


















































door de auto. Voermannen en smederijen hadden plaats gemaakt 
voor een geheel nieuw systeem van autoshowrooms, wegen, 
verkeersregels, wegenbelasting, monteursopleidingen enzovoort. 
Dergelijke ‘doorbraak’-transities worden verondersteld een S-curve 
te vormen waarbij nieuwe ondernemers eerst nog wat onzichtbaar 
in niches hun innovatieve producten ontwikkelen. Om vervolgens 
in vrij korte tijd alle bestaande bedrijven met hun oude producten 
weg te concurreren – instituties en regels passen zich aan. Begin 
jaren tachtig hadden nog maar een paar liefhebbers de dure cd-
speler, rond 1990 had vrijwel iedereen de pick-up vervangen. 

Dit type ‘doorbraak’-transities bestaan, concluderen onderzoekers 
van de Technische Universiteit Eindhoven en Wageningen UR in een 
studie naar de aard van transities.18 Maar in de landbouw is veeleer 
sprake van een zogeheten reconfiguratiepad. Bij een reconfiguratie 

gaat het niet om één nieuwe uitvinding die een bestaand systeem 
geheel vervangt, zoals de auto dat van paard en wagen. Maar om 
een heleboel kleine innovaties die in een gradueel proces, stapje 
voor stapje dus, door een sector zelf worden doorgevoerd waarna 
je – achteraf – moet concluderen dat een systeem is veranderd.  
De onderzoekers staven die conclusie met twee historische studies: 
de modernisering van de glastuinbouw en van de varkensveehou­
derij tussen 1930 en 1970 en met twee hedendaagse vernieuwings­
trajecten: ‘Energie uit de kas’ en het diervriendelijker maken van de 
varkenshouderij.

De glastuinbouw zag er in 1970 inderdaad heel anders uit dan in 
1930, beschrijven de onderzoekers. In plaats van in tuinen met 
koude kasjes voor de Tweede Wereldoorlog, werden de chrysanten, 
komkommers en tomaten in 1970 geteeld in grote, verwarmde en 
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verlichte kassen met ondergrondse drainagesystemen, bodemont­
smettingstecchnieken, automatische watertoediening, kunstmest 
en bestrijdingsmiddelen. Die systeemverandering was echter niet te 
danken aan een of enkele doorbraken. Het was – achteraf gezien –
de uitkomst van honderden grote en kleine innovaties die elkaar 
versterkten. Van verwarmingscomponenten tot besproeings- en 
afwateringselementen, van boilers en plastic potten tot nieuwe 
veredelingsmethodes. 

De innovaties stimuleerden elkaar ook. Zo werd het met kunstmatige 
verwarming aantrekkelijk de vrijgekomen CO2 te gebruiken voor sti­
mulering van de plantengroei. En juist de combinatie van kunstmest, 
kunstlicht en hoogproductieve rassen, maakte dat de productie per 
hectare zoveel hoger kon worden. Daarnaast waren er ook allerlei 
sociale innovaties waardoor nieuwe technieken gemakkelijk werden 
verspreid, zoals het opzetten van proefstations, demonstraties, 
coöperaties en telersverenigingen. Verder moesten tientallen innova­
ties worden ontwikkeld om de ongewenste neveneffecten van een 
eerdere vernieuwing weg te nemen. Zo moesten kolen plaatsmaken 
voor gas vanwege het vervuilende roet. En moesten nieuwe bestrij­
dingsmethoden de belagers aanpakken die juist in een verwarmde 
kas welig bleken te tieren, zoals meeldauw (een schimmel), kurk­
wortel (bodemziekte) en het tomatenmozaïekvirus.  

Volgens de Eindhovense en Wageningse onderzoekers is er zelfs 
geen duidelijke periode aan te wijzen waarin het ene systeem 
(tuinen gebaseerd op vakmanschap) zich – via die honderden 
nieuwe componenten – omvormde naar het andere (moderne 
kassen gebaseerd op technologie en ondernemerschap). Ook voor 
1930 hadden tuinders al innovaties doorgevoerd in de richting van 
moderne kassen met hoogproductieve rassen. En na 1970 – de 
periode waarin zorgen over het milieu explicieter werden – bleven 
de kassen groter worden, bleven er nieuwe automatiseringssys­
temen, bestrijdingsmiddelen en rassen komen en bleef de productie 
stijgen. Wel kwamen er, door druk van buiten, meer innovaties 
die de uitstoot van CO2 en giftige bestrijdingsmiddelen beperkten. 
Ongeveer hetzelfde verhaal bleek te gelden voor de varkenshou­
derij. Ook de transitie naar de bioindustrie is gradueel verlopen met 
nieuwe voedingssystemen, verwarmingselementen, mestvoercom­
ponenten, stalsystemen enzovoort. 

