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Ten Geleide

Een essentieel onderdeel von de NRLO-verkenningen is het identificeren von belongrilke

ontwíkkelingen in wetenschops- en technologiegebieden en het in koort brengen von de

relotieve sterkten en zwohen von het Nederlondse (ogro-)kennissysteem op deze gebieden.

Om de relotieve sterkien en zwohen te kunnen bepolen is een beoordelingssystemotiek

nodig, die effeciief, efficiënt en herhoolboor is.

ln dit koder is oon TNO Strotegie, Technologie en Beleid gevroogd om de geschiktheid von

verschillende indicotoren, crilerio en bronnen voor deze kwoliteitsbeoordeling te verkennen

en deze toe ie possen op drie wetenschops- en technologiegebieden, nl. voedingsgedrog,

bodembiologie en biosensoren.

De outeurs zíin goed gesloogd in deze opzet. Het ropport biedt een helder inzicht in de

mogelijkheden en beperkingen von verschillende bronnen bij de beoordeling von respec-

tievelijk de middelenpositie (copociteit en finonciering), systeemkenmerken (oonsturing,

netwerken, mobiliteit onderzoekers) en performonce (wetenschoppeliike kwoliteit en

mooischoppelijke bruikboorheid). Er is hierbii gebruik gemookt von expertoordelen,

onderzoek-evoluoties, documentotie zools joorverslogen en gegevens uit onderzoek- en

octrooidotobonken.

Een combinotie von verschillende bronnen, ofhonkeliik von het W&T-gebied, bliíkt nood-

zokelilk om tot een betrouwbore profielschets te komen. Deze profielschets kon vervolgens

worden gebruiki ols gespreksbosis voor het doelgericht versterken von bepoolde W&T-

gebieden. De bevindingen uil deze verkenning zullen worden besproken met beleids-

mokers bii overheid, bedrilfsleven en onderzoekinstellingen.

Gegeven de resultoten von deze hoolboorheidsstudie zol de ontwikkelde methodiek worden

gehonteerd in het NRlO-verkenningenproces om zicht te krijgen op de kwoliteit von het

Nederlondse (ogro-)kennissysteem op een oontol noder te selecteren gebieden met een

grote potentie voor de toekomst von de ogrosector en het londeliik gebied. Om tot deze

selectie te komen worden momenteel verschillende studies uitgevoerd. ln 1998 zol een

integrerend verkenningenropport verschilnen, met doorin de voor de toekomst belongriikste

W&T-gebieden en de reloiieve sterhen en zwohen von Nederlond op deze terreinen.

Dnlr A.P Verkoik,

Direcleur Bureou NRLO.
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Somenvqtting

Doelstelling en resuhoot

Op verzoek von de Notionole Rood voor Londbouwkundig Onderzoek (NRLO) heeft TNO

Stroiegie, Technologie en Beleid een hoolboorheidsstudie uitgevoerd woorin is nogegoon

op welke wilze een systemotische beoordeling von de kwoliteit von de Nederlondse ogro-

kennisinfrostructuur kon plootsvinden. Met behulp von deze methodiek kon de NRLO een

beter inzicht verkriigen in de kennisportfolio die de ogrosector ter beschikking stoot. Op bosís

hiervon kon de NRLO de richting oongeven woorin deze kennisportfolio zou moeten worden

versterh, gegeven toekomstige uitdogingen.

De methodiek die in deze studie is ontwikkeld, is ter toetsing toegepost op een drietol spe-

cifieke wetenschops- en technologiegebieden: 'Voedingsgedrog', 'Bodembiologie' en

'(Bio)sensoren en signoolverwerking'. Het eindresultoot von het project bestoot zowel uit de

ontwikkelde methodiek ols uit de resultoten von toepossing vqn de methodiek op de drie

coses. Dii resultoot houdt in essentie een 'profiel' in von de kwoliteit von de kennisinfro-

struclu u r vol g ens een m u lticriterio - benoderi n g.

Methodiekontwi kkeli ng

De methodiekontwikkeling omvot een tweeiol onderdelen: koroherisering en ofbokening

von het kennisgebied en het opstellen von een profiel von de kennisinfrosiructuur door

middel von een sterhe-zwokte onolyse. Het uitgongspunt voor de methodiekontwikkeling is

een sys-teemvisie op het proces von kennisgenerotie. Middelen oon de inputzijde worden

uiteindelijk getronsformeerd tot onderzoeksresultoten oon de outpuhilde. Deze output

betreft zowel de feitelijke performonce ols de potentiële toekomstige performonce die

bepoold wordt door onderliggende systeemkenmerken von de kennisinfrostructuur.

Hierdoor stoon een drietol groepen von beoordelingsospecten centrool: middelenpositie,

systeemkenmerken en performonce. Bii de beschrijving von de míddelenpositie ligt de

nodruk op de copociteitsinzet en finonciering von R&D. lnzicht hierin leidt uiteindelilk tot

inzicht in de kritische mosso von onderzoek op een kennisgebied. De systeemkoroheristie-

ken von de kennisinfrostructuur betreffen voorol de finonciële en beheersmotige oon-

sturingsmechonismen, de netwerken voor somenwerking en doorstromingsmechonismen

voor woi betreft humon resources. Bii de beschriiving von de performonce goot het voorol

om'weienschoppeliike kwo I iteit' en'mootschoppel ii ke bruikboorheid'.
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De uitwerking von de sterkte-zwokte onolyse berust op operotionolisering von de genoem-

de drie groepen beoordelingsospecten door onderscheid te moken tussen drie niveous:

criterio, indicotoren en doto. Nodot op het niveou von gegevens informotie ofkomstig uit

verschillende bronnen gericht is verzomeld en gesyslemotiseerd, kon een sei indicotoren

worden ingevuld. Deze indicotoren worden gekoppeld oon de criterio die bepolend ziln

voor de drie groepen beoordelingsospecten. De vertoolslog von indicotoren noor eind-

conclusie over sterktes en zwokten is niet geheel éénduidig te trekken doordot de bosis-

informotie zowel kwolitotief ols kwontitotief, en zowel subiecïief ols obiectief von oord is.

Bovendien ziln er meerdere criterio die von belong ziin bii de beoordelíng. Het resultooi

von de onolyse is doorom veeleer een profiel von de kwoliteit von de kennisinfraslrucluur

volgens een multicriterio-beoordeling, woorbii voor specifieke kennisgebieden de relevonte

crilerio zelfs nog kunnen verschillen.

AÍbokening kennisgebieden
De drie kennisgebieden woorop de sterkte zwohe onolyse is toegepost ziin beschreven op

twee onderdelen: een inhoudelijke korokterisering von het kennisgebied (ofbokening in

disciplines en kerntechnologieën, een beschriiving von trends en ontwikkelingen in onder-

zoek) en een beschriiving von de kennisinfrostruciuur. Zo is in de cose 'Biosensoren en

Biosignoolverwerking' een uifuoerige onolyse gegeven von de structuur von het kennis-

gebied en gereloteerde terreinen von kennisontwikkeling en onderzoektrends. ln olle coses

is een uitvoerige onolyse opgesteld von de kennisinfrostructuur op de kerngebieden von het

betreffende kennisgebied. Deze ofbokening vormt een belongrijke bosis voor de sterhe-

zwohe-onolyse.

Uit evoluotie von de cose studies kwom noor voren dot er behoefte is oon een meer

systemolische ofbokeningsmethode zodot een kennisgebied op inhoudeliike en ocïor-

ospecten inzichteliik wordt en de logische keten tussen disciplines, (generieke) technologie

en toepossingsgerichte kennis duideliik wordt. Bii 'grote' kennisgebieden volt toepossing

von formele korteringsmethoden en clusteringmethoden te overwegen ols min of meer

'obiectief' stortpunt. Een goede interpretotie von reloties tussen vokgebieden en techno-

logie-ontwikkelingen is hierbij cruciool.

Hoqlboorheid von de methodiek

Het crilerium 'kritische mosso' ols criterium voor 'middelenpositie' is voor de sterhe-

zwohe-onolyse een belongriik begrip, moor tegeliikertild - zo bleek uit de evoluotie von de

cose studies - heel moeilijk eenduidig ie operotionoliseren doordot het sterk vokgebied-

ofhonkelilk is. Er zijn weliswoor kwontitotieve gegevens betreffende de míddelenpositie von

groepen in een kennisgebied, moor een obieciieve beoordeling op bosis hiervon is door-

mee niet goed mogeliik. Er is geen goede eenduidige methodiek beschikboor woormee de
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onderzoekscopocileit op een specifiek en interdisciplinoir kennisgebied in koort kon worden

gebrocht en geëvolueerd. De inspectie von kwontitotieve gegevens over onderzoeks-

copociteit vereist een zorgvuldige beoordeling en check door expeds en betrokkenen.

Het criterium 'systeemkenmerken' omvot ospecten die zowel iets von de onderlinge somen-

hong en somenwerking in een kennisgebied duidelijk moeten moken ols von de dynomiek

woorin het onderzoeksterrein zich bevindi en de externe reloties von octoren. Er is in de

cose studies gekeken noor bestoonde netwerken, noor sturing vonuit mootschoppeliike en

economische orgonisoties en noor het onderwijs. Hieruit kwom noor voren dot het een zeer

nuttig criterium is, moor tegelilkertiid ook zeer flexibel in de toepossing. Het loot toe dot

voor het kennisgebied specifieke omstondigheden die verbond houden met somenhong,

dynomiek, en ontwikkeling in externe reloties in de onolyse worden opgenomen. Er ziin

relevonte en interessonte doto op dit ospect verzomeld, moor een obiectieve c.q. inter-

subiectieve beoordeling is hier niet mogeliik. De resultoten von dit onderdeel bieden echter

wel een goede bosis voor het formuleren von relevonte beleidsvrogen.

ln de drie cose studies is uitvoering nogegoon hoe het criterium 'performonce' kon worden

geoperotionoliseerd. Doorbii is gekeken noor zowel wetenschoppelijke kwoliteit ols moot-

schoppeliike bruikboorheid. De meest betrouwbore uitsprook over de kwoliteit von onder-

zoek is die door peerq een groep von onofhonkeliike, moor directe collego's. Dit ziln de

enige personen die het werk en de wereld woorin het werk functioneert, goed kennen. Peer

reviews in de Nederlgndse kennisinfrostructuur vinden ploots in het koder von de VSNU-

onderzoeksbeoordeling, beoordeling door KNAW-commissies en in de wetenschoppeliike

oudits von TNO en DLO. Deze bieden in principe een voldoende bosis voor een beoorde-

ling von de wetenschoppelijke kwoliteit in het koder von de gewenste onolyses. Probleem is

echter dot het oggregoiieniveou von de peer reviews (vokgroep, ofdeling) hoger is don díe

von de gekozen kennisgebieden (werkgroep, of deel von werkgroep). Dit geldt in mindere

mote voor de toekenning von subsidies door bepoolde fondsen (NWO en STW-progrom-

mo's). Deze kunnen ols een kwoliteitskenmerk worden beschouwd; immers ook hier speelt

peer revieween belongriike rol bii de beoordeling. Onze conclusie is dot peer reviews een

zeer belongriike bron voor kwoliteitsoordelen vormen. Bibliometrische technieken vormen,

zools de cose Bodembiologie loont op bosis von oonvullend onderzoek verricht door Sci-

Queí, een belongrijke oonvulling doorop, zowel ter bevestiging von de resultoten von peer

reviews ols ter verkrijging von nieuwe inzichten. Kwolitotieve en kwontitotieve technieken

zijn goed von elkoor te (onder-)scheiden en goed in combinotie toe te possen.
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De onolyse op het criterium 'Mootschoppeliike bruikboorheid' ondervond enkele proktische

problemen. Mootschoppelilke bruikboorheid is een meerdimensionool begrip omdot de

criterio voor bruikboorheid per doelgroep verschillen. De benodigde gegevens over de

mote woorin de onderzoekers hun onderzoek in verschillende vormen ofstemmen op de

toekomstige gebruikers, gegevens over de mote woorin deze toekomstige gebruikers de

resultoten zullen gebruiken, etc. zijn vook niet voorhonden. ln de tweede ploots ontbreken

criterio wooroon, voor ieder terrein oport, de gevonden doto getoetst zouden moeten

worden. De onolyse en voorol de beoordeling op het criterium 'Mootschoppeliike bruik-

boorheid' kon dus, in de context von deze sterkte-zwohe onolyse niet objectief c.q.

intersubjeciief plootsvinden. Dot neemt echter niet weg dot de genoemde ospecten von

bruikboorheid systemotisch in koort gebrocht moeten en kunnen worden, door ze belong-

riike informotie opleveren die oonleiding kon geven tot beleidsrelevonte vrogen en octies.

Ook hier vormt bibliometrisch onderzoek (met nome publicotie- en citotiegedrog) een

goede oonvulling op kwolitotieve beoordeling.

lnÍormotie-qnolyse

ln dit onderzoek werden meerdere technieken toegepost om de benodigde informotie voor

ofbokening en sterkte-zwokte onolyse te verkrijgen. De experloorde/en bieden directe

gegevens over de copociteitsinzet en de systeemkenmerken. Aon de beoordeling von de

kwoliteit von onderzoek door experts zitten zools reeds oongegeven hoken en ogen, gezien

het beperh oontol experts en de subjectieve oordelen over eigen werk. De beschikbore

ondezoekevoluoties bevotlen goede gegevens over de kwoliteit von hel onderzoek, moor
geen informotie ten behoeve von het voststellen von de copociteitsinzet (gegevens zijn

veelol verzomeld op een onder oggregotieniveou don nodig voor dit prolect) of de sysieem-

kenmerken. Uit beschikbore documentoíie (joorverslogen e.d.) ziin voornomelijk gegevens

over de copociteitsinzet (finoncieringsbronnen, fte's), de hoeveelheid controctonderzoek en

somenwerkingsverbonden verkregen. ln de door ons geroodpleegde onderzoeksdolo-

bonken is geen informotie terug te vinden over de inzet von middelen of personeel, noch

over systeemkenmerken. De EU-dotobonk CORDIS is de enige die olle poriners von de

somenwerkingsverbonden doodwerkeliik noemt. Doordot de selectieprocedure von de STW

inzichteliiker is don die von de EU, biedt de dotobonk Kennis Netwerk Access meer duide-

liikheid over de kwoliteit von projecten die er vermeld stoon.

Op bosis von deze evoluotie kon een bosismethodiek worden voorgesteld die bruikboor is

voor de sterkte-zwokte onolyse von ogro-kennisgebieden. Deze methodiek omvot ospecten

die in de evoluotie moeten worden betrokken, en technieken met behulp wooryon informo-

tie moet worden verzomeld en geïnterpreteerd (zie somenvottende tobel).
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lechnieken voor dolocollectie (lussen hookies stoon enke/e aonvullende methoden en onolyse-
ospecten)

ln de cose studies is gebleken dot bibliometrische technieken zools door Sci-Quest toege-

post een woordevolle oonvulling betekenen op onze voorol kwolitotieve en bibliogrofische

oonpok. Enerzijds werden onze bevindingen in hoge mote bevestigd door het bibliome-

trisch onderzoek. Bovendien kwomen uit dit onderzoek enkele nieuwe ospecien noor voren,

zools bepoolde onderzoeksgroepen die niet in de cose siudie woren meegenomen.

Kwolitotieve en harontitotieve technieken ziin goed von elkoor te (onder-) scheiden en goed

in combinotie toe te possen. De meerwoorde dient echter zorgvuldig te worden beoor-

deeld; zo bleek uit het oonvullend onderzoek noor octrooigedrog ten behoeve von de cose

'Biosensoren en biosignoolverwerking' dot dit kennisgebied te beperh in omvong is voor

een dergelijk onderzoek.
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f . lnleiding

l.l. Doel von het onderzoek

Dit onderzoek beoogt no te goon op welke wilze een systemotische beoordeling von de

kwoliteit von de Nederlondse kennisinfrostrucluur op een ooniol voor de ogro sector strote-

gische wetenschops- en technologiegebieden (W&T-gebieden) kon plootsvinden. De

Notionole Rood voor Londbouwkundig Onderzoek (NRLO) heeft behoefte oon een beoor-

delingsmethodiek die inzicht opleved in de foctoren die de relotieve sterhe von de ogro-

kennisinfrostructuur bepolen, en die op herhoolbore wilze toeposboor is voor een groot

oontol W&T-gebieden. Met behulp von deze methodiek kon de NRLO een beier inzicht

verkriigen in de W&T-kennisportfolio die de ogro sector ter beschikking stoot. Op bosis

hiervon kon de NRLO de richting oongeven woorin deze W&T-kennisportfolio zou moeten

worden versterh, gegeven toekomstige uitdogingen. Het onderzoek is geboseerd op een

drietol cose studies: voedingsgedrog, bodembiologie en (bio-)sensoren en signool-

---vwwerking.

1.2. Aqnleiding en schtergrond

De NRLO werh sinds enige tiid oon de opzel en uituoering von een W&T-verkenningen-

progrommo. Dit progrommo is gericht op het identificeren, in koort brengen en onolyseren

von belongriike W&T-gebieden en de betekenis doorvon voor de ogro sector. Dii verken-

ningenprogrommo wordt uitgevoerd voor de volgende deelgebieden:

I . Plontoordige productie, veredeling, verwerking, oËzet.

2. Dierliike productie, veredeling, verwerking, ofzet.

3. Verwerking en oízet, humone voeding, gezondheid en kwoliteit.

4. Londeliik gebied.

Het W&T-verkenningenprogrommo von de NRLO kent de volgende gefoseerde structuur:

. Fose I omvot de identificotie en beschrijving von relevonte (prioritoire, perspectiefrilke)

W&T-gebieden. Deze fose is in ofronding.

. Fose 2 betreft de kwoliteitsbeoordeling, inclusief een sterkte-zwohe onolyse von de

W&T-kennisportefeuille die bestreken wordt door de Nederlondse ogro-kennisinfro-

structuur. Met nome goot het doorbil om de prioritoire W&T-gebieden die geselecteerd

zijn in Fose I . Het betreft zowel een onolyse von de output von de kennisinfrostructuur -
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de technologische en wetenschoppeliike sterkte - ols von de systeemkenmerken zools

.oo nsturin gsmecho nismen, fi no ncieringswi lze en netwerken.

o Fose 3 is gericht op de identificotie en beschrijving von W&T-gebieden die versterh

zouden moeten worden, inclusief de wiize woorop doi kon gebeuren, en is geboseerd

op de uitkomsten von Fose 2.

