhouding teveel
aandacht krijgen . Een dergelijke ontwiUeling is vaak niet alleen weten-
schagpelijc bedenkelijk, ook snijdt zij op langere termite het belang van de
chemische industrie .

Traditionele vakgebieden verdienen weer aandacht . De ontvvlkelingen op
het gebied van de (micro-)elektronica waken het bijvoorbeeld mogeli}'c
processen en apparaten veel nauwkeuriger aan to starer . Dit verhoogt in
aanzienlijke mate de eisen die aan traditionele vakken als werktuigbouw-
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kunde en procestechnologie worden gesteld. Het gaat bier zowel om nieuwe
kansen als om bedreigingen. De mogelijke en noodukelijke revitalisering
en opwaardering van deze 'traditionele' vakgebieden behoeft meer ruimte.

Er bestaat in de Nederlandse chemische industrie fonder meer) een tekort
aan procestechnologen. Dc tweede Ease opleiding (AIO-2) zou dit tekort
kunnen verminderen. Het grote belang van de tweede Ease opleiding vereist
een veel krachtiger stimulans dan tot nu toe van overheidswege is gegeven.

Een belangrijke stimulans tot internationale oriontatie en mobiliteit kan
reeds in hot onderwijs worden aangebracht . Bij een sterk verkorte studie-
duur kan een student zich de opleidingsvertraging die veelal toch gopaard
gaat met Internationale mobiliteit nauwelijks permitteren. Het zou van
belang zijn de overheidsmaatregelen die de laatste decennia voor het
universitaire onderwijs zijn genomen op bun mobiliteitabelemmerende
werking to onderzoeken. Diverse programme's die op internationaal niveau
zijn en worden gestart zouden den wellicht op meer natuurlijke wipe
voeding kunnen krijgen vanuit de Nederlandse studentenpopulatie.

Bovenstaande lijst ken met andere punten worden aangevuld . Het spreeli
voor zich dat het bier our taken gaat waarvoor het sours moeilijk is een
objectief en sluitend bewijs to gcven . Zo is kwaliteit een zeer complex en
vaag begrip dat Tangs vele dimensies en near vele doelen ken worden
gemeten. Er ken eigenlijk niet over 'de' kwaliteit van 'het' academisch-
chemische onderwijs worden gesproken. Dit neemt de ernst van de proble-

matiek echter niet weg. Een sterke kwaliteitsdaling, Tangs Welke dimensie
den ook gemeten, heeft de neiging een omgeving to scheppen waarin een
lage kwaliteit langdurig in stand wordt gehouden. Voor een dcel is do druk
op de kwaliteit van het universitaire onderwijs ongewild hot gevolg van het
optreden van de overheid en van het bedrijfsleven. Zo is de gemelde
studieduurverkorting, die overigens mast negatieve aspecten ook wel
positieve kanten heeft, merle onder druk van het bedrijfsleven tot stand
gckomen. Deze ge7amenti}7ce verantwoordeli,}.lcheid verplicht de overheid en
het bedrijfsleven, dear wear mogelij7k, nodig en gewenst, in samenspraak to
zoeken Haar een oplossing.

Net alleen de kwaliteit van het academische onderwijs is in de chemische

industrie een punt van zorg . Ook zijn or opmerkingen to waken over de

kwaliteit van het algemeen vnrmend ondenvijs.

Des to speller een samenleving of een economie zich ontwikkelt, des to
belangrijker wordt in het algemeen vormend ondcrwijs het overbrengen van
basisvaardigheden ('basic skills', waaronder taalbeheersing) . De andere
vaardigheden veranderen immers vaak zo snel dat zij slechts vlak voor of
tijdens de toepassing moeten worden geleerd. De indruk bestaat dat de
laatste decennia het percentage leerlingen dat met voldoende basisvaardig-
heden het algemeen vormend onderwijs verlaat, is afgenomen. Lacunes in
de basisvorming werken Tang door in het middelbare onderwijs, terwij
lacunes in het middelbare onderwijs Tang doorwerken in de meer specialisti-

sche opleidingen.
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In het algemeen vormend onderwijs zijn de laatste decennia to voortvarend

onderwijsvernieuwingen doorgevoerd. Op basis van kwestieuze onderwijs-
kundige inzichten (en onder druk van noodzakelijk geachte bezui*+o n)
werden sommige vakken, valanhouden en leermethoden die hun bruikbaar-
heid gedurende vole jaren redeli}k hadden bewezen, zonder goede reflectie
to sterk gewijzigd.

Het vrcegere algemeen vormend onderwijs was zeker niet ideaaL Zo sloot
de leerstof to weinig aan bij de leefomgeving van de leerlingen, terwi}1
verder het cenvormige klassikalc tempo de leerlingen niet op de uiteenlo-
pende leervermogens aansprak. Pogingen om dit to verhelpen, hebben
echter, vooral in de basisvorming en in het eerste deel van het voortgezette
onderwijs, op enkele gebieden tot een grout verlies aan duidelijkheid geleid.
Er is onvoldoende duidelijk wat in de leerstof nu wel en wat niet belangrijk

is. Net alleen de sterkere leerlingen, maar ook de zwakkere leerlingen, met
al hun onzekerheden, hebben daarvan een negatieve invloed ondergaan.
Onderwijssystemen die bedoeld waxen om ieder kind op zip of hear eigen
tempo aan to spreken, hebben, ondanks de nobele bedoelingen, geleid tot
een verlaging van het gemiddelde opleidingsniveau. Een essentiele functie
van het algemeen vormend onderwijs - het aanbrengen van structuur en
ordering in de binnenschoolse en buitenschoolse kennisverwerving - heeft
de afgelopen decennia to weinig aandacht gekregen 30 .

Er is bij sommige vakken een gebrek aan werkelij7c goede leermiddelen . De
ontwikkelingen die in bovenstaande punter zip geschetst, hebben hun
weerslag gevonden in de leerboeken. Teveel aandacht wordt gegeven aan
onnodige, onduideli}ke en weinig structurerende taken . Er wordt weinig

onderzoek van niveau gedaan near het maker van goede leermiddelen.
Vernieuwing van leermiddelen vindt teveel pleats om commerciele redenen.

Een van de beste garanties voor een goed onderwijs is een goed leraren-
corps. Op dit gebied zijn zeer negatieve ontwikkelingen zichtbaar. De

materiele en maatschappelijke status van leraren is sterk gedaald. Er is een

snel verloop, een hoog ziekteverznim en een gebrekkige motivatie . Voor

een grout deel liggen de oorzaken van deze ontwickeling baiter de leraren
zelf. Het is bewonderenswaardig wat de leraren, in de gegeven omstandig-
heden, nog in stand hebben gehouden en nog tot stand hebben gebracht .
De overheid speelt in de geschetste ontwikkeling een roL Wellicht leeft of
leefde bij de overheid teveel de gedachte dat de overheid de kurk is waarop
het onderwijs drijft en to weinig het besef dal op langere termijn bet
onderwijs de kurk is waarop de samenleving en derhalve ook de overheid
drijven.
Gegeven de omstandigheden is het waarschijnlijlc dat op vele essentiele
gebieden een grout tekort aan goede leraren blijft of gaat ontstaan. Dit
geldt near verwachting ook voor het vak scheikunde . Zo is de le-greeds

30 A H. Ve rdonk en W . M . de Jong, B aai avorminfl Sche ikunde: Over Natuurvvatenach appelilke
Qri Brttatis on Sch e ikun de in het onderwifs on de Noodzaak voor naile r Orsd e rzoek, Werkdo-
cumenten Basisvorming In h et ond e rwijs , Wetensch appeliJk e Re ad voor het Regeringabe leld,
deCember 1985 .
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opleiding voor scheikundeleraren momenteel vrijwel volledig stilgeval-
len 31 . Een situatie die tot ver in de toekomst gevolgen kan hebben. De
2e-greeds opleidingen geven kwalitatief onvoldoende vervanging.