18)	 Historische systeem-innovaties in de veehouderij en glastuinbouw. Frank 

Geels (TU Eindhoven), Boelie Elzen (WUR), Eric Berkers (TU Eindhoven), 

Cees Leeuwis (WUR) en Barbara van Mierlo (WUR). Eindrapport juli 2008

De onderzoekers concluderen dat het dus ook voor toekomstige 
veranderingen in land- en tuinbouw moeilijk kan zijn om aan te 
geven waar de sectoren in ‘de’ transitie zitten. Wellicht dus dat over 
dertig jaar wel is te concluderen dat de vervuilende tomatenkassen 
van rond 1970 zijn getransformeerd in volledig geautomatiseerde, 
energieproducerende kassen. En dat de lelijke en dieronvriende­
lijke koeienstallen uit de jaren tachtig van de twintigste eeuw zijn 
vervangen door mooi, milieu- en diervriendelijk ingerichte vrijloop 
serres. Maar onwaarschijnlijk is dat slechts een paar grote door­
braken hiervoor hebben gezorgd en dat precies de periode is aan 
te geven wanneer die systemen nu omsloegen. Eerder zullen vele 
doorgevoerde technische, sociale en marketinginnovaties zijn aan 
te wijzen die eraan hebben bijgedragen.

Ook kan niet altijd onderscheid worden gemaakt tussen ‘duurzame’ 
innovaties die van buitenaf zijn geïnitieerd en innovaties die vanuit 
de sector zelf komen omdat ze direct geld opleveren (transforma­
ties genoemd), zo schrijven de onderzoekers ook. Dat bleek uit 
het hedendaagse innovatieprogramma ‘Energie uit de kas’. De 
vraag naar warmtekrachtkoppelingen kwam oorspronkelijk vanuit 
de tuinders zelf omdat ze hiermee op elektriciteitskosten konden 
besparen. Maar mede doordat de overheid toen uit milieuoog­
punt warmtekrachtkoppelingen is gaan subsidiëren, is het leveren 
van energie een tweede bron van inkomsten geworden waaraan 
tuinders soms al meer verdienen dan met hun gewassen, wat hun 
motiveert tot het zoeken naar meer energiebesparende technieken. 

Overheden moeten dus alert zijn op veranderingen die de onder­
nemers zelf doorvoeren én die bijdragen aan een duurzamer pro­
ductie, zo adviseren de onderzoekers. Achteraf kunnen dan weleens 
schijnbaar kleine innovaties van ondernemers zelf (het aanschaffen 
van een warmtekrachtkoppeling) tot behoorlijk radicale systeem­
veranderingen blijken te leiden (kassen die energie produceren in 
plaats van opslorpen).
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Hoofdstuk 8: 

Vele experimen-
ten vergroten 
kans op systeem-
verandering

Experimenten die aanvankelijk 

mislukt leken, bleken later toch 

bij te dragen aan modernere stal­

len en kassen en andersom, leert 

een analyse van recente innovatie­

trajecten. De ‘planbaarheid’ van 

een systeemverandering lijkt 

beperkt. Maar de kans erop kan wel 

worden vergroot met voldoende 

experimenten, brede ondersteu­

nende fora en leiderschap.

Voor kassen die energie produceren in plaats van opslurpen moeten 
de ondernemers nog heel wat innovaties doorvoeren. Op het 
wensenlijstje van LNV en het Productschap Tuinbouw staan: teelt­
concepten waarmee tuinbouwbedrijven snel de helft aan energie 
kunnen besparen, LED-belichting, concentratie en benutting van 
NIR-licht, betere rookgasreiniging voor CO2 benutting en CO2-
opslag en antwoorden op de vraag naar de belemmeringen voor 
het toepassen van energie-innovaties. Dit zijn althans de onder­
zoeksvragen waar WUR Glastuinbouw momenteel aan werkt.  
Het onderzoek is ingebed in een breed overlegorgaan met de naam 
‘Kas als Energiebron’. Hierin zitten ook de voorlopers onder de 
telers, LNV, Wageningen UR Glastuinbouw het Productschap Tuin­
bouw en het InnovatieNetwerk. 