1.3. Vrqogstelling en oonpsk

De NRLO heeft TNO-STB gevroogd om in het koder von Fose 2 eenhoolboorheidsstudie

uit te voeren. ln deze hoolboorheidsstudie moet een methodiek worden ontwikkeld woormee

beoordeling von de kwoliteit inclusief sterkles en zwohes von de ogro kennisinfrostructuur kon

plootsvinden gerichi op geselecteerde W&T-gebieden. De methodiek zol worden getoetsl oon

de hond von drie concrete coses. Gekozen is voor de cose studies 'Voedingsgedrog', 'Bodem-

biologie' en '(Bio-)sensoren en (bio-)signoolvenarerkíng'. Resultoot dient een bruikbore metho-

diek te ziin voor de onolyse von de kennisinfro$ructuur in prioritoire W&T-gebieden. Deze

methode moet zijn ofgestemd op de beschikboorheid en bruikboorheid von informotie. Om
die reden is ook een informotie-onolyse uitgevoerd om inzicht te verkrijgen in de beschik-

boorheid en bruikboorheid von deze informotie. Het voorliggende ropport vormt het

resultoot von deze hoolboorheidsstudie.

1.4. Overzichl vqn hel ropport

ln hoofdstuk 2 wordt de onolysemethodiek gepresenteerd. We goon in op de gehonteerde

terminologie en op de keuze von drie centrole criterio die in de evoluotie worden toege-

post. Gezien de hoeveelheid en de verscheidenheid von de diverse geroodpleegde

bronnen, is in hoofstuk 2 een oporte porogroof gewild oon de onolyse von de bruikboor-

heid en beschíkboorheid von de informotiebronnen.

ln hoofstuk 3,4 en 5 wordt de ontwikkelde methodiek ochtereenvolgens toegepost op de

W&T-terreinen Voedingsgedrog, Bodembiologie en (Bio-)sensoren en (bio-)signool-

verwerking. Deze hoofdsiukken kennen sleeds dezelfde structuur. Om te beginnen bokenen

we elk W&T-gebied of door middel von een beschriiving von relevonte disciplines, centrole

lechnologieën en toepossíngsterreinen zodot duidelilk is woorover uiteindelifk een oordeel

wordt geveld. Vervolgens wordt ingegoon op trends en ontwikkelingen in het W&T-gebied.

Doorno wordt een beschrijving gegeven von de kennisinfrostructuur met de belongrilkste

spelers en somenwerkingsreloties. Aonsluitend wordt de onolyse von sterktes en zwoktes

von de kennisinfrostructuur gepresenteerd op bosis von de drie criterio. Afgesloten wordi
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n'iet een somenvotting von conclusies. ln hoofdstuk 4, woorin de cose studie over Bodem-

biologie wordt gepresenteerd, worden tevens de resultoten von een oonvullend biblio-

metrisch onderzoek gepresenteerd.

Hoofdstuk ó bevot conclusies betreffende de uitkomsten von de onolyse von de kennis-

infrostructuur rond de drie geselecteerde W&T-gebieden, de oonbevelingen betreffende de

sntwikkelde methodiek ols resultoot von deze hoolboorheidsstudie, en een voorstel voor de

gerichte toepossing von deze methodiek op overige W&T-gebieden die in Fose I zullen

worden geselecteerd.
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2. Methodiek en informqlië-onqlyse

2.1 . Methodiek voor de beoordeling vsn de kwoliteif
yon de qgro-kennisinfroslructuur

ln dit hoofdstuk wordt een methodiek beschreven voor een beoordeling von de kwoliteit von

de Nederlondse kennisinfrostructuur op een oontol voor de ogro sector strotegische weten-

schops- en technologiegebieden.

ln Nederlond is sinds geruime iiid ervoring opgedoon met kwoliteitsbeoordeling von

wetenschoppeliik onderzoek. Sinds I994 kenl Nederlond een Observotorium von Weten-

schop en Technologie dot trocht om door middel von kwontitotieve indicotoren een beeld

von de relotíeve kwoliteit von de Nederlondse wetenschop en technologie te verkijgen

(NOWT, 'Welenschops- en Íechnologie-indicatoren 199ó', opgesteld door CWTS en

MERIT). Doornoost is er Vereniging von Somenwerkende Nederlondse Universiteiten

ïVSNU) die met enige regelmoot onderzoeksgroepen von universiteiten beoordeelt op de

ospecten wetenschoppeliike kwoliteit, wetenschoppeliike productiviteit, wetenschoppeliike

relevontie en levensvotboorheid. Beoordeling vindt ploots door een commissie, op bosis

von door universiteiten oongeleverd moteriool, interviews met progrommodirecteuren en in

een oontol gevollen ook von bibliometrisch onderzoek. Een goed voorbeeld is de publicotie

An AnolS,sis of Physics in lhe Dulch Universities in lhe Ninelies'(1996).

Recent heeft TNO-STB in opdrocht von het minisierie von OC&W een onderzoek uiige-

voerd wooryon de resultolen in het ropporl'De íechnologische Kennisinfraslrucluur von

Nederlondi uitgegeven door OC&W, zijn gepubliceerd. Doorin wordt noost een beschrij-

ving en evoluotie von de kennisinfrostructuur op een I óJol brede iechnologieterreinen ('hel

kennisnetwerk') veel oondocht besteed oon de relotienetwerken tussen octoren in deze

ken n isi nf rostrucluu r.

ln het verkenningenprogrommo von de Overleg Commissie Verkenningen (OCV) is de

ofgelopen joren eveneens veel oondocht besteed oon systeemkorokteristieken von de

Nederlondse wetenschoppelilke en technologische kennisinfrostructuur, zools 'levens-

votboorheid' en'netwerken'.

Op bosis von deze onderzoeken en een oontol door TNO-STB uitgevoerde evoluoties von

lnnovotiegerichte Onderzoeksprogrommo's (Londbouwbiotechnologie, Kotolyse, lndustriële

Eiwitten en Koolhydroten) zijn de hoofelementen vostgesield die de bosis vormen von de
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methodiek die in deze hoolboorheidsiudie wordt gebruikt. Het doel von de methodiek voor

de beoordeling von de kwoliteit von de ogro kennisinfrostructuur is het verkriigen von

inzicht in de foctoren die de sterktes en zwoktes von deze kennisinfrostructuur in een

specifiek W&ï-gebied bepolen.

Uitgongspunt is een systeemvisie op kennisgenerotie. Middelen oon de inpulzilde worden

uiieindeliik getronsformeerd tot W&T-onderzoeksresultoten oon de outpulziide. De output

betreft zowel de 'stotische'feiteliike pedormonce ols de potentiële toekomstige

performonce die bepoold wordt door onderliggende 'dynomische' sysleemkenmerken
von het proces von kennisgenerotie door de kennisinfrostructuur.

Zo komen we op de novolgende drie groepen von beoordelingsospecten:

1. A4iddelenposilie. Hierbii goot het om de input-ziide von het proces von genereren von

W&T-onderzoeksresultoten door de kennisinfrostructuur. De nodruk bii de beschriiving

von deze inpufzilde ligt op de copociteitsinzet en finonciering von R&D. lnzicht in de

middelenpositie leidt uiieindeliik tot inzicht in de kritische mosso von onderzoek op een

W&T-gebied.

2. Sysleemkenmerken. Het proces von genereren von W&T-onderzoeksresultoten wordt

gestuurd door systeemkoroheristieken von de kennisinfrostructuur, zools finonciële en

beheersmotige oonsturingsmechonismen, de netwerken voor somenwerking, en door-

stromingsmechonismen von humon resources.

3. Performance. De beschriiving von de output-ziide vindi ploots op bosis von evoluotie von

W&T-onderzoek door middel von indicotoren, die oonwilzingen geven over de prestoties

von de betrokken onderzoeksgroepen. Doorbil goot het voorol om wetenschoppeliike

kwoliteit en mootschoppeliike bruikboorheid.

!nternotionole vergeliiking von de kwoliteit von de kennisinfros-tructuur, hetgeen noodzoke-

Iiik is om tot relotieve en meer obiectieve beoordeling te komen, kon op elk von deze

ospecten plootsvinden.

Deze drie groepen beoordelingsospecten worden verder geoperotionoliseerd door onder-

scheid te moken tussen criterio, indicotoren en doto:

. Criieria. Hiermee worden de ospecten bedoeld die in de beoordeling von de kwoliteit

von de kennisinfrostructuur bepolend ziin. Deze vollen grotendeels somen met de drie

reeds genoemde groepen beoordelingsospecten.

De groep 'Performonce' is onderverdeeld in twee centrole criterio: 'wetenschoppeliike

kwo I iteit' en'mootschoppel ilke bruikboorheid'.

De groep 'Systeemkenmerken' is vertoold noor het criterium 'lnbedding in netwerken'.
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lndicoloren Dit zijn operotionele mootstoven die hetzil oblectief, helzii subiectief vost-

stelboor zijn en die (veelol in combinotie) inzicht verschoffen in de mote wooroon oon

criierio wordt voldoon.

Zo geven de indicotoren 'Wetenschoppeliike productiviteit' en Attroctiviteit von het W&T-

gebied' inzicht in de mote woorin voldoon is oon het criterium 'Wetenschoppeliike

kwoliteit'.

DaÍa. Op het meest concrete niveou ziin (kwontitotieve) gegevens nodig met behulp

woorvon indicoioren ziin somen te stellen. Doto betreffen onder meer copociteits-

gegevens, (co-)citoties en (co-)publicoties, oontollen octrooien e.d.

Op bosis von bovenstoonde systemotiek kunnen uitsproken worden gedoon over de

slerhes en zwoktes von de kennisinfrostructuur op specifíeke W&T-gebieden. Doordot

sproke is von zowel output- ols systeemgerichte criterio, von zowel kwontitotíeve ols kwoliio-

tieve doto, en von objectief zowel ols subiectief te verkriigen gegevens is de veÉoolslog von

onderliggende gegevens vio indicotoren noor eindconclusie over sterktes en zwokten nooit

geheel éénduidig te trekken.

Resultaol von de onollse is veeleer een 'profiel'von de kwolireil von de kennisinfroslrucluur

volgens een m ulticrilerio- beoordeling.

Onderstoond wordt voor elk groep von beoordelingsospecten oongegeven welke gegevens

(indicotoren en doto) nodig zijn om tot uitsproken te komen en hoe deze gegevens worden

gehonteerd in het onderzoek.

(l) frliddelenpositie: kritische mcssa

De copociteitsinzet uitgedrukt in FTE's geeft een beeld von de "oonwezigheid" von de

Nederlondse ogro kennisinfrostructuur in het beireffende gebied. Von belong is doorbij,

voor de belongrilkste 'spelers' in hei veld, de personeelsformolie die werkzoom is ín het

betreffende W&T-gebied. Doornoost wordt het type onderzoek - fundomenteel, sirotegisch

of toepossingsgericht - en het type finonciering - publiek, privoot - in koort gebrocht. Ook

komen hier de meest relevonte trends (groei, finoncieringsstromen, ontwikkeling in

controctondeaoek) in R&D-bestedingen oon de orde. Zoveel mogelilk is nogegoon welke

'signolen' beschikboor ziin die een indruk geven von kritische mosso.

De vroog of er voldoende 'kritische mosso' oonwezig is in een bepoold W&T-gebied kon

niet uitsluitend beontwoord worden op bosis von gegevens over de copociteitsinzet, hier

bepoold met behulp von cijfers over FTE's die in elk W&T-gebied worden ingezet.
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Vergeliiking met buitenlondse ervoringen - niet hoolboor in het koder von dit onderzoek -

- 
en expeÉ-oordelen ziin hier wezenlijk. Ook de continuiïeii von reseorchgroepen ( voorol
sterke centrole 'trekkers') is von groot belong. Somengevot ziin belongrilke indicotoren in

tobel 2.1 oongegeven.

Tobel 2.1. OperaÍionolisalie von de groep beoordelingsospecten Middelenpositie'

(2) §ysteemkenmerken

De dynomiek von een W&T-gebied komt in hoge mote tot slond doordot diverse systeem-

kenmerken (zools oonsturingsmechonismen, netwerken en finoncieringsstructuren) op
elkoor inspelen en resulteren in versterking of verzwokking von bestoonde sterke en zwokke

konten von de kennisinfrostructuur. De systeemkenmerken von een W&T-gebied zijn
moeiliik obiectief vost le stellen. Enige kwontitotieve uitsproken over de dynomiek (het

somenspel von foctoren dot tot de uiteindeliike sterke en zwokke konten leidt) kunnen
gedoon worden op bosis von de hoeveelheid somenwerkingsreloties, de netwerken, hei
onderwiis en de oonsturing door mootschoppelijke en/oÍ economische octoren.

(3) Períormance: wetenschappelijke kwaliteit en maatschappelijke
De 'performonce' von het onderzoek von de kennisinfrostructuur in een W&T-gebied volt

uiteen in twee criterío: wetenschoppeliike kwoliteit en mootschoppelilke bruikboorheid. De

wetenschoppeliike kwoliteit von het onderzoek wordt enerziids bepoold door de otÍrocliuiíeít

von het verrichte onderzoek (internotionool oonzien, wetenschoppeliike invloed gemeten op
bosis von citotie-gegevens), onderzilds door de producliviteit(gemeten op bosis von het

oontol publicoties ten opzichte von ondere onderzoeksgroepen in het veld of het R&D-
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GHrIRIA* INDICATOREN DAïA OPMERKINGEN
o KRITISCHE 

^4ASSA

. Copociteit

. Copociieitsgroei
(verwocht)

o Continuiïeit
o Toegong tot

Íinoncieringsbronnen
o Omvong

finoncierinosbronnen

o FTE-omvong
. FTE-groei (venv.)
o Somenstelling en

omvong(sgroei)
finonciële stromen

o Aonlol en opvolging
'irekkers'

o lnlernolionole
vergeliiking is wenseliIk

. Middelenpositie is

deels kwqntiÍiceerboon,
deels (inter-) subiectief
vostslelboor

Tobel 2.2, Operolionolbalie von de groep beoordelingsospeclen 'sysfeemkenmerken,

'lsFrïH-BrA. iDÀTA ,iiOP,À.{EftKINGEN
INBEDDING IN
NETWERKEN

. Sterhe von netwerken
o Aoniol netwerken
. lnvloed von netwerken
o Positie in nelwerken
o Aonsturings-

mechonismen
o Finoncieringsslructuren

. Co-publicoties

. Co-citoties
o Centrole octoren in

nelwerken
. Deelnome in

netwerken
Doorstroming
studenlen

. Systeemkenmerken
zorgen voor
versterking/
verzwokking von de
middelenpositie
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budgei per onderzoeker). ïoepossingen en ook weer ottroctiviteit zíjn grootheden die ínzicht

bieden in bruikboorheid: de mote woorin externe portiien onderzoek bruikboor vínden en

of het onderzoek plootsvindt in voor Nederlond belongriike technologieën. De oon-

trekkeliikheid von de toepossingen kon gemeten worden met cijfers over de hoeveelheid

controctondezoek in opdrocht von derden, die door de onderzoeksgroepen wordt uit-

gevoerd. Ook het oontol octrooien en licenties biedt inzicht in de bruikboorheid von het

onderzoek, omdot er olleen tot kennisbescherming over wordt gegoon ols het goot om

stroteg isch belo n g ri j ke ond erzoeksg eg evens.

Een tweede belongrilke input, noosJ bovengeschetste methodiek in de hoolboorheidstudie, is

de beschikboorheid en bruikboorheid von de doto op bosis wooryon de sterhe-zwohe

onolpe kon worden uiigevoerd.

De uiieindeliike methodiek is hei resultoot von het noosl elkoor leggen en in overeen-

stemming met elkoor brengen von de hierbovengeschetste hoofdelementen enerzilds en de

beschikboorheid en bruikboo rheid von i nformotiebron nen onderzi jds.

Tobel 2.3. Operotionalisalie van de groep beoordelingsospec'ien 'Performonce'

2.2. Beschikboqrheid en bruikboorheid vqn
informotiebronnen

ln deze porogroof wordt nogegoon in hoeverre informotie beschikboor en bruikboor is voor

uituoering von de verschillende onderdelen von de slerkte-zwohe onolyse. Om inzicht te

krilgen in de ospecten von de kennisinfroslructuur in de ogrosector die met de drie centrole

criterio somenhongen (kritische mosso, wetenschoppeliike kwoliteit en bruikboorheid, en

systeemkenmerken) is een scolo oon bronnen geroodpleegd. Nogegoon zou moeten

worden welke bronnen uiteindeliik effectieve informotie zouden opleveren en tegen welke

insponning ze ontsloten zouden kunnen worden. ln Tobel 2.4 is een voorlopíge indeling

gegeven von beschikbore informotie- en evoluotiebronnen. Deze opzet beschrijft per ospect

de tools en biibehorende bosisbronnen die kunnen worden gebruikt. Dit overzicht kon oon de

hond von novolgende bronnen-evoluotie verder worden ingevuld.
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IGffiïERI rpffiiliiilÍr
o Wetenschoppeliike

haroliteit
o Mootschoppeliike

bruikboorheid

o Wetenschoppeliike
kwoliteii

. Doorbroken
o Reputotie / erkenning
o Productiviteit
o W&T-ottroctiviteit
o Controct R&D

o Controct-R&D
o (co-)publicoties
o (co-)cilolies
. Octrooien
o Licenties
e Aontol formele posities
. Deelnome in erkende

centres of excellence

o Attroctiviteit omvot ook
experl-meningen over
morhoitroctiviteit von
hetW&T-gebied
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Tobel 2.4. Algemene opzel informalie-voorziening voor sterkte-zwokre analyse

i,: ,TOOLS',

..:: ': , . ..t:.: :r:.