Op vele plaatsen binnen de overheid wordt momenteel goed bereft dat een
significante verandering in het overheidsoptreden noodzakefijk is om de
problemen to helpen oplossen. Diverse pogingen worden ondernomen om
to komen tot herstelbeleid en er wordt gesproken over besluring op afstand
waarbij grotere verantwoordeli}kheid en vriiheid worden gelaten aan de
uitvcerende partijen . De vraag is echter of de verandering in beleidsmentali-
teit en vooral ook de kristallisatie daarvan in beleidsvoorbereidende en
-uitvoerende structuren reeds voldoende ver zijn om een snelle verbetering
mogeli}'k to maken. De situatie is complex, de praktijk b lijk t meer dan eens
sterker to zijn dan de leer . De overheid is niet sheen speelbal van hear
eigen budgettaire beperldngen, maar ook van het optreden van andere
partijen. Dit ontslaat de overheid niet van hear plicht tot wijziging van hear
optreden. Het betekent echter wel dat een structurele versterking van het
Nederlandse onderwijs en onderzoek niet mogelijk is zonder een positieve
en flenbele inzet van alle betrokken partijen.

4.4 Mi l ie u

Order 'milieuvervuiling' kunnen vele taken worden begrepen, zoals onge-
wenste aantasting van bodem, water en lucht (troposfeer en stratosfeer),
overbelasting van de verschi'llende biotische compartimenten met strafing
van elektro-magnetische origine of van elementaire deeltjes, geluidsoverlast,
aantasting van landschap en andere ruimteli}ke patronen, beinvloeding van
planter en diersoorten en slechte (hinderlijke, riskante, gezondheidsbedrei-
gende) arbeidsomstandigheden .

In 3.5 werd aandacht gegeven man enkele ontwikkelingen op milieugebied .
Gewezen werd op het feit dat voor de chemische industrie milieu weer en
weer een marktfactor wordt waarmee ernstig rekening moet worden
gehouden. Verder werd gewezen op een voor vele gebieden noodzakeli}1ce
verschuiving van (veelal onvolkomen) beheersing near voorkoming van
afvalstromen. In aansluiting op de bespreking aldaar, zal nu in onderhavige
paragraaf worden gekeken naar (noodzakelijke veranderingen en knelpun-
ten in) het optreden van de overheid Begonnen zal worden met een korte
historische terugblik.

Aar het erode van de jaren zestig ram de aandacht voor de milieuproble-
matiek towel binnen als baiter de overheid sterk toe . Een van de oorzaken
was ongetwijfeld de publikatie van het rapport van de Club van Rome . In
dit rapport werd, op basis van uitvoerige computersimulaties, duidelijk
gemaakt dat de energie- en milieuproblematiek Been teak was voor de
verse toekomst, maar op relatief korte termite - in de eerste helft van de

31 In 19W waren van de 380 serstggmadslerarenople iding apl eatsen voor de wis-, natuur- en
sche ikund e or slechta 6 bezel . De Kn elpurtten in do pe rsoneelsattuaUe bil de facutbe ften on
afde linaen scheikund e van het WO, Commissie DIALOOCH, KonlnM(jke Nede rlandse
Akademie van Weteneoh appen, 1988 .
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21e eeuw - tot belangrijke problemen en zelfs tot catastrofes kon Leiden .
Het rapport van de Club van Rome is na het verschijnen vooral vanuit de
economische discipline sterk bekritiseerd. Bij Hader beschouwing bleek dat
sommige veronderstellingen in de gebruikte modellen in strijd waxen met
wctmatighedcn die binnen de economische wetenschap algemeen waren
geaccepteerd
De neergaande economische conjunctuur van de jaren zeventig heeft de
aandacht van de overheid gericht op economisch herstel- en herstructure-
ringsbeleid. Waar vroeger een teveel aan economische groei wend gezien,
wend nu een tekort aan groei geconstateerd. De milieuproblematiek bleef
belangrijk, hetgeen zich order weer uitte in een toenemend aantal milieu-
wetten, maar de politieke prioriteit lag gemiddeld genomen elders . In de
jaren tachtig, toen de eerste tekenen van economisch herstel zichtbaar
werden, veranderde dit . In toenemende mate werd towel uit de dagelijkse
praktijk als uit wetenschappelijk onderzoek duidelijk dat milieuvervuiling
een groeiend probleem was. Waar woeger slechts vermoedens konden
worden uitgesproken, werd nu duidelijk dat zich niet alleen lokale of
regionale, maar hoogstwaarschijnlij7c ook mondiale effecter begonnen voor
to doer. Gewezen kan worden op de stratosferische uitputting van de
ozonlaag, het broeikaseffect, de verzuring en meer plaatselijk de rampen
met olietankers, industriele bedrijven en kernenergiecentrales .

De bemoeienis van de overheid met de milieuproblematiek heeft geleid tot
een grout aantal milieuvvetten en milieubepalingen. De belangrijkste
Nederlandse milieuwetten worden hieronder weergegeven ~ :

1896/1952 Hinderwet
1969 Wet Ve rontreini ging Oppervlaktewateren
1970 Wet intake de Luchtverontreiniging
1976/1988 Wet Chemische Afvalstoffen
1977 Afvalstoffenwet
1979 Wet intake de Geluidshinder
1979/1986 Wet Algemene Bepalingen Mi lieuhygiene
1982 Interimwet Bodemsanering
1985 Wet Milieugevaarlijke Stollen
1986 Wet Bodembescherm ing
1986 Meststoffenwet

De bestaande plaatselijke en regionale milieuproblemen en de toenemende
waarschijali} khcid op ernstige mondiale effecten dwingen tot een huge
bedrijfsmatige en politie ke prioriteit van de milieuproblematiek. De indus-
trie zal zich, meer dan in het verleden, steeds moeten realiseren wat de
milieugevolgen van hear handelen zijn. Hetzelfde geldt voor de overheid :
ook de overheid zal, mast milieuverbeterend beleid, een alerter oog moeten
hebben voor de schade die overheidsoptreden, waaronder de (sums grillige)
politieke besluitvorming, het milieu indirect kan aandoen. Daarnaast heeft
ook de consument zijn verantwoordelijkheden. Bij het oplossen van milieu-

32 ~ R. do Ma n, Int e rn e mll buzorfl in bedrilven : do stand van de Ne de rlandse discusais , Aohter-
p rorsd en van mllieumenagemertt, rapport nr . 2, Environmental Management, Calde r, 1989 .
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problemen is het van belang zich niet to laten leiden door modieuze
stromingen van elke aard ook, maar een maatschappelijk joist evenwicht to
bewaren tussen verschillende doelen en prioriteiten .

Voor het werkelijk oplossen van de gegroeide milieuproblemen is in een
grout aantal Aevallen een aanmerke lijke reductie van de milieuaantasting
noodzakelij7c Een dergelijke reductie is met de bestaande produktie-
middelen bij behoud van materitle welvaart en ongewijzigde consumptiepa-
tronen nauwelijks of niet to verwezelij7cen. De technische ontwikkeling kan,
indien zorgvuldig ingezet en vormgegeven, bijdragen aan een simultane
bevrediging van verschillendc behoeften, op consumptief en op milieugc-
bied.
Nieuwe technieken zijn in een aantal belangrij7ke gevallen wel een noodza-
kelijlce voorwaarde om to komen tot een oplossing van de milieuproblemeq
maar zij zijn zelden een voldoende voorwaarde . Het aanpakken van milieu-
problemen betekent veelal beheer en vernieuwing van een hele maahcchaP-
peli}ke keten. Naast techniek spelen ook organisatorische en institutionele
maatregelen een grote roL Het gewicht dat aan ieder van deze aspecten
moet worden gegeven, is athankelij c van de m7ie»aAnrAsdug in lcwestie.
Voor een zo hoog mogcli}k rendement op de ingezette middelen, diem in
principe de hele winnings-, produktie- en gebru ksketen to worden getvalu-
eerd Zo moeten bij grensoverschrijdende mitieuvervuiling ook buitenlandse
emissiebronnen in de beschouwing to worden betrokken .

Een goed milieubeleid van de overheid heeft een communicatieve, een
grensstellende en een voorwaardescheppende component . Deze compo-
nenten worden hieronder Hader besproken .