En dan hier meteen ook maar even het wensenlijstje voor diervrien­
delijker koeienstallen die geen broeikasgassen uitstoten: natuurlijke 
bodems van riet, bagger of ander plantaardig afval die geen stik­
stofgassen uitstoten en/of zachte kunststofvloeren waar de urine 
doorheen gaat zodat er geen gassen vrijkomen. Vrijloopstallen die 
òf de weilanden helemaal kunnen vervangen òf gecombineerd 
kunnen worden met weidegang. Mobiele melkrobots en mobiele 
melkwagens om weidegang aantrekkelijk te houden, enzovoort. 
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Ook het onderzoek hiernaar is inmiddels ingebed in een breed net­
werk Cowfortable van WUR Livestock Research, innovatieve melk­
veehouders, LNV, TransForum, InnovatieNetwerk en kassenbouwers. 

Kas als Energiebron en ook Cowfortable zijn brede overlegorganen 
van innovatieve telers en organisaties die enerzijds de uit de sector 
zelf komen, en anderzijds sterk zijn gecommitteerd aan maatschap­
pelijk, dus van buiten de sector gewenste vernieuwingen.  
De Wageningse en Eindhovense onderzoekers stellen in hun studie 
Historische systeeminnovaties in de veehouderij en de glastuin­
bouw dat dit soort ‘hybride’ fora 
de kans op systeemverande­
ring in een door de maat­
schappij gewenste richting 
- zoals milieuvriendelijker of 
diervriendelijker telen -
vergroten.19 De hybride fora 
kunnen namelijk zorgen 
voor voldoende ‘niche-
experimenten’ in Neder­
land, nodig om de routines 
en werkwijzen van deze 
ondernemers te veranderen. 
Een niche-experiment is een 
kleinschalig experiment dat 
in een ‘vrije ruimte’, vrij van 
bepaalde regelgeving en 
afgeschermd van de concur­
rentie, kan worden gedaan. 
Een enkel los niche-experiment 
leidt nog niet tot een systeemverandering, stellen de onderzoekers. 
Pas met bijvoorbeeld een stuk of twintig min of meer verschillende 
vrijloopserres voor koeien, energieproducerende kassen of welzijns­
vriendelijker stallen voor varkens, kan voldoende ervaring worden 
opgedaan om ondernemers te overtuigen. Die brede fora kunnen er 
dan voor zorgen dat de pioniers van elkaar blijven leren en dat de 
geslaagde vernieuwingen worden ‘verankerd’ in de sector. Daarbij 
geldt net als in de evolutie: hoe meer verschillende varianten van 
een stal of kas, hoe meer kans dat er een of meerdere tussen zitten 
die geselecteerd worden.

Inderdaad leert een blik op www.kasalsenergiebron.nl dat nu een 
breed forum van betrokken (Nederlandse) partijen zorgdraagt voor 
allerlei onderzoeks- en demonstratieprojecten. Via de site worden 
de tuinders op de hoogte gehouden van de resultaten. Te lezen valt 
hoe paprikakweker Jaap Vink ‘op weg naar een klimaatneutrale 
WKK’ experimenteert met een houtgestookte warmte-krachtkoppe­
ling, dat telersvereniging Prominent (zie ook hoofdstuk 4) energie 
op wil wekken via een windturbine en hoeveel aardgas tomaten­
kwekerij Van den Bosch bespaart met aardwarmte (drie miljoen 
kubieke meter per jaar). Dat nog geen ondernemer al een renda­

bele en goed draaiende energie­
producerende kas heeft lijkt 

een kwestie van nog meer 
stapjes en dus van nog 
meer tijd en geld. 
Maar hoeveel tijd en geld 
zoiets kost en hoeveel 
tijd en geld vervolgens 
ook bredere verspreiding 
kost, is niet te voorspellen. 
Want, zo merken de onder­
zoekers ook op, beschei­
denheid is op zijn plaats als 
het gaat om de beoogde 
systeemverandering. 
Voor de omslag naar de 
bio-industrie en moderne 
tuinbouw zijn in de vijftiger 

en zestiger jaren vorige eeuw 
‘duizenden demonstratiepro­

jecten’ geweest. Streekverbetering werd zeker wel twintig jaar vol­
gehouden, waarbij hele gemeenschappen bij de projecten werden 
betrokken – het aantal praktijkprojecten in de land- en tuinbouw is 
nu veel beperkter. 