BEOORÓELINGS.
ASPECTTN

lfrïER/rFws .-', DESK'' ,

RESEARCH

DATABANK
.SEARCH

' : 'l::,'ir

OVERIGE

.I. 
MIDDELEN-
POSITIE

Experts Ropporten
Joorverslogen

Onderzoeks-
dotobonken

Enquète

2. SYSTEEM.
KENMERKEN

Experts Ropporlen Publicoties
Onderzoeks-
dolobonken
Octrooien/
Licenties

Workshop
Boordroom

3. PERFORAAANCE Experts Ropporten
Joorverslogen

Octrooien/
Licenties
Publicqties
Co-ciloties

Workshop
Boordroom
Enquète

Uit het hoolboorheidsonderzoek komt noor voren dot er vier cotegorieën technieken ziin

die bruikbore informotie voor de sterhe-zwohe onolyse kunnen opleveren. Het betreft:

1 . lnÍeruiews. Dit hulpmiddel is voorol geschih om (inter-)subjectieve oordelen te verkrilgen

over de kwoliteit von de kennisinfrostruciuur en over de systeemospecten. Experts

zouden ofkomstig kunnen ziln uit de kennisinfrostructuur zelf (peer reviews), uit de

beleidswereld (inzicht in sysleemospecten) of uit de industrie (bruikboorheid von onder-

zoek). De oord von de informotie kon zowel explorotief ziln en toetsend of voliderend.

2. Desk research.ln het verleden uitgevoerde studies en verkenningen kunnen inzicht

opleveren in kwoliteit en bruikboorheid von onderzoek of in syíeemospeclen. Voor-

beelden ziln: VSNU-kwoliteitsreviews, KNAW-reviews, OCV-wetenschops- en technolo-

gieverkenningen e.d.

3. Dotabanken Speciolistische onderzoeksinformotiesystemen (NBOl, STW) en specifieke

dotoboses (octrooidotobonken) kunnen belongriike informotie bevotten len behoeve von

evoluotie von de onderzoekskwoliteit. ln veel gevollen moeten complexe bewerkingen op

doto worden uitgevoerd.

4. Overige lechnieken Enquetes, workshops en (zo nodig elektronisch ondersteunde)

broinstorm meetings kunnen woordevolle informotie opleveren len behoeve von de

evo I uotie vo n de ond erzoekskwo I iteit en vo n systeem ko ro heristieken.

Op enkele iechnieken willen we vonwege het evidente belong díeper ingoon. Deze ziin de

volgende:

I . Onderzoeksinformotiedotobonken

2. Bibliometrische gegevens

3. Expertoordelen

4. Onderzoeksevoluoties

5. Documentotie
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I . O n de rzo e l<s - i nfo rm a tie da ta b a n ke n
Bij de beoordeling von de bruikboorheid en beschikboorheid von (on-line) dotobonken ís

het von belong te ochterholen hoe volledig de informotie is die er geboden wordt en hoe

vook de doto geoctuoliseerd worden.

o) Nederlandse Onderzoek Dalobonk

De Nederlondse Onderzoek Dotobonk (NOD) von het Nederlonds Bureou voor Onderzoek

lnformotie von de KNAW (NBOI) bevot informotie over lopend wetenschoppelijk onderzoek

in Nederlond. Het NBOI streeft noor een centrole registrotie von ol het onderzoek en houdt

de NOD-dotobonk intensief bij. Op dit moment leveren ongeveer de helft von de universi-

teiten in Nederlond op deze wiize gegevens oon. Ook zijn er somenwerkingsverbonden

met enkele ministeries, PUDOC-DLO, de Koninklijke Bibliotheek, de bibliotheek von de TU

Delft en met NWO. Ondonks dot er ol een groot oontol portiien hun gegevens oonleveren,

bevot de dotobonk (nog) veel hioten: de helft von de universiteiten en de onderzoeks-

instituten onibreken.

b) Kennis Nelwerk Access (STVY)

De dotobonk Kennis Netwerk Access (KNA) von de Stichting voor de Technische Weten-

schoppen (STW) bevot de ruim 700 door STW gefinoncierde onderzoeksproiecten en biedt

informotie over STW Technologieprogrommo's. Er stoon gegevens in over de inhoud von

de proiecten, de te verurochten resultoten, de prolectleiders, de missie von de progrommo's

e.d.. De informotie in de dotobonk wordt voortdurend up-to-dote gehouden. De selectie

von proiecten door de STW is streng en gericht op de wetenschoppeliike en de bruikboor-

heidskwoliteit von het onderzoek, woordoor er een kwoliteitswoorborg hongt oon de

projecten in de dotobonk. De beoordeling wordt uitgevoerd door Nederlondse experts

ofkomstig von universiteiten, de ombtenoril en de indusirie. Er is dus geen sproke von enige

iniernotionole benchmorking. Het doorlichten von deze dotobonk is relotief bewerkeli]k om

dezelfde redenen genoemd bii de bovenstoonde dotobonk.
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No een korte doorlichting uon de STW-dotobonk (voor elk W&T-gebied twee relevonte trefwoorden)
bleken er twee progrommo's en l*ee proiecten ie ziin vermeld, die binnen de gekozen W&T-gebieden

::,volfen 
{zie biiloge 2), De groepen die de twee vermelde proiecten uituoeren, worden hiermee voorzien von

een direct posilief oordeel op het vlok von wetenschoppeliike kwolireit en bruikboorheid. Het gàot om
TNO-VoedinS (ofd. Microbiologie, Dr. Koopol) en de Universiteit von Utrecht (vokgroep Moleiuloire
Celbiologie, Prof. Weisbeek). Sociool-wetenschoppeliik onderzoek wordt niet door STW gefinoncierd en
stooi niet in deze dotobonk. Dot mookt de bruikboorheid von deze gegevens voor het W&T-gebied
Voedingsgedrog gering.

c) coRDts

De dotobonk CORDIS bevot olle door de EU gefinoncierde en gesteunde onderzoeks-

proiecten. De dotobonk kon op olle mogelijke monieren onderzocht worden: vio onder-

werp, type uitvoerder, lond, progrommo etc. De proiectinformotie bevot een beschrilving

von het project, het doel von het onderzoek, de looptijd en de prolectleider en de

controctonten. Voor dit projeci biedt de dotobonk met nome zicht op de netwerken, die zich

gevormd hebben rond onderzoeksthemo's omdot olle controctonten genoemd worden. De

vermelding von een proiect in deze dotobonk is een zeker kwoliteitsoordeel, omdot de EU

bepoolde voorwoorden en eisen stelt oon het door hoor gefinoncierde onderzoek. Deze

voorwoorden en eisen verschillen echter per progrommo, zodot er geen eenduidige uit-

sproken gedoon kunnen worden.

Voor elk von de drie W&T-gebíeden hebben we de dotobonk op enkele trefwoorden door-

zocht. De scon geeft een eerste indruk over welke portiien er in Europo bezig ziin met

bepoolde onderwerpen. bijloge 3 bevot de resultoten von deze doorlichting. Om een echt

goed zicht te krilgen in de intensiteit von de somenwerking en de deelnome von Neder-

londse groepen oon Europese projectent zou de dotobonk doorzocht moeten worden voor

elke individuele onderzoeksgroep. We hebben om de netwerken in koort te brengen een

effectievere monier gekozen, nomelijk de direct betrokkenen gevroogd noor hun inter-

notionole onderzoeksoctiviteiten.

2. Bibliomelrische en bibliogroÍische technieken
Door toepossen von bibliometrische iechnieken is een kwontitotieve onolyse mogeliik von

de wetenschoppeliike kwoliteit en von de netwerken. Hierbii wordt gebruik gemookt von

gegevens die opgeslogen ziin in dotobonken, zools publicotie-, outeurs- en citotie-

gegevens, en von technieken voor dotomining en clustering. ln veel gevollen is een

combinotie von kwolitotieve bibliogrofische methoden (zools inspectie von ioorverslogen)

met kwontitotieve bibliometrische technieken zinvol. Hel Nederlands Observolorium voor

Wetenschop en Techniek (NOWT) woorin CWTS en Merit somenwerken, voert in opdrocht

von het ministerie von OC&W regelmotig onolyses uit von de positie von de Nederlondse

kennisinfrostructuur in vergeliiking tot die von ondere londen, op bepoolde wetenschops-
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De sterké.punien von deze rnethodieken komen voorsl tof uilipg,bii k[rtering en onolyse von beirekkè]iïk
omvongriike wefienschops- en technologiegebieden. Ook vormt de mogeliikheid om irends over e€n
oontol ioren le reconshueren een interessont ospect. Voor weinig omvongriike *etenschops- en lechno-
logiegebieden kunnen evenwel te weinig gegevens beschikbooriiin om verontwoorde uitsproken ie doen.

ln het kadei von déze houlboorheidstudie is door hèt bedriiÍ Sci-Quast eén b,ibliometrisch en bibliögroÍisch
onderzoek uilgevoerd ten behoeve von een vqn de cose s'iudies, Bodembiologie. De resuhoten hiewon íin
in hoofdstuk 4 opgenomen.

en technologiegebieden. Voor een oontol ondezoekvisitoties von de Vereniging von

Somenwerkende Nederlondse Universiteiten (VSNU) (Biologie, Fysico, Chemie) is door het

CWTS een kwontitotieve onolyse verzorgd. Enkele von de mogeliike producten von

bibliogrofisch en bibliometrisch onderzoek ziin de volgender:

. von een welenschops- of lechnologiegebied. Aon de bosis liggen gegevens uit

speciolistische gegevensbestonden (biivoorbeeld Chemicol Abstrocts, of octrooi-

dotobonken). Vervolgens kon men publicoties selecferen op bosis von woordfrequentie

en co-woord onolyse. Door toepossing von meerdimensionole scholing resulteert een

visuele koort.

. ln kooi brengen von netwerken. Hierbii kon men uilgoon von gegevens uit loor-

verslogen of ondere documenten. Ook kon men uitgoon von wetenschoppeliike

ortikelen met co-outeurs.

. Welenschappeliike kwoliteif. Hierbii kon men gebruik moken von ortikelen die in

tiidschriften zi]n gepubliceerd die benut worden voor de Scíence Citotion lndex. Hierbii

goot het om de publicotie-octiviteit en om de impoct von publicoties. Door onolyse von

oontollen publicoties en toepossing von co-citotie onolyse worden een oontol indices

berekend die een mootstof vormen voor productiviteit en kwoliteit.

3. Écpeil-oordelen

Gebruik moken von expedoordelen is een olgemeen gebruikte methodiek om de weten-

schoppeli]ke kwoliteit von onderzoekers en onderzoeksgroepen te beoordelen. De

beoordeling von de prestoties von onderzoeksgroepen is het beste door experts (collego's

die ook mensen werkzoom in het betreffende veld) te geven.

I Zie voor meihodiekbeschrijvingen o.o. Korevoor, Tiissen en Von Roon (1994) en de genoemde visiloiie-ropporten.
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ln dit onderzoek ziin experts ook ols belongriike informonten gebruikt bii de dotocollectie. De reden
hiervoor wos pure noodzook: de geselecteerde W&T-gebieden ziin op een zodonig loog oggregolieniveou
gekozen, dot er in de dotobonken en in veel documentotie geen inÍormotie beschikboor is. 

-

De mefiodieken om op bosis von expertponels beoordelende uitsproken te verkriigen over onder ondere
de kwqliteit von het werk ziin erg koslen- en tiidsintensief. Voorzover de resultoten von dergeliike ponels
bèschikboor woren, en in feite moeten we de VSNU-beoordeling en de DLO-visitotiecommissies en TNO-
oudits doortoe rekenen (zie hieronder), hebben we doqrvon gebruik gemooh.
Echler, we hebben in dit proiect met nome veel gebruik gemooh von de informolie, doio en het oordeel
von individuele experts. Een nodeel von deze oonpok is dot de oordelen een subiectief korokler hebben.
Bovendien is het qontol experls dot zich op deze specifieke terreinen begeeft beperkt in oonlol, woordoor
volledig onofhonkeliike oordelen niet reolistisch ziin. Dit vroogl von de onderzoeker een vrii subtiel
opkeden in een proces vqn hoor en wederhoor. Dit heeft ons oldus de meest woordevolle informotie over
omvong, netwerken en kwoliteit von hel onderzoek opgeleverd.

ln de cose Voedingsgedrog is veel gebruik gemookt von experls; olle sleutelhoogleroren ziin geïnterviewd.
Bii de coses BodembioÍogie en (Bio-) sensoren en signoolven,rerking ziin enkele von de belonlriikste
sleutelfiguren geinterviewd/geroodpleegd. De medewerking wos in olle gevollen conslructief.

4. O n de rzoe ks e vo I u a ti es

Eén von de belongriikste informotiebronnen von deze sterkte-zwokte onolyse woor het goot

om kwoliteitsbeoordeling von weienschoppeliik onderzoek, is het systeem von kwoliteits-

evoluoties von de VSNU. De VSNU beoordeelt groepen op bosis von door de universiteiten

,nnngeleverd moteriool, interviews met progrommodirecteuren en een viiftol kernpublicoiies

von een bepoold onderzoeksprogrommo. De beoordelingscommissie wordt somengesteld

door de VSNU en de KNAW en bestoot uit ongeveer ocht buitenlondse en enkele Neder-

londse wetenschoppers. Het onderzoek wordt op een oontol ospecten beoordeeld.

ln eerste instontie werden de progrommo's op drie ospecten beoordeeld2:

. Wetenschoppeliike productiviteit.

o Wetenschoppelijke relevontie.

. Levensvotboorheid.

Door ziin loter wetenschoppeliike kwoliteit3 en mootschoppelilke relevontiea oon toege-

voegd. Bii de onderzoekbeoordelingen voor Biologie, Fysíco en Chemie is gebruik gemooh

von bibliometrische onolyses.

Bii kwoliteit wordt er voornomelijk gekeken noor de kwoliteit von de publícoties en de

internotionole oonwezigheid in het onderzoeksveld. Belongrilke indicotoren voor de

productiviteit ziin: het oontol promoties, het oontol en de oord von publicoties in weten-

schoppeliike tiidschriften en boeken, het ooniol octrooien en het oontol lezingen wooryoor

2 Zie de onderzoekbeoo rdeling NeÍherlonds Biology in Íhe Nineties uit 1994.
3 Zie onderzoekbeoordeling Economics uil 1995.
a Zie onderzoekbeoordeling Eorlh Sciencesuil 1996.
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''[ong niet alle.groepen,dïe werken oongÉg,rornmoisgericht,óp=de drie'geseleceerde.lrV.&ï-gebieden, ziin
geëvolueerd door de VSNU. Voor hei W&T-gebied Voedingsgedrog bliift de \ENU-enroluotie beperkt tot
een deel von heJ economisch/psychologisch georiënteerde onderzoek, woordoor er witte ,lekken bestoon
voor mel nome voedingwoorlichting (oon de UM) en het gedrogsnetenlchoppelii[ ondezoek von VLAG.

Voor Bodembiologie kon de \ENU-beoordeling iÀ Biology in the Nineties (19941 en Earth Scieniàs in the
Nàthàr{anii'P.99à}. i'i* enoe[i[,hei bio-legischg àn oordwel.ensctroiÈiiili#demoCk worden mee-
genomen. Echter de LUW, die met een oonlol gioepen in hei bodembiologisch onderzoeli is vertegen-

.raoordigd. wos niet in de VSNU-operolie betreffende het biologisch onderzoek in Nederlond meegeno-
men. Reden: de wiize woorop in Wogeningen de Voorwoordeliike Finonàieringsprogrommo's werden
ingewld woi een geheel ondere don de resi vqn de universiieiten hod gedàon.

men is uitgenodigd. Bii de beoordeling von de wetenschoppeliike relevontie wordt gekeken

noor de onderwerpen en methodieken von het onderzoek, het belong von het onderzoek

voor de vooruitgong in de wetenschop en de mogeliike bildroge oon de ontwikkeling von

toekomstige vokgebieden. Mootschoppeliike relevontie drooit om de vroog in hoeverre het

onderzoek bijdroogt oon de oplossing von brede mootschoppeliike problemen. Ook de

eventuele biidroge oon professionele netwerken von gebruikers volt hieronder en de mote

von succes in het verkriigen finonciering in het koder von de tweede en derde geldstroom.

De levensvotboorheid wordt gemeien oon de hond von de voorgenomen onderzoek-

plonnen en de beschikboorheid von leiderschop, middelen en personeel in de toekomst.

Ook het publicotiebeleid, de somenhong in het onderzoekprogrommo en de continuiïeit in

de uitgezette onderzoeklilnen ziln beoordeeld.

D LO -Ws ilo lie co m m iss ies

Enkele joren geleden is DLO begonnen om hoor instituten te loten doorlichten door een

visitotiecommissie (VC). Er moeten momenteel nog twee visitoties worden uitgevoerd;

doorno wordt weer met een nieuwe ronde begonnen. Voor de eerste is ol weer een herho-

ling geplond. Een visitotiecommissie bestoot uit buitenlondse deskundigen. De ropporien

woorín de resultoten von de visitotie worden vostgelegd, verschillen sterk. Het goot zowel

om verschillen in criterio die door de VC worden gehonteerd, ols in de wijze woorop het

onderzoek tegen het licht worden gehouden. Het resultoot is dus ook sterk ofhonkeliik von

de monier woorop de individuele commissies hebben gewerh. Per visitotie wordt één

instituut door gelicht en beoordeeld, moor ook op ofdelingsniveou worden uitsproken

gedoon. Er wordt met nome op wetenschoppeliike kwoliteit beoordeeld.
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De inhoud von de ropporten is verirouweliik en voor de beoordeling von de drie geselecteerde terreinen
hebben we er don ook geen inzicht in gehod. Dil neemt echler niet weg dot DlOtereid is om wel enig- 
inzicht le verschoffen, en er is een invenlorisotie gemookt von de pro..drr., die doorvoor zouden kr.Inen
worden gevolgd.