4.4.1 De communicatleve component van het milieabelei d
De ervaring leert dat de effectiviteit van veel overheidsmilieumaa tregelen
aanzienlijk tcenccmt als deze maatregelen in gocdc samenspnak at samen-
wericing met de betrokken partijen tot stand komen. Waar mogelijk en
zinvol zullen de overheid, het bedrijfsleven en andere groeperingen een
dergelijke samenwerking moeten nastreven. In de Nederlandse chemische
industrie bestaat daaraan een grote behoefte. Zo is het vole chemische
bedrijven een doom in het oog gcweest dat zij bij het opstellen van he t
Nationale Milieubeleidsplan (NMP, NMP-plus) nauwelij'ks of niet zip ge -
hoord. Binnen de chemische industrie is de mening wijd verspreid dat d e
overheid bij haar milieubeleid niet altijd, gegeven de doelstelling die de
overheid zelf heeft gekozen, de juiste praktische prioriteiten kiest . De
verdeling van aandacht over indvstriele en niet-industriele vervuiling wordt
meer dan eens als onevenwichtig beoordccld . Minder ernstige industriele
vervuilingen krijgen sums onevenredig veel aandacht . Meer overleg en
samenwerking met de chemische industrie - een industrie wear zeer vee l
milieueapertise aanwezig is - kan leiden tot een meer realistische aanpak
van de problemen. Vooral op lokaal niveau gaat de overheid, w wordt wel
geconstateerd, nog teveel uit van een confrontatiegedachte en wordt aa n

33 23e apwrb"d F. Langeweg (red .), Zorgen voor morAe n : r ►aUon ab milleuverkennlr K7 1 88>.
-2010• RlJksins tituut voor M ilbuvraagstuldcen (RNIuQ . 1 988 .
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milieumaatrcgclen sours een uitleg gegeven die door de centrale overhead
niet is bedoeld. Enige confrontatie tussen overhead, bedrijfsleven en belan-
gengroeperingen kan verhelderend en stimulerend werken . Confrontatie
behoeft niet geheel to worden vervangen door accommodatie . Maar meer
zou moeten worden bereft dat de chemische industrie ook een partij is die
wezenlijk kan helpen bij het oplossen van milieuproblemen, niet alleen in
hear eigen sector, maar ook elders in de economie .
Het is bij genoemde samenwerking van grout belang de voorwaarden voor
een goed resultaat scherp in de gaten to houden. Als de samenwerking to
sterk institutionaliseert, bestaat het gevaar van het ontstaan van een circuit
dat verstarrend en innovatiebelemmerend werkt. Verder heeft de overhead,
zeker in dit gebied waar sums sprake is van urgentie, niet de tijd en de
mogelijkheid our met iedere belanghebbende to overleggen. Dit kan in de
praktij7c bijvoorbeeld tot gevolg hebben dat de stem van de kleinere chemi-
sche bedrijven to zwak in het overheidsoptreden doorklinkt . Ook is het
gevaar niet denkbeeldig dat samenwerking en samenspraak leaden tot het
ontstaan van twee nauwelijks met elkaar verbonden discussiewerelden : het
niveau van de weer geinstitutionaliseerde samenwerlnngcdiscuscie en het
niveau van wat er werkelijk in de bedrijven gebeurt 34 . Een open oog voor
deze gevaren kan de samenwerking vruchtbaarder maker.

Een belangrijk punt voor de chemische industrie is de athandeling van
crisissituatics, towel barren als baiter het bedrijf ('transport emergencies') .
Internationale ervaring geeft aan dat een snelle afhandeling van transport-
emergencies nog al eens op problemen stuit . Er is vaak sprake van een
onduidelijke taakstelling en van een verdeling van de taken over teveel
instanties . Het is bij genoemde emergencies aan to bevelen voor de tijd van
de crisis de afhandeling in harden to leggen van een enkele instelling met
goede communicatieve verbindingen met ondersteunende partijen, waaron-
der de industrie. Een dergelijke instantie kan zich op haar task specialise-
ren en wear nodig anticiperend onderzoek (laten) vcmchtcn . Dit onderzoek
past in de constatering dat de toenemende kcnnisintensiteit van de industrie
en de samenleving niet alleen mcet worden gezocht in directe produktie en
consumptie, maar ook in de wipe waarop negatieve gevolgen daarvan
worden aangepakt .

Een andere teak van belang is vnorlichting Voor een goed milieubeleid is
het zinvol dat de overhead duidelijlcheid laat bestaan over Naar doelen en

middelen. Het lean in dat leader nodig zip arbitraire begrippen als duurza-
me samenleving van een verdere operationele uitwerking to voorzien . Door
goede voorlichting lean een indruk van grilligheid in het overheidsoptreden
voor een deel worden weggenomen. Ook de informatiestroom in omgekeer-
de richting - richting overhead - zou learner worden verbeterd . Zo learner
milieumaatregelen leaden tot situaties die door de wet- en regelgever
onbedoeld zi}a Met name lijken dergelijke situaties zich voor to doen in
kleinere chemische bedrijven. Deze bedrijven missen bij de centrale over-
heid een gemakkelijk aanspreekpnnt our over deze taken to overleggen. Het

34 ] a de Man, op. cit.
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is nodig in het leader van het doelgroepenbeleid hiervoor een voorziening to
treffen.

Een belangrijk probleem voor de overheid is dat de beste milieu-experts
overwegend in de industrie zitten. Expertise en industrieel belang zijn sours
mceilijc van ellcaar to scheiden. De industrie en hear vertegenwoordigers
zijn our begrijpeli,}lce redenen vaak gehouden continuteit en economische
winstgevendheid voorop to stellen. Door samenwerking tussen industrie en
overheid is dit probleem to expliciteren en to verminderen, maar niet

volledig to elimineren. Zowel de overheid als de industrie hebben behoefte
aan een goed m7ieuonderzceksinstituut dat, wear nodig in een internationa-
le context, op eigen gezag milieuproblemen onderzoekt of laat onderzoeken .
Dit instituut zou een coSrdinerende rol kunnen spelen in de verdeling van
milieugelden over de verschillende onderwerpen van onderzoek. Het zou er
toe kunnen bijdragen dat het deskundigheidsgehalte van overheidsm~7ieum-

aatregelen wordt vergroot . In lijn met eerdere uitspraken in deze studic
over instituutsvorming, moet hierbij niet per definitie worden gedacht aan
een nieuw instituut . Door aanpassing van de bestaande institutionele struc-
tuur binnen Nederland lean aan deze behoefte tegemoet worden gekomen.

Ook voor de industrie is voorlichting van belang . In de chemische industrie
wordt reeds lang aan milieuzorg gedaan . In 1989 was in de Nederlandse

chemische industrie ongeveer 15 % van de totale investeringen gericht op

milieumaatregelen. Dit percentage heeft de neiging to grocien, zij het dat
daarbij wel most worden aangetekend dat een scherp onderscheid tussen
milieuinvesteringen en normale investeringen veelal mceili}7c to waken is .

Vrijwel elke investering, bijvoorbeeld ter vergroting van het marktaandeel,
he-eft tegenwoordig wel een milieucomponent . In ieder geval gebeurt er in
de chemische industrie op milieugebied reeds veeL De Nederlandse chemi-
sche industrie neemt bier duideli}7c een eigen verantwoordeli}kheid, hetgeen
zich onder weer uit in het opstellen en het aannemen van gedragsrichtlij-
nen, het opzetten van milieuzorgsystemen en het aangaan van samenwer-
kingsverbanden, niet allcen met de overheid, wear Dole tussen de bedrijven
onderling. De indruk bestaat dat dit buiten de industrie to weinig bekend is.

Voorlichting zou dit kunnen verhelpen. Van essentiele betekenis hierbij is

geloofwaardigheid. Het is van grout belang aan de hand van verifieerbare

voorbeelden to kunnen aantonen dat het de desbetreffende partij en
voorlichter ernst is met de milieuproblematiek .