Fundamentelere onzekerheid is echter dat de ingezette ontwikke­
lingen compleet overruled kunnen worden door externe ontwik­
kelingen. Bijvoorbeeld: vanwege een financiële crisis kopen toch te 
weinig consumenten het wat duurdere, diervriendelijker varkens­
vlees, ondanks het feit dat een deel van de supermarkten zich sterk 
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Met leiderschap ook snellere 

systeemverandering

voor dit vlees inzet. Of de elektriciteitsprijs blijft toch te laag, of 
de regelgeving blijft toch te streng voor een energieproducerende 
kas. Maar áls dergelijke externe ontwikkelingen innovaties tegen­
houden, wil dat niet zeggen dat de experimenten en netwerken 
niet nuttig zijn geweest. Dat leert de hedendaagse glastuinbouw­
casus namelijk ook, aldus Frank Geels en collega’s. Het in de jaren 
negentig ontwikkelde ‘gesloten’ kasconcept, bedoeld om biologi­
sche bestrijders binnen te houden, belandde al snel in de la omdat 
niemand er geld voor over had. Nu, twintig jaar later, staat het 
weer midden in de belangstelling omdat hiermee ook energie is te 
besparen: de eisen aan CO2 uitstoot zijn hoger geworden, de tuin­
ders hebben ontdekt dat ze ook aan energie kunnen verdienen, ze 
zijn grootschaliger gaan werken, de energieprijs is omhoog gegaan 
- en dat zijn nog maar een paar van de externe ontwikkelingen 
die de kansen voor dit concept hebben vergroot. En zo hebben 
ook voedersystemen, nodig om fokzeugen in groepen te kunnen 
houden, jarenlang op de plank gelegen.  

Dat wil zeggen: slechts twee procent van de varkenshouders 
wilde ze aanschaffen om te voorkomen dat de bij hen in groepen 
gehouden varkens elkaars voer zouden opeten; verdere versprei­
ding van groepshuisvesting leek al die jaren niet haalbaar. De maat­
schappelijke verontwaardiging waartoe het ‘ruimen’ van varkens na 
de varkenspest in 1997 leidde, bleek echter onverwacht een kans te 
bieden. Dankzij de ervaring van die twee procent varkenshouders 
konden toen beleidsmakers regelgeving snel doordrukken: groeps­
huisvesting van fokzeugen bleek immers aantoonbaar mogelijk. 
Met een goede timing wordt de kans op een systeemverandering 
dus ook groter, zo concluderen de onderzoekers. 

Al met al is het dus het beste, aldus de onderzoekers, vele experi­
menten te blijven doen, ondersteund door brede fora van belang­
hebbenden. Dan is de kans ook groter dat er een aantal gaan 
uitspringen die zich lenen voor grootschaliger investeringen door 
bijvoorbeeld groene banken of pensioenfondsen.

Andere sociaal wetenschappers noemen leiderschap een 
belangrijke factor voor systeemverandering. Volgens de studie 
Vital Coalitions, vital regions van de Tilburgse onderzoeker Ina 
Horlings en collega’s20 zijn voor het slagen van innovaties ‘lea-
ders of change’ nodig (zie ook hoofdstuk 3). ‘Deze initiatiefne­
mers lopen buiten de gebaande paden’ zo beschrijven ze deze 
leiders en ze ‘halen kennis buiten hun bekende netwerk (open 
innovatie dus), ze dragen bij aan de formulering van nieuwe 
regionale agenda’s en zijn ‘netwerker, visionair, bruggenbouwer 
en soms ook doordrammer’. 
Ondernemers, onderzoekers, ambtenaren en bestuurders 
kunnen leiderschap aanwenden en hun nek uitsteken voor 
verandering, aldus deze sociaal wetenschappers. Wat onder 

andere betekent dat ze zo nodig tegen het heersende regime 
willen ingaan om een experiment ruimte te geven, zoals de 
gedeputeerde van de provincie Friesland die het burgerinitiatief 
Gaasterland meerdere malen beschermde tegen blokkerende 
regels vanuit Den Haag – beschreven in hoofdstuk 3.