Opmerkíng. Mei DlO-cenkool (dr. T. Hutten) is ofgesproken dot zodro de definitieve liist met prioritoire
gebieden uit fose 1 bekend is, NRLO met de directie von DLO kon bespreken op welke wiize zii von de
resultoten von de Vsiloiiecommissies gebruik kon moken. Mogeliikheden:

IRIO, DLO en de onderzoeker komen tot o{sproken over vertrouweliikheid en deze mog de ropporten
inzien;
NRLO en DLO komen tot ofsproken over verlrouweliikheid en NRLO mog de ropporten inzien;
De onderzoeker verschoft DLO een liist met lerreinen en vrogen; deze go=ot seleJieÍ kopiëren, c.q. scoren
op bosis von ropporten von de Vsitotiecommissies.

fNO-STB is op dit momenl in overleg met TNO-centrool over de voorwoorden wooronder ze inzicht kon
kriigen in de ropporten, len behoeve von verschillende von hqor proiecten. Hiertoe behoort ook dit NRLO-
proiect. Voor dit hoolboorheidsonderzoek woren de besprekingen nog niei zo ver gevorderd dot er ol
gebruik is gemooh von de resultolen von de oudits.

TNO-kennisoudils

Ook TNO loot regelmotig een wetenschoppelijke oudit uitvoeren von de positie en

prestoties von hoor instituien. Recent is de Audit von TNO-Voeding gereed gekomen. ln

principe is de inhoud von de ropporten vertrouwelijk.

5. Documenldlie
Ten behoeve von de ofbokening, de omschriiving en de copociteitsinzet von de W&T-

gebieden is von een scolo oon geschreven bronnen gebruik gemookt: ioorverslogen,
onderzoeksropporten, evoluotieropporten, beleidsdocumenten etc.

ln tobel 2.5 is de bruikboorheid von de hierboven beschreven bronnen somengevot. Door

orcering ziin de meest bruikbore technieken oongeven. Belongrilkste conclusies ziin:

o ln de onderzoeksdotobonken is geen informotie terug te vinden over de inzet von

middelen of personeel, noch over systeemkenmerken. CORDIS is de enige dotobonk die

olle portners von de somenwerkingsverbonden doodwerkeliik noemt. De seleciie-

procedure von de STW is inzichteliiker don die von de EU, woordoor er meer duideliik-

heid is over de kwoliteitsoonduiding von projecten die vermeld stoon in de dotobonk.

o De expertoordelen bieden directe gegevens over de copociteitsinzet en de systeem-

kenmerken. Aon de beoordeling von de kwoliteit von onderzoek door experts kleven

hoken en ogen gezien hei beperkt oontol experts en de subiectieve oordelen over eigen

werk.

o De onderzoekevoluoties bevotten goede gegevens over de kwoliteit von het onderzoek,

moor geen informotie ten behoeve von het voststellen von de copociteitsinzet (gegevens
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Voor het verkriigen von,inzichi in de copociteitsinzet en ten behoeve vsn de gebiedsomschriiving bleken de
wetenschoppeliiko ioorverslogen von de universiteiten (o.o. RUG, LUW, UT, TUD, EUR) slechts voor delen
von de kennisinfros'trucluur bruikboor. Niet olle universiteiten moken deze gegevens voor iedereen
toegonkeliik. Telefonische novrogen zorgde voor de nodige oonvulling. Ook ondere ioorverslogen en
onderzoekprogrommo's bleken,bruikboor (o,o. von TNO-inslituten, DlO-centrool en DLO-inslitulen,
OnderzoekschoolVIAG, het Monsholt lnstituut, NUTRIM, Swoko, NIOO) evenols ioorverslogen die vio
lnternet toegonkeliik ziin (met nome voor de inhoudeliike onderzoekslhemo's von diverse buitenlondse
groepen).

Ten behoeve vqn een beschrilfuglià* dà inhoudeliikà-ontw;kkelingen en perspectieven in de geselec-
teerde W&T-gebieden is gebruik gemooh von onderzoek von TNO-STB. Het bekeft onder ondere de
TechnologÍeverkenníng §ignoalvenverking {V:; Í99?) en de studie ' De technologísche kennisinfroslrucuur
von Nedeiland'(OC&W, 199ó). Ook ondere documenlen leverden informotie hierover op, wooronder ';4
,txhiology,mop {or Dulch businesl {199ó} vonArthur D. Little, het OCV-ropporl futicrosSoteemtechnobgie
(199ó) en hetSTT-ropporl MicrosSctems (1995). Griize en interne lilerotuur leverde veelol belongriike '.-
informotie op over de beoordeling en ontwikkeling von onderzoek, zools de voorslellen voor de Top-

**"d" meer documentotie is'öp lnternet {World Wae Wàb; inel en selecrief toegonkeliik door middel von
steeds intelligentere novigotiesoftwore). ln beperhe mote is §ebruik gemookt von Webseoróes teneinde
buitenlondse reseorchcenlro en hun lopende ondeaoekprogrommo's op de gekozen W&T-gebieden te
identificeren.

ziin veelol verzomeld op een onder oggregotieniveou don nodig voor dit proiect) of de

systeemkenmerken.

Uit de documentoiie hebben we voornomeliik gegevens over de copociteitsinzet (finon-

cieringsbronnen, FTE's), de hoeveelheid controctonderzoek en somenwerkingsverbonden

gehoold.

Tobel 2.5. Bruikboarheid van de bronnen

Algemene conclusie is voorts dot een 'intelligente' combinotie von technieken nodig is om in

een beperhe tiid zinvolle gegevens te kunnen verkriigen.
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3. Cqse 1: Voedingsgedrqg

3.1. lnleiding

Het terrein vertoont meer de kenmerken von een mootschoppeliik themo don von een

wetenschoppelijke discipline of een technologie. Het onderzoek loot don ook een breed

spectrum von octiviteiten zien, dot zich voornomeliik kenmerkt door hoor multidisciplinoire

korokter.

Een viertol brede onderzoeksrichtingen kunnen worden onderscheiden. Ten eerst wordt er

in medische kringen onderzoek gedoon noor de oorzoken von ziehe ols gevolg von

bepoolde voeding. Ten tweede wordt in notuurwetenschoppeliike kringen humone

voedingspotronen bestudeerd om biivoorbeeld te kunnen bepolen welke teelt- en verwer-

kingsmethoden optimool zijn voor de gezondheid. Ten derde wordt er op sociool-welen-

schoppeliik vlok onderzoek gedoon noor de determi-nonten von oonkoop en consumptie

-.von voeding. Het goot hierbij hoofdzokelijk om culturele, economische, socíole en psycho-

logische foctoren. Ten vierde wordt er specifieke oondocht besteed oon de vroog hoe

voedingspotronen kunnen worden beïnvloed, met het oog op een gezonde somenleving.

Het bereiken von een optimool voedingspokket voor de somenleving is een belongriik doel

von het onderzoek op het gebied von voedingsgedrog.

Noost de universiteiten en onderzoeksinstellingen doet ook de industrie onderzoek op het

gebied von voedingsgedrog en richt zich doorbii op het ontwikkelen von goed oËzetbore en

h,rrolitotief hoogwoord ige prod ucten.

3.2. Kqrqkterisering

3.2.1 . AÍbokening
ln overleg met de NRLO is gekozen voor een onolyse von het sociool-wetenschoppelijk

onderzoek noor de relotie tussen voeding en gezondheid. Dot betekent dot het medísch

onderzoek en het notuurwetenschoppelijk georiënteerde onderzoek buiten het bestek von

de onolyse volt.

Methode voor h,,rcliteitsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslrucluur

25



Het onderzoek noor voedingsgedrog heeft een sterk multidiscíplinoir korokter. De volgende

we-tenschoppeliike disciplines vormen de bosis:

. Determinonten von consumptie von voedsel: psychologie, sensoriek.

o Determinonten von de oonkoop von voedsel: economie (morketing, consumenten-

gedrog, huishoudkunde).

. Gezondheid en voorlichting over voeding: voorlichtingskunde.

Vonuit de diverse disciplines worden uitsproken gedoon over het toepossingsgebied

Voedingsgedrog. Von fundomenteel onderzoek is in dit W&T-gebied geen sproke.

3.2.2. Trends en ontwikkelingen in onderzoek
Globool wordt er in Nederlond een occent gelegd op onderzoek noor de vertoling von

consumentengedrog noor eisen voor producteigenschoppen en noor individuele/groeps-

gewijze voedíngspotronen. Het volt op dot het onderzoek zich sterk richt op het olgemeen

belong von de consument en op de gezondheid von de mens. De specifieke belongen von

de morh komen minder oon bod.

Meer specifiek komen de volgende ondenarerpen noor voren in het huidige onderzoek noor

voedingsgedrog:

o Voedselconsumptie en netwerken: hoe beïnvloeden fomiliereloties, kennissenkringen het

eetpotroon?

. De relotie tussen verwochtingen, ervoringen en de keuze von voedsel.

o Voriotiezoekend gedrog.

o Merkkeuzeprocessen.

o Kwoliteitsbeleving von consumenien: de foctoren die voor consumenten kwoliteit

bepolen (o.o. smook, gezondheid, imogo, merk, eco-productie, lond von herkomst).

o Gevolgen von vervoging von consumentensegmenten voor morhonderzoek.

o Verwerken von inzichten in motieven ochter voedselinnome in monier von voorlichten.

Voor de nobile toekomst worden voorbereidingen getroffen voor de volgende onderzoeks-

ihemo's:

. Functionolfoods. met bepoolde voeding probeert men ziekten te voorkomen.

. Nieuwe technologie en voeding: bij voorbeeld teleshoppen, occeptotie von nieuwe

voedsel bereid i n gstech n ieken.

o Trends in voedingsconsumptie: gemok, milieuvriendeliik, grozing.

. Positieve stimulonsen ols bosis voor voedingsvoorlíchting: nodruk op sensorische

kwoliteit von voeding.
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. Vergroten von effectivileii von voorlichting door middel von persoonliike terugkoppeling

._ , over voedingspotronen.

3.2.3. I nlernotiono le onderzoekslii nen
ln het buitenlond worden enkele specifieke onderwerpen noor voren geschoven, die in

Nederlond (nog) niet oon bod ziin gekomen, wooronder voedingsgedrog von iongeren en

de invloed von voeding op de gemoedstoestond (denk oon: liinen), beide in combinotie

met de mogelijkheden die de bevindingen bieden om het voedingsgedrog te beïnvloeden.

Tabel3.l. Afbokening en beschriiving von het W&T-gebied Voedingsgedrog

BE§ËtlRlJYlNgl:,t lt:t')t:ii) !::::'!, :.i lÀNc.RtJ.{§.ïE,i EEEffi
. Sociool-wetenschoppeliik onderzoek noor

determinonten von oonkoop en consumplie von
voeding

. Onderzoek noor de beïnvloeding von
voedingspotronen door middel von voorlichting

. Onderzoekscholen: VIAG (LUW), Monsholt
lnstiiuut (LUV/), MENU (UM), ERASM (EUR)

. Vokgroepen universiteiten : RUG-Morktkunde en
morhonderzoek

. TNO-Voeding

. SWOlWReseorch voor Beleid

$Àffio i iíÉA Hffis,
. Vertoling von consumentengedrog noor

produclei genschoppen : b.v. kwoliteitsbelevi ng,
venrochlingspoironen von consumenlen

. Determinonten von individuele en groepsgewiize
voedingspotronen: b.v. voedselconsumptie en
fomiliereloties

. Effectiviieit von voedingsvoorlichting: inzicht in
motieven ochler voedingspotronen worden
verwerh in wiize von voorlichtino

. Trends in voedingsconsumptie: gemok,
milieuvriendeliikheid, "grozing"

. "Functionol foods"

. Nieuwe technologie en voeding

. Positieve stimulqnsen ols bosis voor voorlichting

. Persoonliike terugkoppeling von
voedingspolronen

3.3. De kennisinÍrqstructuur

Bii de volgende onderzoeksgroepen bevinden zich de zwoortepunten in het onderzoek noor

voedingsgedrog. De lilst is niet compleet. Her en der hebben individuele onderzoekers bii

universiteiten zich gespecioliseerd vonuit hun oorspronkeliike discipline in voeding (biivoor-

beeld vonuit de sociologie).

Onderzoekscholen:

. VLAG (LU Wogeningen): progrommo Nutrition, Lifestyle ond Heolth: food ond

consumption sludies om groepen met een onevenwichtig voedselpotroon te kunnen

identificeren. Andere VlAG-progrommo's hebben een overwegend medisch en notuur-

wetenschoppeliik koroher.

. Monsholi lnstituut (LU Wogeningen). Het lnstituut richt zich op consumentengedrog

(voriotie-zoekend gedrog von mensen) vonuit het perspectief dot bedrilven in de ogro-

sector met deze informolie klontgerichter kunnen werken, moor ook om consumenten bij
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te stoon in hun keuze uit het overvloedige oonbod von levensmiddelen.

MENU (Riiksuniversiteit Moostricht) doet op het gebied von voedingsgedrog onderzoek

noor determinonten von voedingsgedrog en de effectiviteit von voorlichting. Een voor-

beeld von een MENU-progrommo dot zich op deze onderwerpen richt is Determinotion

ond heolth effecis of dietory hobits ond olcohol consumption, met onderzoeksliinen op
het gebied von voedingsgedrog von gezinnen, overgewicht en dronkgebruik. Andere

MENU-progrommo's hebben medische componenten.

ERASM (EUR). Aon de EUR wordt het consumentengedrog bestudeerd vonuit een

bedriifseconomische involshoek. Beïnvloeding von beslissingsprocessen von consumen-

ten en odvies op het gebied von morketing monogement ziin belongriike themo's.

Overig:

' RU Groningen (Morhkunde en morhonderzoek): economische modellenbouw rond

consumentengedrog.

o TNO-Voeding (Consumentenstudies en Epidemiologie): beleidsrelevonie studies von

voedings- en consumeniengedrog, sensorisch onderzoek, beheer von dotobonken

(bilvoorbeeld voedselconsumptiepeilingen).

' SWOKA/Reseorch voor Beleid: sociole ospecten von voedingsgedrog (bii voorbeeld

occeptotie von biotechnologie in voeding, milieu en voeding, functionol foods).

' Privote R&D: olle grote bedrilven in de voedingsmiddelenindustrie hebben groepen die
morhonderzoek doen en zoeken noor monieren om voedselpotronen te beïnvloeden.

Een voorbeeld von zo'n groep is consumer science von Unilever.

De copociteitsinzet in dit W&T-gebied is relotief beperkt (zie tobel 3.2). Het oontol full time

equivolenten (fte's) zol noor verurochting stobiel bliiven of licht stiigen. De meeste vok-
groepen hebben een fifty-fifty verdeling tussen de eerste en derde geldstroom. De derde
geldstroom betreft voorol door medische stichtingen en het bedrijfsleven gefinoncierde

leerstoelen en door LNV VROM, TNO of de EU gefinoncierde AlO-plootsen. Wot de

tweede geldstroom betreft finonciert de NWO in een enkel gevol een O|O-ploots.

3.4. §terkte-zwokte onolyse

3.4.1 . Kritische mosso
Het onderzoek noor voedingsgedrog is verdeeld over een groot oontol kleine onderzoeks-

groepen. Bovendien ziin er hier en door índividuele onderzoekers oon het werk op het

gebied von voedingsgedrog vonuit heel ondere bosisdisciplines don hier genoemd. Door
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Kwontitotieve
modellering
consumentengedrog .

RUG-FdEW Bedriifs-
economie
Morketing en Morkt-
onderzoek

Prof. Wedel 2l1ee7l' ?

Vertoling von
delerminonlen von
voedingsgedrog noor
effectieve interveniie

UM-Onderzoekschool
MENU/FdGW,
Vokgroep Gezond-
heidsvoorlichiino

Prof. G. Kok 3,5 (19971', Vriiwel3

Beslissingsprocessen
von consumenlen

EUR Foculteit der
Bedriifskunde
Morketing
monooemeni

Prof. Von Rooii 3,0 (199ó)3 ?

Progrommo Humone
Voeding

LUW-Onderzoekschool
VLAG/Vokgroep
humone voedino

ProÍ. Houtvost 8 (1997)1 'l en 3 fifty-fifty

Morklonderzoek
Versoroduclen

LUW-biizonder
hoooleroor

Prof. Steenkomp 3

Sensoriek LUW-biizonder
hoooleroor

Prof. Kroeze 0,2 (1997)5 3

Consumentengedrog
en Productontwikkeling

LUW-Monsholt
lnstiiuut/Vokgroep
morhkunde en
morktonderzoek

Prof. Meulen-
berg

8{.1997l'" I en 3 fiftyJifty

Consumentenbelon-
oenbehorlioino

SWOKA Mw. Homstro 3 (1997)/ n.v.l.

Beleidsrelevonte studies
Voedinosoedroo

TNO Voeding Dr. Löwik 22 (1ee6l 2/5 overheid,
3/5 bedriifsleven

onderlinge concurrentie von de vokgroepen blilft de bundeling von krochten beperki.

To bel 3. 2. Co po cile ilsinzel en gel dslromen Voedingsgedra g

l. Bron: Interview
2. Bron: Homepoge UM lnternet en interview.
3. Bron: fusessment of reseorch in monogemenl, EMSM, 1997, p.75
4. Bron: lnterview
5. Bron: Telefonische informotie
ó. Bron: lnterview
7. Bron: Telefonische informotie
8. Bron: TNO-MLTP]996-2000

3.4.2. Systeemkenmerken! nelwerken
Er ziln geen formele onderzoeksnetwerken op het gebied von voedingsgedrog, wel in de

onderliggende wetenschoppeliike disciplines zools morketing. Enkele somenwerkings-

reloties:

o Binnen VLAG somenwerking tussen de LUW, UU, KUN, DLO, TNO en NIZO: voor-

nomeliik technologisch georiënteerd onderzoek, relotief weinig oondocht voor sociool-

wetenschoppel iike onderwerpen.

. Begeleidingscommissies von promovendi bestoon uit hoogleroren von diverse groepen:

een effectieve monier om geregeld met elkoor in contoct te blijven.
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. De Werkgroep Voedingsgewoonten verzorgt twee keer per ioor lezingen en presenioties.

De werkgroep heeft een roulerend voorzítterschop. Er worden onderzoekers en

gebruikers von onderzoek uitgenodigd: oordige monier om von elkoor te weten wie

welk onderzoek doet, moor leidt niet tot enige bundeling von krochten.