4 .4 .2 De grensstellende component van het miljeubeleid
Het stellen van normen, grenzen en voorschriften is een belangrij1c aspec t
van het overheidsmilieubeleid Het gaat bier our een breed spectrum van
mogelijke maatregelen, zoals verbodsbepalingen die een zeker emissie-
plafond voorschrijven, voorschriften die bepaalde procesmatige handelinge n
opleggen en weer marktconforme ingrepen, zoals progressieve heffing bij

toenemende emissie. Nentjes en Wiersma komen op basis van onderzoe k
tot de conclusie dat er in een aantal gevallen een grote milieusparend e
stimulans lean uitgaan van financiele instrumenten, rowel in de heffende al s
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in de subsidierende sfeer 35 . De effectiviteit en de zinvolheid van financi-
ele instrumenten is gebonden aan specifieke omstandigheden. Net in alle
gevallen werken zij good.
Een zeer belangrijke maatregel blijkt verder to 7ijn de regeling van aanspra-
kelij1cheid achter4 zij het dat de jurisprudentie daarover nog niet volledig is
uitgekristalliseerd. De overweging dat een bedrijf nog jaren later voor de
kosten van schoonmaak verantwoordclij7c kan worden gesteld als do lozing
of Storting plaatsvond op een moment waarop het bedrijf redeli}kerwijze
had kunnen vermoeden dat schadeli}1ke vervuiling zou plaatsvinden of
wanneer het onderzoek daarnaar heeft nagelaten, blijkt veel bedrijven
geholpen to hebben over to gaan tot serieuze maatregelen .

De overheid kan met hear grensste llende milieubeleid een belangrijke
bevorderende invloed uitoefenen op de ontwikkeling en de toepassing van
nieuwe milieutechnieken. De ervaring lee rt dat de maatregelen dan wel aan
bepaalde voorwaarden moet voldoen.
Ten eerste is het voor de interna tionaal opererende en concurrerende
chemische industrie van grout belang dat zoveel mogefij c wordt gekomen
tot internationalisering van milieumaa&+eg elen. Zoals reeds eerder in deze
studie is gesteld, is de technologische potentie van de chemische indus trie
voldoende grout om s trenge Internationale milieunormen aan to kunnen, en
om bedre4~ngen op dit gebied to veranderen in nieuwe kansen.
Ten tweede is het voor een optimaal effect nodig dat de desbetreffende
maatregelen e►Aenwichli$ duidelijk en consistent zijn. Reeds eerder werd
gewezen op de constatering vanuit de indus trie dat de overheid bij de
best rijding van de milie„ A anracting niet altijd de juiste praktische prioritei-
ten kiest . Tevens is de mening wijd verspreid dat de gri lligheid van de
politieke besluitvorming teveel doorklinkt in het milieubeleid . Tussen
verschillende overheidsmaatregelen wordt sums een aanmerke lij ce inconsis-
tentie geconstateerd . Gcncemde meningen hebben een dempende invloed
op de innovatiebereidheid van de chemische indus trie.
Ten derde is de voorspelbaarieeid van het overheidsoptneden van belang .
Vooral de weer fundamentele technologische oplossingcn van milieuproble -
men vragen investe ringen die under normale omstandigheden slechts over
een large periode kunnen worden afgeschreven. De innovatiebereidheid kan
in een aantal geva llen sterk worden verhoogd door de industrie weer
zekerheid to bieden ten aanzien van toekomstige milieuregels . Het is vanuit
innovatief oogpunt zinvol de economische levensduur van de milieuvoorzie-
ningen en het veranderingstempo van de milieuregels, dear wear dit niet in
strijd is met zwaarwegende maatschappeli}1ce belangen, met elkaar in
overeenstemming to brengen.
Hierop aansluitende kan, ten vierde, worden gewezen op het belang van het
vinden van een realisasch tijdpad bij implemenfatie van milieuregeLs. Een
tijdpad dat niet alleen ligt binnen maatschappelijk acceptabele grenzen,
maar ook realistisch is in technologisch en in economisch opzicht . Indien
nieuwe processen en produkten to snel tot een Wet van Meden en Perzen
worden verklaard, dan is het voor een industrie wear nieuwe processen e n

35 ~ A Nentjes on D. Wle rama, 'Eoonomi acfi e stimulansen voor milleuinnovaUe', Milieu &
tnnovatl e . Woftera-N oord h off Groningen, 1989 .
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produkten in concurrentie treden met bestaande activiteiten vaak voordeli-
ger om niet to innoveren. Wat niet bestaat, kan ook niet worden opgclegd .
Verder zijn er situaties waarin hoge eisen op korte termijn aanzetten tot
een technologiekeuze die op langere termijn minder goede resultaten geeft .
Zo kan de eis tot snelle implementatie de industrie dwingen tot de keuze
voor 'end-of-pipe' technieken, ook dear wear eigcnli,}lc een meer fundamen-
tele proceswijzing aangewezen zou zija. De 'adjustment costs' van end-of-
pipe technieken, die het eigenlijke produktieproces vrijwel ongewijzigd laten
(filters, scrubbers, allerlei andere afvangtechnieken), zijn op korte termite
veelal het geringst . Een minder optimale technologiekeuze is echter ook in
omgekeerde richting mogelijk. De wil om to komen tot fundamentele
oplossingen van milieuproblemen kan de overheid verleiden tot het vereisen
van aanzienlijke proceswijzigingen, ook in gevallen wear end-of-pipe
technieken een voldoende oplossing bieden of wear fundamentele proceswij-
zigingen towel technologisch als economisch nog to ver weg liggen. Dat dit
in milieu- en in technologisch opzicht averechts kan werken, behoeft Been
verdere uiteenzetting. Door uit to gaan van realistische normcn en van
realistische tijdpaden om deze normen to bereiken, kan op termijn veelal
een groter milieurendement worden verkregen en kunnen de mogeli}1heden
van towel end-of-pipe technieken als van weer fundamentele proceswijzi&-
gen (waaronder preventietechnieken) optimaal worden benut .
De problematiek van de optimale normstelling speelt in vele sectoren van
de economie. De sit-untie in de chemische industrie is in bepaalde opzichten
relatief gunstig. De meeste voor de hand liggende end-of-pipe technologieen
hebben dear reeds hun toepassing gevonden. Aanvullende end-of-pipe
oplossingen worden snel duurder. Dit leidt automatisch tot een grotere
aandacht voor en een grotere haalbaarheid van meer fnndamentele oplos-
singen. Te verwachten is dat deze oplossingen zich niet zullen beperken tot
de chemische industrie zelf. In de inleiding van deze studie werd gcsteld dat
innovaties in de chemie veelal ook innovaties elders in de economie oprce-
pen. Onder meer door de ontwikkeling van nieuwe chemische hulpstoffen
en daaraan gekoppelde processen zal de chemie near verwarht~ ook een
bijdrage leveren aan een meer fundamentele oplossing van milieuproblemen
in andere sectoren .

4.4 . 3 De voorwaardescheppende component van mlllenbeleid
Vele taken zouden kunnen worden gerekend tot voorwaarden voor een
good milieubeheer . Dit geldt ook voor enkele punten die in 4 . 4.1 en 4 . 42
zip genoemd. Hier zou een gezonde economie aan kunnen worden toege-
voegd. In een economisch zwak land bestaan over het algemeen ander e
p rio riteiten. Een goed algemeen economisch beleid lift ' derhalve ee n
belangrijke voorwaarde to zijn om to komen tot een schoon milieu. Hicrbij
client wel to worden aangetekend dat een derge lijc beleid geen voldoende
voorwaarde is. Een voorspoedige economische groei die door dit beleid
wordt bevorderd, kan, indien de milieuaantasting per eenheid produkt
onvoldoende dealt , leiden tot nog grotere milieuproblemen . Een belangrijke
spanningsvariabele hierbij is de technische ontwikkeling: deze maakt het
binnen zekere grenzen mogelijc st rijdige doelen met elkaar to verenigen.