Leiderschap maakt veel uit voor het slagen van een innovatie, 
blijkt ook uit de vergelijkende studie naar het maatschappe­
lijk ondernemen van zes Europese supermarktketens van de 
Erasmusuniversiteit en het LEI21, uitgevoerd als onderdeel van 
het project ‘Duurzaam in Retail’ van Super de Boer, Stichting 
Natuur en Milieu, OxfamNovib en TransForum. Drie jaar geleden 
besloot de Zwitserse supermarktketen Coop – net lid van de 
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19)	 Historische systeem-innovaties in de veehouderij en glastuinbouw. Frank 

Geels (TU Eindhoven), Boelie Elzen (WUR), Eric Berkers (TU Eindhoven), 

Cees Leeuwis (WUR) en Barbara van Mierlo (WUR). Eindrapport juli 2008

20)	 I. Horlings, I. (ed.) (2010), Vital coalitions, vital regions; sustainable, regio­

nal development and cooperation, Wageningen: Wageningen Academic 

Publishers

21)	 CSR business models and change trajectories in the retail industry;  

A Dynamic Benchmark Exercise (1995-2007. Erasmusuniversiteit, LEI-

Wageningen UR. Rob van Tulder, Mark Bleijenbergh, Myrtille Danse,  

Rolien Wiersinga, Minna Torppe (Helsinki School of Economics, Finland)

Seafood Group van het Wereldnatuurfonds – als eerste de 
meest bedreigde vissoorten uit de schappen te halen waar­
onder de Canadese rog, de roodbaars en de blauwvin tonijn. 
Inmiddels verkoopt deze keten zo’n twintig vissoorten met 
het MSC duurzaamheidslabel. Verder is hij al een eind op weg 
om alleen nog FSC-gekwalificeerd toiletpapier en tissues te 
verkopen, is hij wereldwijd de grootste afnemer van biologische 
katoen en is hij door de Zwitserse dierenwelzijnsorganisatie 
STS uitgeroepen tot dierenwelzijnskampioen van alle Zwitserse 
supermarkten. 

En zo heeft Albert Heijn de jaarlijkse prijs van de Nederlandse 
Dierenbescherming, de Gouden Kwispel, ‘dubbel en dwars 
verdiend omdat deze supermarkt zijn nek had uitgestoken’, 
aldus een woordvoerder van de Dierenbescherming bij de prijs­
uitreiking 14 januari 2010. In 2009 hadden vertegenwoordigers 
van de boeren (LTO), vleesindustrie, zuivelindustrie, diervoe­
derindustrie, de Rabobank, Natuur en Milieu en de Dierenbe­
scherming, met ondersteuning van veehouderijdeskundigen van 
WUR, het Convenant Duurzame Veehouderij gesloten. Concrete 
doelstelling: tenminste vijf procent duurzame en diervriende­
lijke stallen in 2011 en perspectief op grootschalige toepas­
sing daarna. Toen er aanvankelijk weinig gebeurde vroegen de 
supermarkten aan de minister van LNV om strengere regels 
voor het welzijn van varkens, zodat geen van de supermarkten 
nog het goedkopere varkensvlees kon blijven verkopen.  

Maar minister Verburg vond dat Nederland geen eiland in de 
EU moest worden. Uiteindelijk besloot Albert Heijn dan toch 
maar zelf welzijnsvriendelijker varkensvlees onder eigen keur­
merk te gaan verkopen en vanaf 2011 alleen nog varkensvlees 
met een ‘Beter leven’-keurmerk van de Dierenbescherming te 
verkopen – in samenwerking met slachterij Vion. De woord­
voerder van de Dierenbescherming noemde het ‘een historische 
doorbraak’ dat deze grote speler in de keten ging stoppen met 
de verkoop van gangbaar geproduceerd varkensvlees. 

Uit het voorbeeld van het convenant blijkt nog eens hoeveel 
partijen – investeerders, supermarkten, verwerkers, NGO’s –  
innovatief en leidend moeten willen zijn voor een geslaagde 
innovatie in de (primaire) landbouw. Maar ook blijkt eruit dat 
zo’n ingewikkeld proces vol spanningen in principe kan slagen. 
Als dus bijvoorbeeld het netwerk Cowfortable voor duurzamer 
koeienstallen echt binnen twintig jaar alleen nog maar zulke 
vrijloopstallen wil, zou dus ook dit plan in theorie bijna niet 
kunnen mislukken. Enthousiaste veehouders gaan met kennis­
instellingen allerlei vrijloopstallen uitproberen, bestuurders 
zorgen voor vergunningen, durfinvesteerders voor geld, 
leidende vertegenwoordigers van de supermarkten en melkfabri­
kanten garanderen dat ze stapsgewijs steeds meer van deze 
duurzamere melk afnemen en creatieve consumentenorganisa­
ties, VVV’s, supermarkten en grote cateraars zorgen ervoor dat 
hun klanten alleen nog duurzame melk willen kopen….
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