. Nieuw progrommo Verontwoorde voeding von NWO-medische wetenschoppen in de

mook: kon leiden tot hogere prioritering von onderzoek voedingsgedrog.

o De Stuurgroep voor de Voeding is een mootschoppeliik gerichl overlegorgoon von

wooruit de londelijke compognes gecoördineerd worden. Zowel de overheid ols het

bedrilfsleven en hei Voedingscentrum nemen hieroon deel. De stuurgroep zet heel of en

toe wot onderzoek uit moor speelt gezien het gebrek oon progrommeringskrocht en de

beperkte middelen geen rol von betekenis voor de kennisinfrostructuur.

. ln Europese onderzoeksprogrommo's werd en wordt internotionool somengewerh,

biivoorbeeld in Euronutrition (tochtiger joren) en nu in SENECA (ouderen en voeding).

Verder is internotionole somenwerking zeldzoom omdot het onderzoek notionool

gefinoncierd wordt.

Figuur 3.1. geeft een overzicht von de kennisinfrostructuur rond Voedingsgedrog.
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E@mie cn pry-chologie vu ha vedilgsgcdrag
- LUW: Prcf. Meulcnbcrg o Prcf. Seolanp
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Bron: TNO-STB

Figuur 3. I . Kennisinfrosfrucluur Voedingsgedrog

Methode voor kwoliteiisbeoordeling
von de ogrokennisinfrostrucluur

30



Hoewel de groepen elkoor wel tegenkomen is er geen sproke von doodwerkeliik gezomen-

lilk onderzoek. Het gebrek oon somenwerking vloeii voort uit de moeite die de vokgroepen

hebben dit type onderzoek gefinoncierd te krijgen; er is sproke von sJerke concurrentie (o.o.

MENU en VLAG). De belongriikste wederziidse contocten lopen vio promovendi, die gezo-

menliik begeleid worden. Een gevolg hiervon is dot de diverse welenschoppelijke discipli-

nes en experts, die zich bezighouden met voedingsgedrog elkoor te weinig ontmoeten

hoewel ze over dezelfde fenomenen uitsproken doen.

De niet-universitoire portiien spelen een bescheiden rol in het onderzoeksnetwerk. TNO

richt zich relotief sterk op de overheid ols klont en voert kleinscholig onderzoek uit voor het

bedriifsleven. Het onderzoeksprogrommo kon zich meten met dot von de universiteiten.

SWOIG/Reseorch voor Beleid doet mee met hei Werkoverleg Voedingsgewoonten en doet

incidenteel onderzoek op het gebied von consumentenbelongen in voeding. Men schot in

dor dit type onderzoek von groot belong goot worden in de toekomst; met nome themo's

ols gezondheidscloims von voeding en de occeplotie von nieuwe productiemethoden stoon

bovenoon de ogendo von het hele veld.

3.4.3. §ysteemkenmerken! oqnsluring yon onderzoek
Het binnenholen von controctonderzoek von behoorliike omvong is geen sinecure voor de

groepen: er is behoefte oon het bijeenbrengen von mogelijke finonciers om sturing gekop-

peld oon een redelilk niveou von inzet von middelen mogeliik te moken. Op dit moment

stool onderzoek op het gebied von voedingsgedrog te loog bii mogeliike finonciers op de

ogendo en ziln de bestoonde overlegrondes uiteindeliik zonder resultoot gebleven.

Bovend ien word en g ed ro gswetenscho ppel i 
I 
ke onderzoeksvoorstel len op het g eb ied vo n

voeding door notuurwetenschoppers en medici beoordeeld, woordoor de prioritering loog

bliifi. Al met ol bliikt dot er geen sproke is von een gezomenlijke strotegische onderzoeks-

progrommering. De oonsturing komt primoir vonuit de individuele vokgroepen oon de

universiteiten en is doorom gericht op de ontwikkeling von de eigen wetenschoppeliike

discipline.

3.4.4. Wetenschoppeliik kwoliteit von de kennis-
inÍroslrucluur

Slechts een beperkt deel von het ondezoek is geëvolueerd door in- of externe portijen:

. Het onderzoek oon de RUG kreeg de hoogsle woordering in de onderzoekbeoordeling

von de VSNU in 1995 en werd ols één von de besie morketinggroepen in Europo

betiteld. De groep is evenwel ols geheel beoordeeld, het geen betekent dot er niet

specifiek noor het onderzoek op het gebied von voedingsgedrog is gekeken.

. Het onderzoekprogrommo oon de EUR over consumentengedrog leveÉ volgens de

VSNU woordevolle wetenschoppeliike bijdrogen en bevot excellente elementen.
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Het Monsholt lnstituut (LUW) presteerde volgens de VSNU gemiddeld.

TNO-Voeding heeft bil een inlerne (vertrouwelijke) evoluotie geconcludeerd dot het

onderzoek in de periode 1996-2000 overgoot von de groeifose noor de fose von

volwossenheid en dot er sproke is von een gunstig tot sterke technologische positie met

een gemiddelde ottroctivíteit voor hei bedriifsleven.

3.4.5. Moolschoppeliike bruikboorheid
Het onderzoeksveld stoot het meest in dienst von het olgemeen belong von de consument

en von de gezondheid von de mens. De belongen von de morh zijn veel minder in beeld,

wot een reden kon ziln voor de industrie om biino geen sociool-wetenschoppeliik controct-

onderzoek te loten uitvoeren door de publieke kennisínfrostruc-tuur.

Uit het voorstel voor een Technologisch Topinstituut Voedingstechnologie bliikt dot er brede

steun oonwezig is in de industrie. Het plon leunt sterk op het bestoonde netwerk von de

industrie, de universiteiten, TNO, DLO en NIZO.

De beleidsmokers moken gebruik von de kennisinfrostructuur. Ministeries ols LNY VROM en

de EU zetten veel onderzoek uit en finoncieren het merendeel von de AIO-plootsen. Ook

TNO finonciert onderzoek mee in de vorm von gezomenli]ke AIO-plootsen.

3.4.6. lnternotionool perspectieÍ
Wonneer we de onderzoeksprogrommo's von enkele ols vooroonstoonde instituten in het

buitenlond bekiiken, don bliikt dot er over het olgemeen vergelilkbore vroogstukken noor

voren te komen. Op het snilvlok von consumenlengedrog, morktonderzoek en product-

ontwikkeling wordt met nome gezocht noor monieren om de ofzet von producien te

verhogen. Toch komt de werkelijke koppeling lussen voedingsgedrog von groepen en

individuen en de implicoties voor productontwikkeling niet sterk noor voren: er is sproke

von een relotief oonbodgerichte onderzoeksoonpok. ln Wogeningen wordt deze belongriike

koppeling wel gemooh: vonuit het voedingspotroon von de mens (de vroogzijde) wordt

bijvoorbeeld odvies gegeven over innovotiestrotegieën von o.o. productschoppen.

Op het gebied von voedingsgedrog en voorlichting goot het zowel in het buitenlond ols in

Nederlond om het verbeleren von de communicotie tussen consumenien en voorlichters om

hel voedingspotroon te optímoliseren. ln het buitenlond ligt de nodruk op de consument,

die op de gezondheidsrisico's von ziin eetgedrog gewezen moei worden. ln Nederlond

wordi veel oondocht besteed oon een olternotieve benodering von voorlichting. Het uit-

gongspunt is de belongstelling von de consument voor ziin gezondheid, woorop ingespeeld

wordt met voorlichting die rekening houdt mei motieven voor voedselkeuze. De beste

buitenlondse onderzoekers bevinden zich in het VK (lnstitute of Food Reseorch, Reoding en
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University of Leeds). Ook in België (Leuven), Denemorken (MAPP in Aorhus) Finlond,

Noorwegen en de VS (Pennsylvonio Stote University, Austen in Texos) bevinden zich sterke

groepen op het gebied von consumentengedrog.

3.5. Conclusies

Het onderzoek noor voedingsgedrog vindt op vril veel verschillende plootsen op betrekke-

liik kleinscholige wilze ploots en komt voort uit toepossingen vonuít diverse bosisdisciplines.

De dynomíek in het onderzoeksveld ontstoot vonuit de toeleverende disciplines, met nome

vonuit de morketing en toegeposte psychologie. Er bestoot ruimte om de inzichlen vonuit

de bosisidisciplines verder uit te werken en toe te possen op het gebied von voedings-

gedrog.

De koppelingen tussen de diverse vokgebieden ziln te beperkt om een vruchtbore bodem te

vormen voor nieuwe en creotieve inzichten:

. Er moet meer oondocht komen voor de kennis die oonwezig is in de medische hoek

over voeding en gezondheid. Deze kennis kon tot nieuwe impulsen leiden voor de

morketing von voeding en voor voedingsvoorlichting.

o Er is meer input nodig vonuit de olgemene morketingtheorie om het morketing-

onderzoek op het gebied von voeding te stimuleren.

o Er is ruimte om sensorisch, medisch en voorlichiingsonderzoek beter te combineren:

lekker en gezond ols involshoek.

Het onderzoeksprog ro mmo vo n het Tech nolog isch Topi nstitu ut Voedselweten -scho p pen

heeft een technologische involshoek. Sociool-welenschoppelijk onderzoek is niet opge-

nomen in het onderzoekprogrommo. Hierdoor ligt nieuwe somenwerking tussen bii-

voorbeeld groepen von TNO en de LUW voor de hond.ln de sociool-wetenschoppeliike

hoek zou gezocht kunnen worden noor somenwerking tussen meer toepossingsgerichte

onderzoeksgroepen von LUW en bijvoorbeeld TNO en LEI-DLO.

De oonsturing door gebruikers (industrie, mootschoppelijke orgonisoties zools het Voor-

lichtingsbureou voor de Voeding) is gering. De industrie finonciert zelf hoor (verirouweliike)

onderzoek en besteedt relotief weinig uit oon de publieke kennisinfrostructuur. De oorzook

ligt woorschiinlilk in de orientotie von hei onderzoek in Nederlond: de belongen von de

morh zijn er ondergeschih oon die von het olgemeen belong von de consument en de

gezondheid von de mens. Ministeries ols LNV en VROM en de EU finoncieren longe termiin

onderzoek moor stellen zelden inhoudeliike eisen oon het onderzoek. Ook medisch

georiënteerde stichtingen (b.v. Suikerstichting, IOVF e.d.) stellen leerstoelen ter beschikking,

moor ook door is vrijwel geen sproke von inhoudeliike oonsturing.

Methode voor kwoliteitsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslrucluur



Er is ruimte om medische en technologische kennis beter te combineren mel sociool-

._ wetenschoppeliik ondezoek. Er is zeer veel kennis oonwezig in de eerste twee gebieden,

moor echte doorstroming en somenwerking komt niet von de grond. De medische wereld

heeft ondere prioriteiien don onderzoek op het gebied von voedingsgedrog en bedrijven

concentreren zich op de voor hen strotegisch minder gevoelige ondenarerpen om somen te

werken zools de technologische kont von voeding.

Ta be I 3. 3. 5o me n va lti n g s le rkíe -zwo kle o n o lys e Voe d i n g sg e d rog
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4. Gqse 2: Bodembiologie

4.7. lnleiding

De bodem wordt gekorokteriseerd door de hoge verhouding tussen voste stof enerziids en

vloeibore en gosvormige stoffen onderziids. Dot levert een oontol kenmerken op:

. voorkomen von biologische octiviteit (hot spots en cold spots). geringe beweeglilkheid;

. slerke obsorptie;

o heterogeniteit, c.q. od rondom verdeling in de grond of te wel de ofwezigheid von zich

herholende ruimteliike potronen (dit levert problemen op bii monsternome en onolyse

eroon: terwijl op microscopisch niveou moteriool is verzomeld, worden vook op bosis

doorvon'mocroscopische' uitsproken gedoon), en doormee somenhongend;

o sterk geoggregeerd.

Doordot deze kenmerken von de bodem het gedrog von de levende wezens sierk beïn-

vloedt, is bodembiologie een op zichzelÍ stoond kennisgebieds. Echier, met nome door de

ernst von de milieuproblemotiek en de hoge prioriteit die dot in onderzoeksprogrommo's

heeft gekregen enerziids, en de ontwikkelingen op het terrein von de ecologie onderzilds,

heeft de bodemecologie zich ontwikkeld en heeft doormee een eigen ploots in de ecolo-

gische wetenschoppen gekregen. De bodembiologie is in het koder doorvon voorol sterk in

interoctie getreden met niet-biologische disciplines, zools de bodemkunde, bodemchemie

en hydrologie.

4.2. Korokterisering

4.2.t. AÍbokening
Bodembiologie kenmerkt zich, net ols de ondere onderdelen von de ecologische weten-

schoppen, ols een terrein dot zowel een wetenschoppelilke ols een toepossingscomponent

heeft. Het steunt op een oontol wetenschoppeliike disciplines: microbiologie, zoölogie,

fysiologie, moleculoire biologie, ontwikkelingsbiologie, ecologie en wiskunde (geostotistiek:

stotistische technieken die ziin ontwikkeld om bodemgegevens te verwerken, stotistische

5 Bii fiid en wiile wordl er een discussie gevoerd over de vroog of bodembiologie zich ook mel onderwoler-
bodems moet bezighouden (wolerverzodigde bodems woorin verhouding von vost, vloeiboor en gos heel
onders is).
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bewerking is nodig vonwege heterogeniteit).

Het type onderzoek in Nederlond - voorzover doi uit de beperkte bronnen die voor deze

onolyse ziin geroodpleegd is op te moken - is loepossingsgericht wetenschoppelijk onder-

zoek. Er ziin uiteroord in de onderzoeksgemeenschop onderzoekers die meer noor de

fundomentele pool neigen (wot opvolt is het hoge oontol bijzondere hoogleroren) en

sommige die iuist meer noor de toepossingspool neigen, moor mede gezien het feit dot het

Wogeningse onderzoek meer toepossingsgericht is (zie ook VSNU-beoordelingen), ligt door

het zwoortepunl.

4.2.2. Trends en ontwikkelingen in onderzoek
Troditioneel werd er binnen de bodembiologie een onderscheid gemookt in twee gebieden:

de zoölogie en de microbiologie. Echter de lootste loren is, door de opkomst von de ecolo-

gische wetenschoppen, er de trend tot integrotie von benoderingen. ln plools von een

orgonisme stoot in het onderzoek veelol een bepoolde stofstroom (biivoorbeeld de stikstof-

kringloop) of een probleem (bijvoorbeeld een bodemverontreiniging met bepoolde

groepen verbindingen) centrool.

Op dit moment wordt er binnen het bodembiologisch/-ecologisch voorol oondocht besteed

oon:

o Theorievorming over hoe levensgemeenschoppen en populoties (plontenpothogenen

herkennen plonten, etc.) met elkoor interocteren/communiceren. Hierbii worden ecolo-

gische modellen von voedselketens toegepost, onder ondere wordt oon de stobiliteii von

deze systemen gerekend.

. Toepossing en gebruik von nieuwe moleculoire biologische technieken om meer bodem

micro-orgonismen te leren kennen. Op dit moment kent men minder don 5% von de

micro-orgonismen in de bodem. De rest kon men nog niet leren kennen, omdot deze

met de huidige kennis en technieken niet zichtboor gemookt kunnen worden. Een

nieuwe methode is om uit de grond rond de plontwortel direct DNA te ísoleren en dot te

vergelijken met DNAs uit dotobonken. Hierdoor kunnen soorten/typen micro-orgonis-

men worden geinventoriseerd.

o Onderzoek noor verschillende nieuwe typen symbioses: bocterie - schimmels, bocterie -

nemoioden. (de symbiose bocterie - plont wos bekend von het stikstofbindendend

bocterie Rizobium en eiwitriike plonten).

Toekomstige trends in het bodembiologisch c.q. bodemecologisch onderzoek zijn:

. De bodem ols ecosysteem. Door de verschillende typen interocties (orgonisch moieriool

von blodofuol en wortels, uitwisseling von gossen met de otmosfeer, de invloed von
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plontenwortels op nutrientendynomico en de hydrologische beinvloeding), moet de

bodem ols een onderdeel von een ecosysteem worden beschouwd. Het sniivok von

bodembiologie met de disciplines bodemchemie. bodemkunde en hydrologie is een

veld vol innovoties, met nieuwe tiidschriften etc.

De erkenning von de rol von ecologicol engineers in voedselwebben. Uit onderzoek

blijkt dot binnen de bodemlevensgemeenschoppen enkele dominonte soorten een

bepolende invloed hebben op de snelheid von systeemprocessen (minerolisotie von

voedselwebben, structuur von levensgemeenschoppen). De modelling von voedsel-

webben leidt niet olleen lot nieuwe theoretsiche inzichten in de stobilileit von eco-

systemen, moor is ook een stimulons voor experimenteel loborotorium- en veldonder-

zoek.

Feedbock vonuit bodemecotoxiciologie. De ecotoxicologie houdt zich bezig met de

effecten von potentieel toxische stoffen en steunt doorbil op het fundomenteel bodem-

biologisch onderzoek. Echter het ecotoxisch onderzoek leidt ook weer lot nieuwe voor de

bodembiologie interessonte inzichten (micro-evolutionoire processen en stobiliteil von

voedselwebben).

Tobel 4.1. Afbokening en beschriiving Bodembiologie

4.3. De kennisinÍrqslrucluur

ln tobel 4.2 ziin de onderzoeksinstellingen, universiteiten en ondere instituten opgenomen

woor bodembiologisch/-ecologisch onderzoek wordt verricht. Er is een belongriike groep

von bedrilven die gebruik moken von de resultoten von bodembiologisch onderzoek of

betrokken zijn bii onderzoeksprogrommo's. Dit ziin de ingenieursbureous die de (biolo-

gische) bodemreining uitvoeren. Doornoost doen ook producenten von zood en gewos-

beschermingsmiddelen enige mote von bodemgereloteerd onderzoek.
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. het gedrog von levende wezens in de bodem . enkele universitoire groepen ( incl. LUW-
vokgroepen)

. DlO-instituten (AB,lPO, IBN)

. TNO.MEP

. inoenieursbureous

STÀÏE OF f,I.IE,ffiÏ TRENDS

. lheorievorming over inieroctie von
levensgemeenschoppen en tussen populoties von
orgonismen

. mol.biol. technieken voor onderzoek von nieuwe
bodemorgonismen

. lvoen svmbioses

. inlegrotie von bodembiologie in oecologie,
interoctie met bodemkunde, bodemchemie en
hydrologie

. rol von ecologicol engineers in voedselwebben

. feedbock vonuil bodemecotoxicologie
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Tabel 4.2. Ovezicht von de bodembiologiegroepen in Nedeiland

figuur 4.1. bevot een overzicht von de kennisinfrostructuur rond het terrein Bodembio-
logie/-ecologie.