De technische ontwikkeling is, zoals reeds meermalen in deze studie
gesteld, in vele gevallen een noodzakelijke voorwaarde om to komen tot een
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drastische vermindering van de milicuaantasting . Uit vrees dat de benodigde
milieutechnieken niet nit zichzelf in de markt tot stand zouden worden
gebracht, heeft de overheid aan verschillende technologieprojecten steun
verleend. Voor een deel gaat het daarbij om technieken die ook voor de
chemische industrie van belang zijn . Het is zinvol de overheidsbemoeienis to
then aanzien weer in detail to bekijken. Een momentaan overzicht (anno
1989) van de diverse projecten volgt hieronder 36 :

Projecten Technische OntwikkelingslCredieten
- windgeneratoren

- energiezuinige kassen en/of installaties
- biologische zuiveringsinstallaties van afvalwater
- NOx acme branders/generatoren
- ma l Stpllaties voor rubberbanden
- energiezuinige verwarming

- mestverwerkingsinstallaties
- rookgasreiniging
- membranen en/of omgekeerde osmose
- besturing
Projecten milieuvriendelgke technolo~ling
- afvalwaterzuiveringsinstallatie s
- bOdemreinigingsinstallaties
- afvalscheidings- en verwerkingsinstallaties
- galvanische industrie
- roolcgasontzvvavelingsinstallaties
- sh'b
Eureka pvojecten

detectie, continue inventarisatie
- modeme technologieen t .b .v. ecologische oorzaak-gevolgreakties

geintegreerd afvalverwerkingscentrum
- voedingswaarde en verteerbaarheid van veevoeder
- supergeleiding
- warmtepompen en warmtetransformatoren
- reiniging havenslib
- alkalische brandstofce l
Projecten PBTS nituwe materialen e .a.
- milieuvriendelijke verven en coatings
- filters voor vloeistofreiniging
- opwerking van verbrandingsslakken
- IOP's membranes, recycling non ferro metalen
- stimuleringsprogramma verf

Projeden PBTS biotechnologie e .a.
- reiniging van afgassen van koolwaterstoffen
- filtermateriaal voor biologische luchtfilters
- mceilijk afbreekbaar afval(water)
- grondreiniging
- upgrading oud papier

36 p1eRi cht verstrekt door do uftvoeri ngsorgen isatle voo r het techno lop f ebele id SUPT (Stlmule-
rirsgs ProJectteam Technologie) .
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- mestverwerkin g
- IOP biotechnologie: milieucomponent
- IOP koolhydraten
- StimuleringsProgramma katalYse
Projecten PBTS informatietechnologie

milieuonderdelen

PBTS : Programma Bedrijfsgerichte Technologie Stimulering
IOP : Innovatiegericht OndenoeksProgramma

Aan bovenvermelde projecten is rinds L980 ongeveer f. 150 min aan over-
heidsgeld besteed. Als dear ook nog enkele andere milieurelevante posten
bij worden geteld, dan geeft dit op jaarbasis toch nog minder dan 1% van
het totale R&D-budget van de overheid in Nederland. Er is bier uiteraard
sprake van een zeer globaal gegeven. Zoals eerder gesteld ujn investeringen
in het milieu sours moeilijk to onderscheiden van andere investeringen .
Vrijwel elk chemisch onderzoek heeft tegenwoordig wel een mitieuaspect .
Maar dat slechts een zeer gering deel van de R&D-inspanning van de
overheid direct is gericht op de ontwikkeling van nieuwe milieutechnologie
staat echter buiten kid. Van de milieugelden gaat het grootste deel near
'schoonmaak', slechts een Bering deel (minder dan 10%) is gericht op
verbetering van technieken. Het HA gegeven het grote belang van techno-
logische ontwikkelingen op milieugebied, zinvol het overheidstechnologiebe-
leid in die richting to verbreden. Het Beat hierbij niet alleen our meer geld .
Zonder goede structuren en goede onderwerpen zal een toenemende
hceveelheid geld eerder verstorend werken.

In bovenstaand overzicht van onderwerpen overheerst het end-of-pipe
karakter . Dit is ook wel begrijpelijk omdat de vraag van het bedrijfsleven
aan de overheid zich daarop vooral concentreert. Preventie via de ontwikke-
ling van nieuwe totaalsystemen lijkt meer op de weg to liggen van het
bedrijfsleven zelf. Desalniettemin is het zinvol to onderzoeken in hceverre
bij het overheidsoptreden een weer geintegreerde benadering van ontwdkke-
ling van milieutechnologie tot stand kan worden gebracht .

4.5 Energle

Een goede energievoorziening is een levensvoorwaarde voor de chemische
industrie . In 3.6 werden enkele ontwikkelingen Hader besproken . In die
paragraaf werd uiteengezet dat het, our verschillende redenen, towel voor
de korte als voor de Lange termijn zinvol blijft to zoeken Haar mogeliiche-
den voor verdere besparing en ontwikkeling van nieuwe energiebronnen.

Het overgrote deel van het industriele energieverbruik in Nederland is
gebaseerd op aardgas . Meer specifiek, is de verdeling van het industridle
energieverbruik over de verschillende energiedragers als volgt :
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Tabe14S De verdding van bet indasMMe energicverbrailc over
vaschWende mergiedragers, in 1987 in Nederland

elcktricitcit 20%
olie 18%
gas 58%
kolen 4%

100%

Bron: Jaarverslag van de Vcrenigtng van de Nederlandse Chemi-
sche Industrie (VNCI), 1987, blz. 5 7

Het overheidsbeleid ten aanaen van energie is gerich t op he t bevo rd eren
van beschikbaarheid (tegen cconomisch haalbare condities), betrouwbaar-
he id, ve ilighcid en vermindering van de milicuaantasting . Het aardga s
speelt, gelet op de winning nit eigen voorraden, in het energiebel eid van de
Nederlandse overheid een belangrijke roL De chemi sche industrie in
Nederland neemt ongeveer 60% van bet binnenlandse industriele gasve r -
bruik voor hear rekening. Ongeveer d e helft daarvan wordt afgenomen door
de kunstmestindustric (grondstof + energie) .

In de beschikbaarheid en in het prijsniveau van aardgas doen zich voo r de
chcmische industr ie momenteel gees grote problemen voor. De prijs die de
Nederlandse chem ische industrie moet betalen per eenheid afgenomen
aardgas is momenteel n iet hnog ten opzichte van die in vergelijkbare leaden
met een concurrcrcndc chemische industrie. Ter verdere informatie volgt in
figuur 4.4 een beeld van bet djdsverloop van de industrie l e gasprijs .

Flganr 4A Het djdsverloop van de indasUrfgle gasprijs

a/m3

r

Bron: AH.P. Goossens, 'Aardgas en de energievoorziening van
de Nederlandse industrie', Enerj6"pg&jrm, oktober 1988 .
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Een interessant punt is bier de koppeling van energiebeleid en milieubeleid.
Bij de prijsstelling van energie(dragers) is het van belang dat de prijzen van
de geleverde en de teruggcnomen energie (zoals bij warmte/krachtkoppe-
ling) zo to stellen dat er een waardevolle stimulans uitgaat voor energiebe-
sparing en voor de overgang op minder milieubelastende gebruiks- en
conversiemethoden.
Binnen het milieubeleid is er recentelijk een sterke aandacht voor het
mondiale broeikaseffect. Dit vermeende brceikaseffect doet stemmen
opkomen die pleiten voor ecn herevaluatie van kern(splijtings)energie . Dit
lift een redelijke propositie, zeker nu gewerkt wordt aan reactoren met een
'walk away safety . Invoering van kernenergie zou kunnen leiden tot een
vermindering van de uitstoot van het belangrijke broeikasgas CO2 . Hierbij
moet wel worden aangetekend dat een overgang op kernenergie, voor zover
beperkt tot elektriciteit, slechts een klein deel van de C02-nitstoot kan
wegnemen. Zo is in Nederland slechts 20% van het industriele energiever-
bruikgebaseerd op elektriciteit . De inzet van kernenergie voor de andere
energievormen waarvoor nu olie, gas of kolen worden ingezet, stuit op
beperkte voorraden splijtbaar materiaal, vereist grote maatschappefijke
veranderingen (zoals overgang op H2-samenleving) en is in een aantal
gevallen technisch niet goed mogelijIc. Naast CO2 spelen ook andere
broeikasgassen een roL Naar schatting wordt het vermoedcliic bestaande
broeikaseffect momenteel ongeveer voor 50% bepaald door C02-gas 37.
CFCs, methaan, troposferisch ozon en NOZ nemen het grootste deel van de
andere helft voor bun rekening. De atmosferische toevoeging van de
verschillende broeikasgassen loopt Hitt parallel Dit betekent een verschui-
ving in het belang van de diverse gassen in de tijd . Sommige onderzoekers
verwachten dat gaandeweg de andere broefluasgassen - en dan met name
CFICs en methaan - belangrijcer worden. Op Lange termite zou, bij onge-
wijzigde ontwikkeling, het koolzuurgas noq slechts een Bering deel van het
broeikaseffect voor zijn rekening nemen 3S. Dit zou het gunstige effect van
het wegvangen van CO, hoe belangrijk wellicht ook, doen afnemen. Het
ziet er Haar uit dat kernenergie Been panacee is voor de oplossing van het
broeikaseffect.

4.6 Fysleke IMrastructuur

Chemische produktie en afret Bast veelal gepaard met aanzienlijke materie-
en informatiestromen. Een goede fysieke infrastructuur is derhalve van
belang.
Gezien vanuit de chemische industrie is het managen van transport emer-
gencies van grout belang. Op deze zaak is reeds eerder ingegaan . Verder
doen zich op dit moment wat het materietransport betreft voor de chemi-
sche industrie Been Brute aanvoer- of afvcerproblemen voor . Ulteraard

311 V. Ramanathan , The Greenhouse of Climate Change : A Test by an lnadve rtant Global
Experi ment ', enoe 15 epril 1988 , 293-299 ; A Comolet, 'Le riohauffemerrt global de l a
p l artgte ', Futu ri bles , f6v rler 1988, 3- 18 .

38 ~ in het jaw 2020 zou biJ ongewiJzigde ontwildce ling nog alectrta 30% van hat totab broe ikasef-
fect dire k t sam enhan pen met CO2 D e bijvoorbes ld The Challenge of Globa l Change ', New
Sclentl 28 full 1988 , 3 4 -36.
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he-eft de chemie bij het vvegtransport wel to waken met de gebru~celijce
congestieverschijnselen. Wcllicht zijn de knelpunten door een verschuiving
en betere aansluiting tussen de verschillende vervoersmodaliteiten to
verminderen. Dit vraagt over het algemeen van alle betrokken partijen een
andere aanpak en een andere mentaliteit dan nu. Zo vraagt het beter
inspelen op de vervoersbehoefte van de vervoerders een weer klantgerichte
aanpak, bij de spoorwegen bijvoorbeeld gekoppeld aan assenmanagement
voor sommige zuidelijke routes . Zonder genoemde verandering van aanpak,
is de leans grout dat het rendement van investeringen in de verschillende
vervoersmodaliteiten in termen van oplossing van congestieverschijnselen
relatief laag zal blijven.

De informatie-infrastructuur is om evidence redenen van cruciale betekenis .
Goederenstromen gaan weer en weer gepaard met intense informatiestro-
men Bedrijven ]trijgen het karakter van een internationaal gespreid netwerk
van vestigingen, met elkaar verbonden door informatienetwerken. Voor een
dcel hebben deze een privaat karakter . Er worden toenemende eisen
gesteld aan de transportcapaciteit, de interconnectiviteit en de betrouwbaar-
heid van de diverse informatienetwerken . Geconstateerd wordt dat de
overheid op informatiegebied in bepaalde opzichten achterblijft bij de
ontwikkelingen in het bedrijfsleven. Op de informatie-interface tussen
overheid en bedrijfsleven of burger doen zich bij automatisering sums
vervelende problemen voor . Het blijkt bijzonder moeilijk to zijn eenduidige
en betrouwbare algorithmes op to stellen voor de werkwijze en de (meeste)
taken van de overheid . Zo heeft het overheidsoptreden venial een katalyse-
rende component, deze last zich moeilijk automatiserings-technisch formali-
seren. De opsplitsing van verantwoordelijkheden binnen de overheid maal -t
het in de praktijk bovendien vaak mceilijc verschillende onderdelen to
integreren. De vooruitgang in informatietechniek zal de overheid dwingen
tot een fundamentele reflectie op haar taken en werkwijzen. Deze reflectie
lean, evenals in het bedrijfsleven, op termijn gunstige gevolgen hebben . Een
noodzakelij'ce voorwaarde daarvoor is wel dat deze reflectie voor een deel
voorafgaat aan de invcering van nieuwe informatietechnieken, en niet
omgekeerd .
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Samenvatting en enkele 5
algemene beleldsconclusles

In dit afsluitende hoofdstuk wordt een samenvatting gegeven van de bevin-
dingen van de studie . Op daartoe gekigende plaatsen zijn enkele beleidsaan-
bevelingen opgcnomcn (ingesprongen) . De bespreking is vrij algcmcen.

Voor meer gedetailleerde informatie wordt verwezen Haar de hoofdtekst .

De chemische industrie bevindt zich in een periode van belangrijke structu-

rele aanpassingen. De studie 'Perspectief in innrnatie : de chemische indusbie

Hader beschouwd tracht deze aanpassingen in kaart to brengen en daarbij
de mogelijke rol van de overheid to markeren . Een centrale pleats in het
geheel wordt ingenomen door de technologische ontwikkeling.
De analyse begirt met een korte economische plaatsbepaling van de sector .
De Nederlandse chemische industrie groeit gemiddeld genomen nog steeds
speller dap de totale industrie, hetgeen een verschuiving betekent van de
industriele structuur richting chemie . Deze verschuiving is ook zichtbaar in
de export, wear het aandeel van de chemie na enige stagnatie in de jaren
zeventig weer toeneemt . Zeer globaal bekeken, hebben zich in de mondiale
verdeling van de chemische produktie nog geen grote wijzigingen voorgo-
dean. Aileen het (nog kleine) aandeel van Japan is sterk stijgende . Dit
betekent niet dat er weinig aan de hand is : des to lager het aggregatieni-
veau, des to groter en dramatischer de verschuivingen . Een regionaal
verdeelde produktmarkt verschuift meer en meer Haar een produktverdeel-
de wereldmarkt met sours nog maar enkele producenten per produkt . De
chemischc industrie bevindt zich in een periode van heroridntatie in termer

van produkt- en marktkeuze . De wcrkgelegenheid in de Nederlandse
chemie is vanaf 1983 weer licht stijgende . De investeringen zijn de laatste

jaren sterk toegenomen. Toch heeft dit (nog) niet geleid tot een significant
groter aandeel in de totale industridle investeringen in Nederland, hetgeen,
gelet op de hogere groei en de relatief hoge kapitaalintensiteit van de

chemie, een indicatie is van verschuivende kapitaalintensiteiten, towel

binnen als baiter de chemische industrie. Het laatste decennium hebben

hierbij ook investeringsloze groei die mogelijk is bij onderbezetting en
technologische 'capacity creep' een rol gespeeld .
Na deze korte economische introduktie volgt een beschrijving van to
verwachten ontwikkelingen in en rond de chemie . Gewezen wordt op de
opkomst van een nieuwe generatie basistechnologiekn. Aangegeven wordt
wat de vermcedelijce gevolgen zip voor de chemische industrie, order
weer in termer van versterking van de R&D-functie, nieuwe vormen van
automatisering en flexibilisering en nieuwe produkt-, proces- en marktkeu-
zes. Aan de hand van twee voorbeelden - toepassingen op medisch gebied
en katalyse - wordt getracht de synergie fusser de versehillende basistechno-
logieen zichtbaar to maker. Het eerste voorbeeld geeft fevers een indruk
van enkele belangrijke ontwikkelingen op farmaco-chemisch gebied . Het
tweede voorbeeld is van belang omdat meer dap 2/3 van de industrieel-
chemischc processen wordt gekatalyseerd en de vooraanstaande positie van
de Nederlandse chemie voor een grout deel samenhangt met de sterke
positie in katalyseonderzoek en -toepassing . In de discussie wordt fevers
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gewezen op het grote belang van incrementele innovaties, onderdeel van het
welbekende proses van learning by doing and using .
Mede door gencemde technische ontwikkelingen ontstaat een opwaartse
druk op de middelen die voor innovaUe mceten worden gereserveerd.
Technologie wordt weer en meer een strategische factor . Innovatie in de
chemie rukt op Haar complexere gebieden en produkten. De markt stelt
toenemende risen Secundaire effecten van proccssen en produkten krijgen
in een aantal gevallen prLaire marktbetekenis . De resultaten van R&D
moeten speller beschikbaar 7igm Gewezen wordt op enkele mogelijke
gevolgen van een sterk tcenemende innovatie-inspanning .
Een ontwikkeling, die deels met het voorgaande samenhangt, is internatio-
nalisering. Deze ontwikkeling krijgt een extra accent door de eenwording
van de Europese markt in 1992 en de structurele witrigingen in Oost-
Europese landen. Alhcewel de chemische industrie reeds sterk intematio-
Heal opereert, is de marktdimcnsie van de Europese markt door de beoog-
de eenwording in feite herondekt, ook door niet-Europese bedrijven . De
mondiale concurrentie zal in Europa een belangrijk en interessant slagveld
vinden.
Op milieugebied is sprake van ern zekere automatische verinnerlijICing van
miliPufadoren. Milieu wordt in toenemende mate een serieuze marktkracht,
zij het sours een zeer grillige. Er is op enkele gebieden een verschuiving van
beheersing Haar voorkoming van afvalstromen. Ten aanzien van energie en
grondstoffen wordt gewezen op mogelijkhcden voor verdere besparing
daarvan. Een significante overgang op een nieuvve koolstofbron wordt op
korte termijn voor de organisch-chemische industrie als geheel niet ver-
wacht . Op deelmarkten zijn er echter interessante mogelijkheden voor het
gebruik van 'renewables' .
In het daarop volgende hoofdstuk wordt ern overzicht gegeven van knelpun-
ten en noodzakelijke aanpassingen, met name in het overheidsbeleid .
Gestart wordt met een schets van het strategische profiel van de chemie in
Nederland. De centrale vraag is of de Nederlandse chemische industrie zich
als geheel, gelet op de eerder geschetste ontwikkelingen, weer zou moeten
profileren in het kennisintensieve deel van het produktenspectrum . M met
andere woorden, heeft de basischemie nog wel tcekomst in Nederland? De
conclusie van de studie is dat de overgang Haar meer kennisintensiteit niet
kan worden uitgelegd als een simpele afstoot en beeindiging van de basis-
chemie . Ook deze laatste wordt in bepaalde opzichten steeds kennisinten-
siever . Mede door een nieuwe impels vanuit de techniek loopt de basische-
mie als geheel nog niet tegen het erode van hear levenscyclus. Een belang-
rijk probleem van de basischemie is Naar grote conjunctuurgevoeligheid en
sterke neiging tot cyclisch gedrag. Bij de specialties doen zich echter steeds
meer ontwBLkelingen voor die het voordeel ten opzichte van de basischemie
verminderen. Het is niet meer zo dat het to verwachten bedrijfsresultaat
- geli,}k aan het potentiele resultant vermenigvuldigd met de leans op dit
resultaat - in de fijnchemie altijd huger zal zijn dap in de basischemie .
Verder wordt in de studie geconcludeerd dat ook een zorgvuldig milieube-
heer niet meer automatisch dwingt tot een significante verschuiving richting
fijnchemie .