Fig u u r 4. I . Ke n n is i n fro struclu u r B o de m b io log i e/- eco log i e
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INSTELLING/VAKGROEP HOOGLERAAR CAPACITEIT
(# FIE's)

LUWterrestrische oecologie en
notuurbeheer

Brussoord, enige leerstoel
bodembiolooie/-ecolooie. zoölooo

<t0
LUW Fytopothologie Jeger 5à7

KUN Loonbroek, bilzondere hoogleroor
ÍNlOO, Cenire for Limnoloovl

I

NIOO, Centre for Terr. Oecoloqie Woldendorp 27 . incl. stoÍ Í1995)
RUG/Foc.W&N, microbiologie Woldendorp

(Prins, biizonder hoooleroor)
I à2

U U/Foc. Bioloqie/h/toootholooie Von Loon 8,7 íoem. over 5 ir
VU/Foc. Biologie/Oecologie en
oecoloxicologie, ook bodembiologie

Von Stroolen
Ernst
Eiisockers (biizonder hooqleroor)

7 (wet.med) + 8
(oio's)

VUlVokoroep Microbiële Fvsiolooie Verseveld I à2
RUL/Microbiële ecoloqie Von Veen, biizonder hooqleroor 3
AB- DLO/Bodemoecolooie De Ruiter 8 Í',9ó)
IPO-DLO/bodem gereloteerd
onderzoek

Von Veen 25à30?

IBN-DLO 5àó
TNO-ME P/Mi I ieu bi otech no loo ie Doddemo 10 (971
ToTML I 10 à ]25

Ondezekxhool Functionele Oecologie
(RUG, tUW, UU, RUL, KUN, N|OO, N|ZO)
Ondezek*hrcl SENSE (RUL, vU, tUW, tJvA)
Onderzekrhool Productie Ecologie(LUW)

Onderzoeksi nstel I i ngen

Nl lnslituul voor Oecoloqi*h Onderzoak- Proí. Woldendorp

Diensi Londbowkundio Ondereoek- AB-DLO. bodemoecólooie
Dhr. de iluiter- IPO-DLO, bodemqeraloteerdonderzoek
Dhr- von Vmn

TNO-MEP, milieubiotechnolooie
- Dhr. Dóddemo "

LT.JW:

- TmtÍischc @logic an nituÍàchu
PrcÍBrcurd

- Bodmkudc o plurowcding
Prcf rcg«

RUG:
- Foc. W&N, micro-biolooie
... Prof. Woldendorp (PrcíIPrins)
UU:
- Foc. Biologie, Íy'opothologie

rrot- rcn bon
VU:
- Foc. Bioloqie, oecolooie en oecoloxicolooie

nUl.ol 
ron Strdlen (ooÈbodembiologie) "

lnBenieumbureous (Bodemreiniging) ols
ornem€ni von kennts
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Financiering van hel onderzoek

Von het universitoire onderzoek wordt 80 à 9070 door de overheid, direct (eerste geld-

slroom) of indirect vio de tweede geldstroomgeld gefínoncierd. Bíi de DlO-instituten ligi

dot op 70 à 80%. Hier goot het om bosis- en progrommofinonciering; beíde ofkomstig von

het Ministerie von LNV. Het 3e-geldstroomonderzoek c.q. controctonderzoek komt von

Nederlondse en Europese progrommo's, von bedrilven en von Productschoppen (het'oude'

Productschop voor Siergewossen, en in tweede instontie ondere Productschoppen).

Er is een oontol Nederlondse onderzoeksprogrommo's woorin het bodembiologisch onder-

zoek wordt gestimuleerd. Het ofgeronde Speerpuntprogrommo (interdepoÉementool LNV,

V&W en VROM) is opgevolgd (smolspoor voortzetting) door een kleiner Stimulerings-

progrommo Geïntegreerd Bodemonderzoek (PGBO) gericht op instondhouden von de

kennisinfrostructuur, veronkering von bereihe resultoten en toepossing von ontwikkelde

kennis. Doornoost is er het ICES progrommo NOBIS gericht op bio(techno)logische

bodemreiniging. Hierin porticiperen voorol ingenieursbureous en provinciole overheden.

Tenslotte wordt, mede ols voorl-zetting von NOBIS, op initiotief von EZ interdeporlmentool

nogedocht over een groot nieuwe bodemprogrommo voorol gericht op de bodem in hei

stedelijke gebied; doornoost is er ook ploots voor de bodem in het londelijk gebied (veront-

woord londgebruik, notuurontwikkeling op verontreinigde grond). Het kon een groot

progrommo worden ols ook de zogenoomde probleemhebbers (industrie, provinciole en

regionole overheden) er in willen investeren.

Er is een groot oontol EU-progrommo's woorin bodembiologen/-ecologen porticiperen:

voorol milíeu en ecotoxicologische progrommo's. Nu deze bilno ziin ofgerond kon gecon-

stoteerd worden dot de bodemonderzoekers in de richting von het klimootveronderings-

onderzoek opschuiven; door is nu een oontol nieuwe EU-progrommo's.

4.4. Aonvullend bibliometrisch onderzoek

Door Sci-Quest is in het koder von deze hoolboorheidsstudie een oonvullend biblio-

meirisch onderzoek verrichi wooryon de resultoten in deze porogroof worden somengevot.

4.4.1 . Wetenschoppeliike Productle/ Output

Publicatiecijferc

De wetenschoppeliike productie von de Nederlondse bodembiologen is op een oontol

monieren in beeld gebrocht. ln de eerste ploots vio de publicotieciifers. Uit seorches in de

Science Citotion lndex (SCl) bliih dot de omvong von de Nederlondse bildroge oon SCI-

publicoties in de onderzochte periode (1993-.l995) behoorliik groeit. ln 1994 goot het om
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eén groei von I ó o/o len opzichte von het loor doorvoor, in I 995 zelfs 28 o/o.Ier vergeliiking,

de groeivon olle Nederlondse publicoties in de Science Citotion lndex bedroeg in 1994 en

1995 iets meer don ó %.

Hei is niet eenvoudig hiervoor een verkloring te geven. Omdot de onolyse zich heeft

beperkt tot publicoties in de SCI zou verondersteld kunnen worden dot meer insponningen

zich richten op een wetenschoppeliik publiek. Deze veronderstelling wordt echter niet

zonder meer ondersteund door de in 4.2 opgenomen korokterisering von het veld die stelt

dot het onderzoek 'toepossingsgerícht' is.

De top von meest publicerende outeurs komt goed overeen met de bevindingen von zools

vermeld tn 4.2. Er is geen opvollende in- of uitstroom von outeurs woor te nemen. De lijst is

bovendien stobiel door de ioren heen. Er is hoorscherp een oontol centrole hoogleroren en

werkgroepleiders te onderscheiden oon de hond von de publicotie-oontollen. ln de sectie

'netwerken en clusters von somenwerking' zijn deze centrole onderzoekers terug te vínden

in de positie von 'kennisbrokers' in het veld.

Tijdschriften

De tiidschriften woorin de Nederlondse bodembiologen publiceren zitten voorol in de cote-

gorieënó Agriculture ond Soil' en 'Plont Science'. Doornoost vinden we 'Morine ond Fresh

woter biology' tomeliik frequent. Minder vook goot het om: Agriculture', 'Biotechnology

ond opplied microbiology', 'Environmentol science en 'Ecology'. De themotische sterke

oonwezigheid von het'Woter' onderzoek hongt somen met een nummer von 'Hydrobiolo-

gio' in 
.l993 

woorin veel onderzoekers uit dit veld publiceren. De themotische onolyses met

behulp von co-woord onolyse onderstrepen dot het systemoiisch onderzoek von de bodem-

plont interoctíes ('soil', 'effeci', 'model', plont', growth', 'nutrienl', 'uptoke', etc.) in de

eerste plooh oon ogro themo's is verbonden: 'crop', 'wheot', 'food', 'pototo', 'rice', enz.

Ook uit de cited ti]dschriften komt noor voren dot de 'bodem'- 'plont' interocties noost het

woter de belongrilkste themo's von onderzoek vormen.

Referenlies

De referenties in de Nederlondse publicoties (Sci-seorch 
.l993-1994-1995) 

geven een

indicotie von de bronnen wooruit wordt geput voor het onderzoek. Dit "orchief" bliih nogol

heterogeen, dot wil zeggen dot moor weinig publicoties in deze drie ioor meer don I mool

worden geciteerd. (slechts 12 %o). Bil de belongrilkste 'bronnen' bevinden zich enkele

ó Clossificotie von de tiidschriften oon de hond von de 'subiecicolegory listing' in de Journol Citotion Reports (sectie von de
SCI woorin tiidschriÍten worden ingedeeld noor weienschoppeliik (sub)veld).
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N'ederlondse publicoties. Doi indiceert dot Nederlonds onderzoek regelmotig oonsluit bil

voorgoond Nederlonds onderzoek (Kooistro MJ, Brussoord L, Lebbink G, De Ruiter PC ,

om slechts de nomen uit de top tien te noemen die ook ols outeur ziin gevonden in de

bodembiologie).

Publicatiemedia

De referenties geven ook een inzicht in de relevonte publicotie medio: Het veld loot een

koroheristieke mengeling von verschillende medio zien: noost een meerderheid von weten-

schoppelilke ortikelen ziin ook hondboeken, monuols, reference guides, technische

ropporten, monogrofieën en dissertoties duidelijk oonwezig. Deze koroheristieke menge-

ling von publicotie-medío is ook oongetroffen bii de onolyse von de ioorverslogen. ln dit

bestond ziin olle publicotiemedio meegenomen. Noost de SCI-'source iournols' gericht op

het internotionole wetenschoppeliik publiek verschiinen veel ropporten (zowel intern ols in

opdrocht), obstrocts, vokpublicoties, dissertoties en hondboeken, technische ropporten,

monogrofieën en ondere boeken. Tevens ziin bildrogen zichtboor oon de formulering von

welenschopsbeleid.

Funclies van hel kennissysleem

Zowel uit deze 'referenties' ols uit de publicotiemedio bliih dot in de bodembiologie olle

functies von het kennissysteem worden ingevuld:

. onderzoek uitvoeren gericht op vroogstukken von de ínternotionole onderzoeksgemeen-

schop;

. stondoordiseren von kennis in hondboeken en technische ropporten;

o verspreiden en toepossing von kennis door controctonderzoek voor verschillende

opdrochtgevers en vokbloden.

Noost interne ropporten (met nome in notuurbescherming en bosonderzoek) worden er

verschillende ropporten in opdrocht of in somenwerking met portners gevonden. Bii-

voorbeeld met het RIVM, de Grondmii, DGW Riikswoterstoot, de EU, Wetenschops-

winkels, de Provincie Flevolond en TNO.

Vrii hoog op de frequentielijst stoon verschillende vokbloden woorin de bodembiologen

publiceren. Niet geheel verbozingwekkend in de Nederlondse Agrosecior blilkt de

professionele (Agro) groeperingen een vrii dominont publiek voor de onderzoekers.

Tevens worden vio biivoorbeeld ortikelen in londeliike dogbloden biidrogen geleverd

oon populorisering von het terrein.

. opleiden von een behoorliik oontol promovendi;

o biidrogen leveren oon de discussie over hei wetenschopsbeleid (Speerpunt Progrommo

Bodem).
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4.4.2. lmpocl von wetenschoppeliike ortikelen

Citoties va n Nederla ndse bodem b iolog ie p ub licaties : impact
Bii vrogen ten oonzien von de impoct (of zichtboorheid) goot het om de invloed die Neder-

londse onderzoekers uitoefenen op de internotionole gemeenschop. Met ondere woorden,

wie merh de Nederlondse outeurs op, wie verwijst er noor Nederlondse ortikelen? De

onolyse hod betrekking op het bestond SC|-seorch 1993 (de publicoties von 1993). Dit is

hei meest recente ioor woorvoor een 'citotievenster'von drie ioor (94,95,9ó) kon worden

gehonteerd. Dot is gebruikelilk voor de zogenoomd e shor'l lerm impocL Hei oontol molen

wordt geteld dot de SC|-seorch 1993 ortikelen in de loren I 994, 1995 en 
.l99ó 

worden

oongehoold door de internotionole gemeenschop.

Uit de onolyse bliikt dot de invloed von de Nederlondse ortikelen ongeveer overeenkomt

met de gemiddelde impoct voor dit veld (dot wil zeggen von de tiidschriftenset). Er is wel

een zekere spreiding le zien, die overeenkomt met wot men zou verwochten op grond von

orgumenten die de institutionele ochtergrond von outeurs betreffen. De universitoire

groepen en het KNAW inslituut NIOO publiceren over het olgemeen in tiidschriften met een

hogere impoctfoctor don de DLO-groepen.

Het is duideliik dot een weging von deze bevindingen niet zo eenvoudig is. Over het

olgemeen moet men voorzichfig zijn met oordelen over de impacl, oongezien zowel hel

oontol publicoiies ols de impoct foctor von het tijdschrift von invloed is.

lnlernalionale publiek
Door te bepolen welke buitenlondse (en binnenlondse) groepen regelmotig noor publico-

ties von de Nederlondse groepen venrriizen is het internotionole wetenschoppeliik publiek in

koort gebrocht (citing-clique§. Er werden veel enkelvoudige verwijzingen von groepen noor

de publicoties von Nederlondse groepen (SCl-seorch 1993) gevonden.

De Nederlondse groepen die ols ingong zijn gebruikt, verwiizen niet erg regelmotig noor

publicoties von ondere ingongsgroepen. Er zíln hierop twee uitzonderingen:

. de zeer intensieve relotie tussen her LUW vokgroep Bodemwetenschoppen en Geologie

en AB-DLO (ofdeling Horen, voorheen lB-DLO);

. het centrum Terrestische Ecologie en het centrum Limnologie beide von het NIOO.

Hiermee wordt een bevinding op grond von de Nederlondse ouieurs in de top tien von de

referentieliisten enigszins gerelotiveerd. Het is niet zo dot het Nederlondse ondezoek

structureel noor elkoors werk verwijst, moor er ziin wel enkele centrole publicoties oon te

wiizen die veel worden oongehoold. Doornoost verschilnen enkele ondere Nederlondse

groepen in beeld die noor de ingongsgroepen venariizen.
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Buitenlondse groepen venariizen zelden voker don viif mool noor de publicotiesets (1993)

von de Nederlondse groepen (ín de periode 1994-1995-1996). De uitonderingen ziin:

. Colorodo Stote University, Notionol Resource Ecology Lob USA noor de AB-DLO

Horen/LUW Bodemkunde en Geolog ie-combinotie.

. Britisch Geolologicol SurveyAV'ollingford Oxford en het lnstitut Plontzen Ernohrung von

de Universiteit Hogenheim noor het vokgroep Bodemkunde en Plontenvoeding von de

LUW.

o Het Zoölogisch insiituut von de Universiteit von Fronkfurt noor de NIOO instituten.

. Het Centre for Environmentol Chonge Reseorch von het University College London noor

IBN-DLO.

ln de belongstelling von de buitenlondse groepen voor het Nederlondse bodembiologisch

onderzoek ziln derholve niet erg veel duurzome reloties te ontdekken.

4.4.3. Nelwerken en clusters yon somenwerking

§amenwerking

De bodembiologen werken veel somen. Het bliikt dot 5ó o/o van de publicoties meer don I

odres heeft, ongeveer 20o/o doorvon vermeldt 3-5 odressen. De DLO-instituten hebben

gemiddeld het hoogste oontol co-publicerende groepen per publicotie, doorno volgen de

LUW-groepen.

De somenwerking tussen de Nederlondse groepen onderling is door onderzoek von

persoonliike reloties in koort gebrocht. De onolyse is uitgevoerd voor de documentenset

toorverslogen I993' woorbij de onderzoeksgroepen konden worden onderverdeeld noor

secties of progrommo's. Sectíes of groepen worden verbonden door hei voorkomen von

dezelfde outeur in publicoties von beide groepen. Conceptueel wordt doormee een scolo

von persoonliike reloties tussen groepen gevot: somenwerking; mobiliteit en dubbele oon-

stellíngen.

De onolyse onderstreept de bevindingen von eerdere onolyses scherp: de Nederlondse

bodembiologie is sterk verweven. Die verwevenheid is het resultoot von vele personele

reloties. Uit de onolyse blijh dot er 185 brokerc in de set te vinden zijn die ten minste twee

secties verbinden. Deze 185 brokers leggen 427 relolies. Doorbii ziin ook de reloties tussen

secties en deporlementen binnen instituten meegenomen. Een grote groep von 80 brokers

overschriidt de grenzen von het instituut. Het grootste deel doorvon doet dot incidenteel,

slechls 11 brokersverbinden instituten bilten minsie 2 publicoiies.
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De verwevenheid liikt dus het resultoot von een grote bewegingsvriiheid voor de meeste

onderzoekers. Deze onderzoekers verbinden olle typen onderzoeksgroepen: NIOO,

Universiteit en DLO. Deze bevinding suggereert dot in de bodembiologie onderzoekers

(mensen) belongriikere medio ziin voor de circulotie von kennis en voordigheden von meer

fundomenteel noor toegeposl don de tekstuele productie in de vorm von ortikelen (er wordl

immers niet structureel noor elkoor verwezen).

Uit de onolyse von de themotische structuur von het onderzoek komt ook een groep onder-

zoekers noor voren die themotische dimensies in het onderzoek verbinden. Wonneer die

groep in verbond wordt gebrocht met de outeurs die meer don fwee mool in 
.l993 

de

grenzen von het instituut overschrilden don blilken de volgende onderzoekers de belong-

riikste knowledge brokers in het veld: Von Veen JA, Loonbroek HJ, Von Stroolen NM en

Brussoord L (de lootste sterker op het terrein von somenwerking -dubbele oonstelling- don

inhoudeliik).

Clusterc

De somenwerkingspotronen ziin gebruikt om netwerkonolyses von het veld uit te voeren.