. De beschrijving van de basischemie geeft aan dat de algeme-
ne node dat de Nederlandse economie ter behoud van wel-
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vaart en werkgelegenheid zal moeten opschuiven Haar weer
kenn ;c; nrensieve activiteiten genuanceerd moet worden
geYnterpreteerd. Zo is de technologieg~lightid - de mate
waarin produkt en produktiviteit op rendabele wipe kunnen
worden verbeterd door gebruik to waken van nieuwe en
bestaande technologieen - in traditioneel ogende sectoren
sows verrassend hoog. Met dit gegeven diem de overheid,
voor zover zij in hear bcleid scctoracccnten lcgt , rekening to
houden .

De innovatieve kracht van een bedrijf en een land wordt door vele factoren
bepaald. Een daarvan is onderzoek en ontwikkeling (R&D) . Deze factor
wordt in de studie Hader besproken. Geconstateerd wordt dat de Neder-
landse chcmische industrie, towel nationaal als internationaal bezien, op
R&D-gebied een vooraan_stAAnde pleats inneemt. Op R&D-gebied zal door
vele overheden worden gezocht Haar 'matching' van de inspanning van
overheden van concurrerende economieen. Voor zover de Nederlandse
overheid dit volgt, zal zij niet moeten kij7cen Haar enkele, vaak statistisch
kwestieuze, technologie-indicatoren, wear Haar het gehele rationale systeem
van innovatie . De kracht van een klein open land moet vooral worden
gezocht in een kwalitatief goede vervulling van de basiscondities voor
vernieuwing. Een goed technologiebeleid, zo wordt in de studie geconsta-
teerd, is steeds minder los to tier van andere beleidsvelden . Het gaat weer
en weer om de dwarsverbanden. Overheden die zich in hun gehele beleid
en in hun departementale structuur rekenschap weten to geven van deze
verbanden, taller een sterke uitgangspositie hebben bij het ondersteunen
van innovatie .

De mate waarin de Nederlandse chemische industrie in sleet
zal zip de technologische ontwikkeling to volgen en voor een
deel zelf vorm to geven, hangt, zoals in de voorgaande tekst
is gesteld, of van vele factoren. Factoren die deels baiter de
invloedssfeer van de overheid liggen en, voor zover zij dear
binnen liggen, deels baiter het eigenlijke technologiebeleid
vallen. Bevordering van innovatie door de overheid is nicer
dan het voeren van een goed 'R&D-beleid' . Voor de chemi-
sche industrie is het van grout belang dat de overheid, bin-
nen de grenzen die door andere doelen worden gesteld, met

al haar vomnen van beleid zorgt voor een innovatievriendelijk
klimaat. Het gaat under weer om gunstige fiscale en investe-
ringsregelingen, goede regeling van eigendomsrechten bij
innovatie, een innovatiestimulerend milieubeleid, de creatie
van gunstige marktcondities (kwaliteit, beschikbaarheid en
prijs van arbeid en kapitaal), goed onderwijs, een gcede
onder'roeticinfractrnctuur en bijvoorbeeld ook om taken als
duidelijkheid, consistentie en voorspelbaarheid in het over-
heidsoptreden.

Een belangrijk element in de discussie is de keuze van veelbeloveade
strategische onderzoeksgebieden. In de studie wordt gesteld dal een scherpe
keuze van accentgebieden wel lij ct blijk to geven van een duidelijlce visie,
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maar ten koste gaat van aanpassingsvermogen . Mede door de toenemende
vervlechting en analogiedn tussen verschillende activiteiten is het bijzonder
moeilijk aan to geven wat zeker niet most worden gedaan . In feite gaat het
steeds minder om een keuze van enkele disciplines of accentgebieden . Het
gaat veel weer om een coherent en synergetisch systeem van activiteiten dat
binnen een ruime merge verwachte en onverwachte toekomstige ontwikke-
lingen het hoofd ken bieden. De onmoge lijkheid om at het benodigde
chemische onderzoek zelf to doen dwingt tot Internationale samenwerking.
Hierover worden in de studie enkele opmerkingen gemaakt .

In het leader van de noodzaak tot Internationale smnenwcr-

lcing is het van belang to constateren dat in de programme's
van de Europese Commissie weinig pleats is ingeruimd voor
stratcgisch chemisch onderzoek. Dear wear overheden bij de
inricbting van de programme's een belangrijkc rol spelen,
lean een actieve opstelling van de Nederlandse overheid
helpen Merin verandering to brengen. Voor een goed inter-
nationaal gericht beleid is het zinvol meer onderlinge afstem-
ming in het Internationale optreden van de verschillende
overheidsdepartementen aan to brengen.

Internationale samenwerking zal alleen een hoog nationaal rendement
hebben als vanuit een krachtige positie wordt samengewerkt . Voor een klein
land als Nederland, wear de kracht van volume veelal afwezig is, zal deze
positie op R&D-gebied vooral moeten worden gevonden in de kwaliteit van
het eigen onderzoek, Dole al zal de omvang daarvan op vele strategische
gebieden beperkt zijn . Internationale samenwerking mag niet dienen als een
dekmantel voor kwaliteit van de thuisbasis . In dit licht worden in de studie
enkele opmerkingen over de kwaliteit van het universitaire onderzoek en
onderwijs gemaakt . Diverse ontwikkelingen worden aangegeven waaruit
blijkt dat deze kwaliteit vanuit verschillende richtingen onder neerwaartse
druk staat .

. Om de neerwaartse druk op het universitaire chemische
onderzoek en onder ►vijs to keren, worden de volgende stappen
in overweging BeBeven:

- gerichte verbetering van de materiele onderzoeks- en onder-
wijsomstandigheden (salarissen, apparatuur + ondersteunend
personeel) ;

- krachtiger stimulering van de tweede-fase opleiding ;
- weer verantwoordeli}kheid en armslag voor onderzoekers

en docenten;
- professionalisering van de universitaire bestuursstructuur;
- gedifferentieerde verlenging van de studieduur (afhankelijk

van discipline) ;
- afstandelijk overheidsbeleid vooral gericht op basisvoor-

waarden voor kwaliteit, kristallisatie hiervan in beleidsvoor-
bereidende en -uitvoerende structuren.
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Een belangrijke ontwikkeling in het onderzoek wordt genoemd de gang
near multidisciplinaritcit . Aangegeven wordt dat een kwalitatief hoogstaande
multidisciplinaire samenwerking niet kan zonder een diepgaande monodisci-
plinaire voeding. Bevordering van multidisciplinair strategisch onderzock
begirt daarom, voor wat de ondersteuning door de overheid betreft, bij de
universiteit.
De beschouwing over het onderwijs die in de studie wordt gegeven, wordt
voorafgegaan door een beeld van vcranderingen in de eisen die vanuit het
bedrijfslcvon worden gesteld . Deze worden zovccl mogelij7c vertaald near
veranderingen in het onderwijs, hierbij rekening houdende met het feit dat
het onderwijs ook andere doelen diem Onderscheid wordt gemaakt fusser
een kwantitatieve component (een tekort aan goede procestechnologen,
werktuigbouwkundigen, polymeertechnologen) en een kwalitatieve compo-
nent . Bij het voortgezette onderwijs wordt gewezen op het grceiende tekort
aan goede le-greeds leraren in een aantal b8ta-vakken, waaronder schei-
kunde. De opleiding daarvan is vrijwel volledig stilgevallen. De opleiding
van 2e-greeds leraren geeft in kwalitatief opzicht onvoldoende vervanging .
Ten aanzien van het milieubeleid wordt opgemerkt dat de ernst van de
problemen dwingt tot een huge politieke en bedrijfsmatige prioriteit . Hierbij
is het van belang zich niet to later Leiden door modieuze stromingen van
Welke aard ook, maar een maatschappelijk joist evenwicht to bewaren
fusser verschillende doelen en prioriteiten .

Binnen de chemische industrie leeft de mening dat de over-
heid bij hear milieubeleid, gegeven de eigen doeLstellingen
van de overheid, niet altijd de juiste praktische pioriteiten
kiest. De aandacht client op evenwichtige wipe to worden
verdeeld over industriele en niet-industridle vervuding. Bij
het stellen van de juiste technische prioriteiten, binnen de
grenzen van de door de overheid zelf gekozen doelstellingeq
zou de overheid meer gebruik kunnen maker van milieudes-
kundigheid in de industrie .

Een goed milieubeleid van de overheid heeft een communicatieve, een
grensstellende en een voorwaardenscheppende component . De ervaring
leert dat de effectiviteit van veel overheidsmaatregelen kan toenemen als
deze in goede samenwerking met de betrokken partijen tot stand komen,
wits deze samenwerking aan enkele essentiele voorwaarden voldoet . Deze
worden gencemd. Verder wordt in de studie aandacht gegeven aan voorlich-
ting, van en naar de bedrijven . In dit kader wordt gewezen op onbedoelde
gevolgen van de regel- en wetgeving op milieugebied .

M7ieumaatregelen kunnen, door de huge complexiteit van de
problematiek, Leiden tot situaties die door de wet- en regel-
gever onbedoeld zijn . Met name lijken dergelijke situaties
zich voor to doer in kleinere chemische bedrijven. Deze
bedrijven missen bij de centrale overheid een gemakkelij7c
aanspneekpunt om over deze taken to overleggen. Het is
zinvol in het leader van het dcelgrcepenbeleid van de over-
heid hiervoor voorzieningen to treffen .

83 PERSPECTIE F IN INNOVATIE



Technologische ontwikketing is op vele gebieden een noodzakelijcc voor-
waarde om to komcn tot een drastische vermindering van de milieuaantas-
ting. In de studie wordt onderzocht in hoeverre het milieubeleid van de
overheid de ontwikkeling van nieuwe tcchnologieft bevordert .

Van het tot nu toe gevoerde overheidsbeleid gaat onvoldoen-
de atimulans nit voor techmlogische Nemieuwingert op milieu-
giebied Slechts een zeer gering deel van het totale overheids-
R&D-budget is hierop gericht. Sommige overheidsmaatrege-
len zetten aan tot een foute technologiekeuze : teveel nadruk
op schoonmaaktechnologie en to weinig op preventie . Om dit
to verbeteren zip, mast een goede verdeling van de geld-
stromen, onder weer nodig: realistische tijdpaden bij imple-
mentatie van milieunormen en nieuwe milieutechnieken,
voorspelbaarheid van het overheidsoptreden en consistentie
tussen de verschillende overheidsmaatregelen.

Internationalisering van milieunormen en -regels wordt door de internatio-
Waal opererende chemische industrie van grout belang geacht . Daar waar
om dringende maatschappeli}te redenen de Nederlandse overheid verder
wil gaan dan landen met een concurrerende chemische industrie moet in
samenspraak met de chemische industrie worden gezocht near creatieve
manieren om een to grout concurrentienadeel op de korte termijn to
voorkomen.
Het milieu staat in het middelpunt van de belangstelling . Deze belangstel-
ling moet niet alleen vertaald worden in dcelstellingen, maar ook in werk-
bare structuren. Geconstateerd wordt dat deze structuren achterblijven bij
het toenemende belang van de milieuproblematiek . In de studie worden
enkele suggesties ter verbetering gedaan.

Het gevaar is grout dat het deskundigheidsgehalte van het
overheidsoptreden op milieugebied ongelij7cc tred houdt met
de groeiende compleiciteit van de milieuproblemen . Dit kan
under meer tot gevolg hebben dat (ruimer bemeten) gelden
voor milieumaatregelen suboptimaal worden besteed. Er
bestaat behoefte aan een goed milieuondenoeksinstituut dat
op eigen gezag, waar nodig in internationaal verband, milieu-
problemen onderzoekt of laat onderzoeken. Een dergelijk
instituut zou tevens een belangrijke rol kunnen spelen in een
adequate toedeling en controle op door de overheid ter
beschikking gestelde milieugelden Het is zinvol in het licht

van het voorgaande de institutionele structuur in Nederland
op milieugebied Wader to bezien.

Veiligheid binnen en buiten het bedrijf is voor de chemische
industrie van grout belang. Binnen de grote bedrijven wordt
gewerkt aan een vermindering van de leans op calamiteitea
Een relatief zwakke schakel blijft het transport von cheniica-

lien. Internationale ervaring geeft aan dat een snelle athan-
deling van problemen tijdens het transport vaak op belem-
meringen stmt. Het is aan to bevelen voor de tijd van de
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problemen de afhandeling in harden to leggen van . een
enkele instantie, met zeer goede communicarie ve verbindin-
gen met belanghebbende partijcn . Een dergelijlce, wear nodig
intemationale, instantie kan zich op hear teak specialiseren
en wear gewenst anticiperend onderzoek later verrichten.

De studie besluit met enkele opmer kingen over het be leid ten aanzien van
energie en fysieke infrastructuur . Op energiegebied is het van belang dat de
overheid do juiste (prijs)si gnalen geeft voor de overgang op een meet
duurzame energievooraening. Bij het transport doer zich voor de chemi-
sche industrie momenteel geen grote problemen voor . Waal rzaamheid is
echter geboden. Om de gebruikelij7ce congcstieverschijnselen to verminde-
ren is op een aantal plaatsen een andere vervoersmentaliteit nodig . Zonder
deze verandering van aanpak is de leans grout dat het rendement van
investeringen in de verschillende vervoersmodaliteiten in termer van
oplo ssing van congestieverschijnselen relatief laag zal blijven.
De informatie-infrastructuur is om evidence redenen van cruciale betekenis .
Goederenstromen gear meet en meet gepaard met intense informaties tro-
men. Bedrijven krijgen vaak het karakter van een internationaal gesp reid
netwerk van vestigingen, met elkaar verbonden door informatienetwerkea
Voor een deel hebben deze een privaat karakter . Er worden toenemende
eisen gesteld aan de transportcapaciteit, de interconnectiviteit en de be -

trouwbaarheid van de diverse informatienetwerlcen . Van belang is dat de
overheid op informatiegebicd niet teveel achterb lijft bij het bedrijfsleven.

Gewezen wordt op enkele problemen die zich voordoen bij automatisering

binnen de overheid .
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