Doorbii ziin de clusters von onderzoeksgroepen vostgesteld díe ten minste bii drie publico-

ties somenwerken in de periode 
.l993 t/m 1995.

De volgende clusters ziin gevonden:

A. een ogro-bodem-plont cluster;

B. een (buitenlonds) microbiologie cluster;

C. een ecotoxicologie cluster;

D. een bos- en notuurbeschermingscluster.

De Nederlondse groepen verspreiden zich over de clusters A, C en D.

. Het centrum von Cluster A bestoot uit de LUW groep Bodemkunde en Geologie en AB-

DLO Horen en het Storing Centrum von DLO (SC-DLO?). ln de periferie von dit cluster

bevinden zich vriiwel olle overige LUW-groepen en de DLO-groepen met uitzondering

von IBN-DLO. ln dít clusier treffen we ook de twee duidelilke internotionole

somenwerkingsverbonden oon met het lnternotionol Rice Reseorch !nstitute in Monilo en

het Forest Ecosystem Reseorch Centre von de Universiteit von Göttingen.

. Cluster B bestoot uit buítenlondse instituten die onderling sterker somenwerken don met

de Nederlondse groepen.

. Clusler C Heeft de VU groep Ecologie en Ecotoxicologie met het Toxicologisch onder-

zoeksinstiiuut von de Universiteit von Utrecht ols centrum, dooroon in het Koninkliik
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lnsiituut voor de Tropen en de Foculteít Biologie von de University Kristen Sotyo verbon-

den.

. Cluster D bevot de IBN-DLO groepen, de N|OO-groepen en het LUW-groep Noture

Conservotion koml centrool binnen. Tevens is de University Loncoster lnstitute

Environment & Biologicol Science gereloteerd oon deze groep.

ln de clusters worden slechts drie buitenlondse instituten oongetroffen die in de onderzochte

periode von drie joor meer don drie mool co-publiceren met het Nederlondse veld. Dot

onderstreept de bevindingen von het iniernotionole publiek. Zowel in de citeerrelqties

fussen groepen (zichtboorheid) ols de co-publiceerreloties von groepen (somenwerking)

bliih het Nederlondse onderzoek een weinig uitgesproken posiiie in te nemen.

4.4.4. Themq's yon onderzoek en onderzoeksliinen
Bibliometrische technieken, in het bijzonder co-woordonolyse en foctoronolyse, kunnen een

benodering geven von de themotische strucluur von een onderzoeksveld. Hierbij wordt

gebruik gemooh von trefwoorden of titelwoorden in de documentenset. Doorbii wordt er

vonuit gegoon dot deze woorden en hun somen voorkomen in titels een inhoudelijke

indicotie ziin voor de onderzoeksliinen. Er is gebruik gemooh von de titelwoorden in de

SCI-seorch sets 1993, 1994 en 1995.

ln de eerste ploots bliiki er een verrossend sterke codificotie te bestoon in het onderzoek.

Kennelijk zijn er duidelijk centrole vroogstukken die door de ioren heen in continuerende

onderzoeksliinen worden onderzocht en met gelilke woorden oongeduid. Dominont in hei

onderzoek is de relotie tussen de bodem en plonlen en plontengroei.

De somenhong von de woorden in de co-woord onolyse suggereert dot het bodembiolo-

gisch onderzoek in de eersle ploois in verbond stoot met ogro ospecten: 'Grosslond',

'Crop','rice', 'yield'. Vervolgens is de milieuproblemotiek herkenboor:'troÍÍic','cor',

'pollution', 'heovy', 'metol', etc. Bosbouw is in oporte liinen zichtboor, bilvoorbeeld: 'Scot',

'Pine','Stond'.

Om te zien welke outeurs themotisch iets met elkoor te moken hebben, is gekeken noor

overeenkomsten in citotie-potronen. Uitgongspunt is dot wonneer outeurs regelmotig uit

hetzelfde riidschrift citeren, er een cognitieve overeenkomsl bestoot tussen die outeurs

(tiidschriften ziin tomeliik stobiel in hun disciplinoire en themotische oondocht).

De foctoronolyse loot een foctorstructuur zien met enkele duideliik onderscheiden dimensies

in de positie von onderzoekers in het veld von de Nederlondse bodembiologie. De meesle

onderzoekers horen in sterke mote bii een von die dimensies (of foctoren). Verschillende

onderzoekers hebben echter ook offiniteit met ondere dimensies noost degene woor ze het
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sterkst biihoren (13 von 41 outeurs in de set). Deze onderzoekers leggen doormee een

inhoudelijke relotie.

Uit de bevindingen kon geconcludeerd worden dot groepen outeurs die op dezelfde positie

voorkomen ten opzichte von de tiidschriften, vrii sterk somenvollen met de bestoonde

onderzoeksgroepen.

Dit is een indicotie voor het bestoon von een heldere profilering von de onderzoeksliinen

von de groepen onderling. Doornoost is er (het is ol eerder ter sproke gekomen moor we

ontkomen niet oon enkele kruisverwiizingen) een grote groep outeurs die offiniteit hebben

met verschillende posities en zo relotíes leggen tussen de helder geprofileerde dimensies in

het onderzo ek (kn owleg de b ro ke rs).

4.4.5. lnternolionole vergeliiking
De Nederlondse bodembiologie is vergeleken met ó Europese londen. Het goot om drie

grote onderzoekslonden (Engelond, Duitslond en Fronkriik) en drie kleinere (Zweden,

Zwitserlond en Denemorken). Als we noor de totole notionole wetenschoppelijke output

voor zover opgenomen in de SCI kijken, don hoort Nederlond in deze set tot de kleinere

londen.

Er is een set von l9 tiidschriften geonolyseerd, die representotief zijn voor publicoties in de

bodembiologie en door sterk oon gereloteerd onderzoek. Uit de internotionole vergeliiking

von publicolies in deze set tiidschriften bliikt dot Nederlond de meeste publicoties uitbrengt.

Nederlond kon zich zowel in obsolute ooniollen ols wot betreft groei door de ioren meten

met de grote londen. Ook ols we de twee Nederlondse tildschriften (wel Engelstolig) niet

meenemen bliift Nederlond een koploper.

Als we kiiken noor de verhouding tussen deze zeven londen voor wot betreft het oondeel

bodembiologisch en door oon gereloteerd onderzoek in de totole output per lond, don zien

we dot Nederlond relotief veel onderzoek heeft. Het Nederlondse oondeel ligt op biino 2o/o,

terwill voor de overige londen dot oondeel ligt tussen ongeveer een holf en een heel

procent.
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4.5. Sterkte-zwo kte -o nq lyse

4.5.1 . Kritische mosso
Het bodembiologisch onderzoek is over een oontol Nederlondse onderzoeksgroepen

verdeeld. Hoofoccent von het universitoire onderzoek ligt bii de VU en de LUW, doornoost

is het NIOO ols onderzoeksinstituut het belongriikste. Er is, mede in het licht von de

bruikboorheid von het onderzoek (zie onder) een meer don voldoende (kritische) mosso,

zeker ook gezien het relotief groie oontol (biizondere) hoogleroren.

4.5.2. Sysleemkenmerken

Nelwerken
. De twee belongriikste onderzoekscholen woor de Nederlondse bodembiologen/

-ecologen bij ziin oongesloten ziin die von de Functíonele Ecologie en de Milieu-

wetenschoppen. Noost de penvoerder RUG (Prof. Kuiper en prof. Woldendorp) portici-

peren in de onderzoekschool Functionele Ecologie: het EEW (lnstiiuut voor Ecologische

en Evolutionoire Wetenschoppen von de RUL), LUW (Brussoord), UU, KUN, NIOO en

NIOZ. De porticiponten in de Onderzoekschool Milieuwetenschoppen (Netherlonds

School for the Socio-Economic ond Notrurol Sciences of the Environment) zijn, noost de

penvoerder VU (Prof. Govers en prof. Vellingo), de RUL, LUW en de UvA. Doornoost

porticiperen een deel von de bodemonderzoekers von IPO-DLO en AB-DLO in de C.T.

de Wit Onderzoekschool voor Productie-Ecologie (penvoerder LUW).

. Er is een werkgemeenschop Terrestrische Ecologie von de Stichting Levenswetenschop-

pen (SLW) von NWO; deze heeft een beperh budget ( I à 2 oio's per joor).

. Recent is een Sectie lrlicrobiële Ecologie von de Nederlondse Vereniging von Microbio-

logie, ook onder de SLW opgericht.

. De meeste bodembiologen ziln oongesloten bil de Nederlondse Ecologische Vereniging.

De Nederlondse bodembiologen/-ecologen hebben goede collegiole contocten met elkoor.

Er ziin diverse goeedlopende proiecten woorin bodembiologen in Nederlond met elkoor

somenwerken, biivoorbeeld in het koder von NOBIS (bijvoorbeeld prolect over in situ

biotechnologische zuivering von verontreinigde grond), PGBO (bil voorbeeld een project

over de somenstelling von het voedselweb von een dennenbosbodem) en ook in het koder

von EU-progrommo's (NITREX: stikstofuerzodiging in bosbodems, WEKPAD, BIOPRIN, etc).

Het PGBO orgoniseert een ioorliiks tweedoogs congres, Bodembreed, dot zo'n 300 à 400

deelnemers trekt. Er is een dog georgoniseerd over Microbiële Ecologie en in het koder von

de Onderzoekschool Functionele Ecologie werkt men somen in het koder von het oio-

ondenvijs.
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Resu ltoten b ib I iometrisch en b ib I iog rofisch on derzoek inzo ke n etwerke n

De bodembiologie en het dooroon gereloteerde onderzoek in Nederlond is onderling wel

sterk verweven longs persoonliike liinen. Doormee worden verbonden gelegd tussen

verschíllende typen onderzoek orgonisoties en helder geprofileerde onderzoeksliinen von

de onderzoeksgroepen. Noost enkele cenirole verbindende figuren knowledge brokersis

die verwevenheid het resultoot von een grote 'bewegingsvriiheid' von een grote groep

onderzoekers. Venarocht mog worden dot dit in hoge mote biidroogt oon een vitool kennis-

sysleem woorin toegeposte vroogstukken en fundomenteel onderzoek met elkoor in contoct

kunnen bliiven. Het slerk somenvollen von de bodembiologische groepen von AB-DLO in

Horen en de LUW vokgroep Bodemkunde en Geologie is opvollend. Deze combinotie is

centrool voor het veld.

Er is geen opvollende in- of uitstroom von onderzoekers woorgenomen. De somenstelling

von het veld is in de drie onderzochte joren stobiel.

Ondenrijs en doorslroming van sludenlen
De s-terke stimulering von het onderzoek door middel von een oontol grote progrommo's

heeft niet geresulteerd in veronkering von de bodembiologie op ocodemisch niveou in

onderwiis en opleiding. Er is dus geen goede opleiding op het gebied von de bodemmicro-

biologie. Er is nu wel een oontol gespecioliseerd onderzoeksgroepen, moor er is beholve

bil de groep von Brussoord oon de LUW, die is gespecioliseerd in bodemzoölogie, geen

voste plek microbiële bodembiologie. Er ziln wel biizondere leerstoelen, moor die ziln oon

de mensen en niet oon hel vokgebied verbonden. Er is dus een groot gevoor dot de

bodemmicrobiologie met de mensen verdwiint.

Voor de orbeidsmorh ziin voorol de ingenieursbureous von groot belong. Ze ztjn mei nome

geinteresseerd in ofstudeerders die beholve bodemecologie, ook kennis hebben von eco-

toxicologie, bodemkunde en hydrologie. Doornoost stromen enkele ofgesluurden studenten

en tijdelilk oongestelde onderzoekers ook door noor (ondere) onderzoeksinstituten. Er

worden echter niet veel bodembiologen opgeleid, dus er is ook nouweliiks doorstroming.

Aansluring van onderzoek

Het universitoir onderzoek wordt olleen, voorzover het bínnen het koder von een onder-

zoeksschool, door het vook wetenschoppelilke bestuur oongestuurd. De DLO-progrommo's

von LNV hebben een begeleidingscommissie met mensen uit het bedrilfsleven, Plonten-

ziektekundige Dienst, Proefstotions, milieu- en londinrichtingsorgonisoties en Product-

schoppen. Er is sproke von output-finonciering.
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4.5.3. Wetenschoppelilke kwolireit vqn de bodembiologie
in Nederlond

De VSNU heefi in opril 1994 hel biologisch onderzoek in Nederlond door een externe

commissie loten beoordelen. De Nederlondse bodembiologie/-ecologie-hoogleroren en

hun groepen hebben, zo kon uit de VSNU-beoordeling worden opgemooh, een goede tot

excellente kwoliteit. Heloos kon het LUW-onderzoek niet worden meegenomen omdot in

Wogeningen de Voorwoordeliike Finoncieringsprogrommo's op een geheel ondere en niet

met de ondere universiteiten te vergeliiken wiize ziin ingevuld.

ln de VSNU-visitotie von de Aordwetenschoppen tn 1996 kon Wogeningen zonder moeite

worden meegenomen. Het Wogeningse bodemonderzoek stoot internotionool hoog oon-

geschreven en onfuongt hoge woordering. Het onderdeel 'Bodemkunde en Plontenvoeding'

(Jeger) scoort iets minder; het wordt voldoende geocht.

De ropporten von de visitotíe oon IPO-DLO en AB-DLO hebben we niet ingezien. Wel

konden we ochterholen dot uit de visitotie von AB-DLO het bodemgereloteerde onderzoek

in Groningen er relotief goed vonof kwom.

ResulÍoten b ibliomeirische ondezoek

Relotief en obsoluut is het Nederlondse onderzoek op het terrein von de bodembiologie en

de dooroon gereloteerde velden internotionool gezien von oonzienliike omvong. De

ogrohoek is zeer sterk, de plontweienschoppen bliiven echter ochter ten opzichte von

enkele londen. De wetenschoppelijke productie groeide in de periode von 1993 t/m 1995

behoorliik. Het Nederlonds onderzoek liikt met ondere woorden niet erg veronkerd in

internotionole somenwerkingsverbonden (mogelilk een onbedoeld gevolg von het SPBO,

dot erg op de bevordering von Nederlondse somenwerking wos gericht). Doi beeld wordt

bevestigt door de bevindingen met betrekking tot somenwerkíng. Zowel in de citeerreloties

tussen groepen (zichiboorheid) ols de co-publiceerreloties von groepen (somenwerking)

blifh het Nederlondse onderzoek een weinig uitgesproken positie in te nemen.

De impoct von hel onderzoek is op gemiddeld internotionool niveou. Er bestoon echter

belongriike verschillen iussen groepen.

4.5.4. liloolschoppeliike bruikbqorheid von de bodem-
biologie

De mootschoppelijke functie von de bodembiologie is direct met de functies von de bodem

verbonden: voedingsbodem, filter voor drinkwoter, bodem om op ie bouwen en op of in te

wonen en ten slotte, en dot is te donken oon nieuwe wetenschoppelijke inzichten: ols buffer

voor gossen, met nome broeikosgossen.
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Op dit moment worden er vonuit het beleid voor vier verschillende themo's een beroep

gedoon op de bodembiologie/-ecologie:

. Bodemverontreinigingsproblemotiek: vonuít de bodemecotoxicologie worden experi-

mentele en modelmotige methodes oongereikt woormee moximool oonvoordbore

concentroties von poteniieel toxische stoffen worden geschot. Met nome de ontwikkeling

von kennis over de omstondigheden von ofbrook von verontreiniging door micro-

orgonismen is von belong. Er is een duidelijke verbinding met notuurbeheer (notuur-

ontwikkeling op veronireinigde terreinen). Dit heeft een grole priorileit, zie ook NOBIS

en PGBO.

o Bodemeutrofiëring: de extensieve bemesting (N en P), heeft enorme invloed op bodem-

levensgemeenschoppen en secundoire gevolgen voor de kwoliteit von grondwoter en

oppervlohewoler. Door komt bij de door ommonium geïnduceerde verzuring. Bodem-

biologische kennis, in combinotie met bodemkunde en hydrologie om deze problemo-

tiek in te dommen.

. Broeikosproblemotiek: de bodem ols 'sink or source'voor'broeikosgossen'.

o Veronderd londgebruik: mede door overproduciie, moor ook door hoge productiekoslen

en veronderende positie von Nederlondse grondstoffen op de wereldmorkt neemt de

grootscholige plonioordige productie of en komt door een ondere bestemming voor in

de ploots (bii voorbeeld hout ols energiebron, londschop ols recreolief product, notuur-

gebied, etc). Een von de issues is hoe vonuit een duurzome ontwikkelingsperspectief een

verontwoord londgebruik kon worden uitgeoefend. Bodembiologie levert hier een

belongrijke biidroge.

Het verzuringsonderzoek dot longe tijd in de belongstelling heeft gestoon, heeft ziln longste

tiid sehod.

4.5.5. lnternolionool perspectieÍ7
Op dit moment wordl er noost Nederlond, veel bodemonderzoek gedoon in Denemorken

en Duitslond. Deze drie ziin het sterkst. Doorno volgen Fronkrijk, Engelond (voorol lond-

7 ln een oonlol londen stooi bodemondezoek, inclusief bodembiologie ook op de ondeaoeksogendo. De Deens Agriculturol
ond Velerinory Reseorch Council heeí ols een von hoor 9 onderzoeksprioriteiten voor de periode 1993 - 1997 eenlebied
wooryon ook de bodembiologie deel von uitmooh. Hel betreffende proiriteihgebied is: 'Wortel Zone processen, Biolàgische
Dynomiek in de Bodem en de Absorptie von Voedingssloffen in Plonten'.
Het Engelse Minislerie von Londbouw, Visserii en Voedsel (tvlAFF) noemt in hoor 'Reseorch strolegy 1996 - 2OOO'een oonlol
slrolegische ondezoeksprogrommo's die niet rechtstreeks onder een beleidsgroep vollen of die bii meerdere von deze
groepen lhuishoren. Hel onderzoeksprogrommo 'Soil Resources' is door een von, noosl'Biolechnology'en 'Plonl Genelic
Resources'. Het progrommo wordl gefinoncierd uit het Welenschopsbeleidbudgel doi onder de verwoniwoordeliikheid von de
ChieÍ ftientist von lvlAFF stool. Hoewel bodembiologie niet expliciet is genoemd, is hel niet onwoorschiinliik dot dit deel uit-
mooh von hel Soil Resources progrommo. lvlAFF heeft een zeer groot belongslelling voor de stooi wooiin zich de bodem in
Engelond en Woles zich bevindf. Redenen: de bodem is belongriik voor productiedoeleinden, moor ook voor noluur en wild-
beheer, diversiieil von soorten en hoe het londschop eruil ziel. Er is,/komt een oporte ,Soil Resources Assessmenl Unit,, die
dolo verzomell over de bodem en dit vormt de bosis voor specifieke loegepost-strolegisch en toegeposl bodemondeaoeks-
progrommo's von verschillende beleidsofdelingen von ÀrlAFF.
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gebruik) en Zwitserlond. ln de VS wordt nouwelijks bodemecologisch onderzoek gedoon. ln

de loren tochtig werd er vonuit het meer toepossingsgericht onderzoek, met nome vonuit de

londbouwhoek somengewerkt met buitenlondse onderzoekers. Er woren destijds ook in

Zweden en Duitslond, net ols een Nederlond londbouwkundige bodemonderzoeks-

progrommo's (NRlO-bodemprogrommo). Deze zijn nu ofgerond en doormee ook de

somenwerking. Op dit moment wordt met nome door de Nederlondse bodemecologen en

bodemecotoxicologen in EU-progrommo's mei buitenlondse groepen somengewerkt.

Res uhoten b ib liomelrisch en b ibliog rafisch on dezoek

Uit somenwerkingspotronen en onolyse von het internotionole wetenschoppelijk publiek

bliikt dot het Nederlondse onderzoek niet sterk is veronkerd in internotionole struciuren.

4.6.Conclusies

Themotisch bestoot er een duidelilke somenhong in het veld bodembiologie. ln het onder-

zoek liih de Agro-dimensie het sterkst vertegenwoordigd te ziin. Dot hoeft niet veel verbo-

zing te wekken met de omvongrilke oonwezigheid von vokgroepen von de LUW en de

DlO-groepen. Gezien het grote belong von het bodembiologisch onderzoek voor de

bodemproblemotiek liih dif themo, wot betreft onderzoek voor gebruikers (ropporien voor

lokole en provinciole overheden) wot ochter te blilven.

De bodembiologie ín Nederlond ontwikkelt verschillende functies in het kennissysteem.

Opleíden von promovendi, controct onderzoek, schrilven von hondboeken en technische

ropporten, populorisering von onderzoek, wetenschoppelijke ortikelen, bijdrogen oon de

beleidsdiscussie. ln somenhong met de verwevenheid von het veld is er sproke von een

goede structurering en verspreiding von onderzoek.

Het onderzoek is niet sterk in internotionole structuren veronkerd.
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ïo be I 4. 3. S o m e n valli ng s te rkíe -zwa kle o n o lyse bo de m b i o I og i e
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. CRIIERIIJM BEOORDELING. STERKTES AMAKTES

Kritische mosso Hel onderzoek heeft een brede
bosis; er ziin verschillende
universiteiten en onder-
zoeksgroepen. Er ziin relotief
veel (biizondere) hoogleroren.

Het onderzoek is sterk
ofhonkeliik von milieu-
progrommo's. Als milieu ols
politiek issues verdwilnt, volt
belongriike finoncieringsbosis
weg. Er is één opleiding in
Nederlond.

Systeem-
kenmerken:

-/+ Goede somenwerking in
onderzoekscholen, in nolionole
en EU-progrommo's.

Slechts één opleiding bodem-
biologie, leerstoelen ziin oon
personen gebonden: bodem.
microbiologie dreigt te
verdwiinen.
Weinig mootschoppeliike
oonsturino von vokoebied.

Weienschop-
peliike haroliteit:

+ lntegrotie von bodembiologie in
ecologische wetenschoppen.

Fundomenteel, uit nieuws-
gierig heid voortgedreven
onderzoek dreigl verdrongen te
worden door probleemgericht
onderzoek.

Mootschoppeliike
bruikboorheid:

+/- Bodembiologische kennis is von
groot belong bii schoonmoken
von verontreinigde bodems.

De bruikboorheid is er olleen
i.v.m. bestoonde milieu wel- en
regelgeving. De economische
bruikboorheid von het
onderzoek (ook voor ogro) is
aerina -
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5. Cqse 3:

(bio)sig nq q I bewerki n g

(Bio-)sensoren en

5.1. lnleiding

Het bredere terrein von sensortechnologie mog zich reeds longe tijd in grote belongstelling

verheugen, getuige initiolieven zools het Onderzoekprogrommo Biosensoren (1988-1992),

het Progrommo Sensortechnologie von STW (1988-19971, de technologieverkenníng

Mechotronico Sensoren en Actuoloren ('1990) en recentere verkenningen noor Mícro-

systeemtechnologie (OCV STT). Binnen de kennisinfrostructuur heeft zich goondeweg een

belongrijke onderzoeksoctiviteit ontwikkeld, met nome in universitoire centro zools de TU

Delft en de UT, meer toegepost onderzoek en ontwikkeling bii TNO, en met een sterker

occeni op de sensortoepossing ook bii DLO.

Op het terrein von (bio-)sensoren en (bio-) signoolverwerking en hoor toepossing in de

ogrosector is tot nog toe geen systemotische sterhe en zwokle onolyse von de kennis-

infrosïruciuur verricht. Besloonde bredere VSNU-evoluoties von de kennisinfrostructuur

bieden slechts in beperhe mote oonknopingspunten. Ten dele kon von een oontol

onderzoeksropporten en documenten gebruik worden gemooh, moor horde uitsproken

over de kwoliteit von de kennisinfrostructuur ziin uitermote schoors.

Voor deze cose is voor wot betreft documentotie gebruik gemookt von VSNU-ropportoges,

bosisinformotie in joorverslogen en onderzoeksprogrommo's von de UL TUD, LUW, TNO,

DLO, STW; von ropporten zools de STT-verkenning Microsystemen, de OCV-verkenning

Microsystemen en de STB-studie 'De Technologische Kennisinfrostructuur von Nederlond'.

Dit beeld is vervolgens oongevuld door de oordelen von een oontol experts von diverse

kenniscentro en ondere orgonisoties. Ter oonvulling werd door Scl-Quest een beperkte

kwontitotieve onolyse uitgevoerd gericht op de bruikboorheid von sensoronderzoek voor

zover meetboor ols potentoctiviteit.
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5.2. Korqkterisering

5.2.1 . Belong
Sensoren en signoolverwerking zijn in de voedingsmiddelenindustrie belongriik vonwege de

mogelilkheid tot procesmoniioring, processturing en kwoliteitsinspectie. Belongrilke proces-

sen in de voedingsmiddelenindustrie woorvoor dit von belong is, ziin: verpompen, doseren,

wegen, sorteren, decomponeren of sníiden, mengen, drogen, koelen, veÍwormen, roken,

veryormen, kneden, snilden en verpokken. Sensoren ziin voor veel toepossingen von

signoolven,rerking in de voedingsmiddelenindustrie kritisch. Voor veel toepossingen ziln er

nog geen goede sensoren (geur, smook, reuk).

Trekkende deelsectoren quo technologische ontwikkelingen ziin sectoren zools de zuivel,

bier en frisdronken. Deze ziin vonwege internotionole concurrentie gericht op school-

verg roting en h ig h -tech productieprocessen.

ln de signoolverwerking ols geheel speelt een oontol stoppen een rol: signool-inwinning,

conditionering, tronsport, enhoncemenl, extroctie. Voor wot bereft de sensorkont ziin de

belongrijke ontwikkelingen: toenome von de diversiteit oon sensoren (noost optisch ook

chemisch); ruimteliik meten met sensororroyq toevoegen von intelligente elektronico en

minioturis ering in de richting von microsystemen/microsensoren.

Op hei gebied von de sensoren en meettechnieken is een octuele vroog hoe de mens-

eigen sensoriek kon worden vervongen door combinoties von woornemingssensoren. Op

het gebied von sensoren wordt momenteel oongesloten bii de bio-chemische sensor-

ontwikkelingen (b.v. DNA-proces voor in-line meten von bocteriële groei). Het snel oon

belong winnende moor quo toepossing nog in de beginfose verkerende terrein von

microsysteemtechnologie kent belongrijke toepossingsmogelijkheden in de industrie:

(woornemíngs- en regelsystemen), medische zorg, milieu, consumentenproducten,

instrumentotie, procesoutomotisering, informotietechnologie en productietechniek. Voor wot

betreft de voedingsindustrie ziin voorol de ioepossingen in instrumentotie, productie-

processen en de industriële outomotisering von belong.

5.2.2. Albokening in disciplines, lechnologieën,
loepossingen

ln wezen goot het bii sensoren steeds meer om systemen woorbil de sensor een onderdeel

vormt von een groter geheel woorin ook signoolverwerking meespeelt (het micro-systeem).

Doorbij kon ook het fobricogeproces (micro-engineering) nog in beschouwing worden

genomen. Voor reolisotie von dit geheel ziin een oontol bosisdisciplines nodig. Dit ziin met

nome: fysico, moterioolkunde, biologie, chemie, elehronico, (micro-)mechonico, instru-
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mentotie en micro-optico. Doornoost ziin er de centrole lechnologieën die op systeem-

niveou liggen (bio-elektronico, micro-engineering, elektrochemische sensoren). Tenslotte

ziin er de technologieën die somenhongen met de rol von de sensor in de omgeving

(meettechnieken).

De belongriikste toepossingsgebieden von biosensoren liggen in de medische diognostiek,

milieumonitoring en processturing in de industrie. Voor wot betreft toepossingen in de

voeding goot het zowel om fysische ols om chemische en biologische sensoriek.

Tobel 5.1. Biosensoren en biosignoalverwerking: disciplines, lechnologieén, loepossingen

VOOR\MAARDENSCHEPPEND SYSTEEMÏECFINOLOGIE TOEPA§§INGSSFECI FI EKE

TECHNOLOGIE
. Fysische chemie
. Cel-biotechnologie
. Moleculoire biologie
. Mocromoleculoire chemie en

moterioolkunde
. Membroontechnologie
. Moleculoire elehronico
. Elektrochemie
. Micromechonico

lC-lechnolooie

. Chemische en elehro-
chemische sensoren

. lnstrumentotie

. Micro-engineering en micro-
fobricoge

. Bio-elektronico

. Meettechniek (fysisch,
chemisch, biologisch etc. voor
loepossing von optische,
chemische technologische
principes voor woornemen en
meten)

. Signoolverwerkende systemen
/micro-syslemen

Chemische sensoren vormen de 'zintuigen' von productie- en processystemen, beholve in

de procesindustrie ook in de biomedische wereld, milieu, sofety, outomotive toepossingen.

Een chemische sensor bestoot uit een selector en een tronsducent. De selector herkent

selectief bepoolde verbindingen, de tronsducent vedoolt deze in een elektrisch signool.

Noost het sensor-subsysteem is de signoalverwerking von belong. Dit is een brede

technologíe, op meer niveous te omschrijven: ontwerpkunde (CAD-soffworetools, VHDL-

tolen voor ontwerp en testen von geïntegreerde circuits), VlS|-orchitecturen, micro-

elektronico (de feiteliike reolisotie von signoolven,rerkende systemen in geïntegreerde

circuits en processoren door het gebruiken von specifieke moteriool- en procestechno-

logieën). lntelligenÍe sensoren combineren op één chip de sensor en de signoolverwerking.

De bio-elektronicakon ols een nieuw grensgebied tussen biologie en elektronico worden

oongemerkt. Het terrein von de biosensoren kon nog steeds ols een emerging íechnology

worden gezien met een groot ontwikkelingspotentieel. Biosensoren moken von biologische

principes gebruik bil het omzetten met nome chemische en biologische signolen in een

elehrisch signool. Door op nonoschool gebruik te moken von mocromoleculen met bii-

zondere biologisch-elektronische eigenschoppen (geleiding, schokeling, opslog) en von

technieken om dergeliike mocromoleculen te ossembleren kunnen longs deze weg nu ol

sensoren ontwikkeld worden die chemische of fysische kwoliteiten omzetten in meetbore
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signolen. Deze biosensoren kenmerken zich door een zeer hoge selectiviteit in het her-

kennen von moleculoire structuren. ln de toekomst zullen mogeliik ook biologische diodes,

tronsistoren en processoren kunnen worden ontwikkeld, wot uiteindelijk in de verre

toekomst kon leiden tot bio-chips en zelfs tot de biomoleculoire computer.

Toepossingen von biosensoren liggen noost in de voedingsmiddelenindustrie (de bioproces-

technologie) op het gebied von gezondheid (diognose, potiënt-bewokíng) en milieu (meten

von vervuiling). Onderzoeksuitdogingen zijn er op het vlok von levensduur, biocompotibilí-

teil en moleculoir-biologische processen. Voor de feiteliike bouw von een biosensor zijn

micro-technieken nodig die tot vergoonde minioturisotie von de sensor leiden.

Het terrein von de microsysleemlechniek is een breed opkomend technologiegebied woorin

orchitectuur sensortechnologie, signoolverwerking en micro-elektronico, en moteriool-

technologie vio micro-engineering technieken worden gecombineerd tot microsystemen.

Het omvot de technologie die nodig is om producten en componenten te moken díe

ofmetingen hebben kleiner don enkele millimeters.

Ten grondslog liggen bosisdisciplines zools de lC-technologíe (silicium-geboseerde pro-

ductietechnologie), fiinmechonico, lithogrofie/golvonisotie e.d. Een biosensor kon ols

product von microsysteemtechnologie worden beschouwd. Toepossingen von micro-

systeemtechnologie op het gebied von voedin g (food processing) kunnen ondermeer de

volgende ziln:

. ln-proces metingen: bewegen von sensoren in een proces, conditiebewoking, detectie

von vervuiling, sorteren.

. Procesomgeving: reuk, bewoking von opslogcondities.

o Monitoring von kwoliteit, veiligheid (vervuiling), opslogcondities, monitoring von

fermentotieprocessen e.d..

5.2.3. lnternolionole trends
Internotionool gezien is Jopon leidend moor ook Duitslond en de VS ziin zeer sterk. ln

Jopon is sproke von grote oondocht voor biosensorontwikkeling voor biomedische en

procestechnologische toepossingen. In de VS is veel oondocht voor het gebruik von micro-

sensoren ten dienste von milieumonitoring, en voor detectie von gevoorlilke stoffen. Jopon

loopt voorop op het terrein von testen von voedingskwoliteit. Duitslond is sterk op het

gebied von chemische sensoren geboseerd op mossospectrometrie. lnternotionool gezien

ziln de volgende ontwikkelingen op het vlok von biosensoren oon de orde.'

o Smort sensors; integrotie von tronsducenten met signoolverwerking, lC's en octuotoren

op m icrosystemen of m icroel ectro- mecho n ische systemen (M EMS).

o Minioturisotie von biosensoren; smort devices met microbiosensoren (von belong voor

medische diognose, kwoliteitsbeheersing in de voedingsmiddelenindustrie).
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Robuusiheid en stobiliteit von biosensoren tegen extreme omstondigheden.

Nieuwe oondocht voor moleculoire structuren en mechonismen en oppervlohe-

technologie.

Nieuwe technieken voor elehrochemische tronsductie, optische principes, toepossing

von piëzoelektrische moteriolen in sensoren.

Smort sensors en microsystemen.

Algemeen: Dedicoied sensoren en sensorsystemen; toenemende behoefte oon betrouw-

bore en robuuste sensoren voor chemische porometers, 'elehronische neus' en goed-

kope sensoren.

5.3. De kennisinÍrqslrucluur

5.3.1. Actoren in de kennisinÍroslrucluur
De belongriikste octoren in de onderzoeksinfroslructuur op het gebied von (bio-) sensoren

zijn:

o enkele universiteiten (voorol de TU Delft en de Universiteit TW&Te, doornoost ziidelings

ook de Universíteit Utrecht, de Riiksuniversiteit Groningen);

o TNO (voorolTNO Voeding, doornoost meer op fysisch-elektronisch gebied TNO-TPD-

TUD en TNO-FEL) en

. DLO (met nome IMAG en ATO).

ln oonpolende disciplines zijn ook ondere instituten relevoni. Tobel 5.2. geeft een somen-

vottend overzicht von de kennisinfrostrucluur voor (bio-)sensoren.

Univercitair onderzoek / onderzoel<scholen

Bil de onderzoekschool MESA (trekker Uï foculteiten Elektrotechniek en Chemische Techno-

logie) liggen de occenten voor wot betreft biosensor-technologie op de ontwikkeling von

componenten woormee informotieoverdrocht plootsvindt von het biologische noor hef

elehronische domein. Von dooruit wordt don ook somengewerki met de vokgroep Anoly-

tische Chemie von de foculteít Chemische Technologie (Von der Linden), gericht op ont-

wikkeling von elektrochemische sensoren. Bii MESA vindt doornoost een interessonte inter-

octie ploots tussen onderzoek op het gebied von supromoleculoire chemie (Reinhoudt,

foculteit Chemische Technologie) en het meer bio-elektronisch getinte onderzoek (o.o.

Bergveld, Elwenspoek, Fluitmon; foculteit Elehrotechniek.) ln MESA ziin in totool 
.l40

onderzoekers werkzoom. Eén der negen reseorchgroepen von MESA is Biosensoren ond

Elehrochemische Sensoren (4 FTE voste stof, l3 medewerkers), moor ook ondere reseorch-

groepen zools Moleculoire Engineering drogen bii tot het werk op het gebied von bio-
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sensoren. Er wordt gewerkt oon ontwikkeling von een breed scolo von sensor-octuoior

systemen voor medische, procesonolytische en milieuioepossingen. Lopende proiecten

richten zich op de toeposssing von ISFET-technologie (o.o. immunosensoren) chermische

sensoren, en multisensor doto-evoluotie. Ook in de reseorchgroep Lichtgolfcomponenten

(optische componenten en moteriolen) wordt de bosistechnologie voor sensoren en geïnte-

greerde optische componenten ontwikkeld (o.o. glucose biosensor, obsorptie-geboseerde

geïnteg reerde optisch-chemische sensoren).

Tobel 5.2. Ovezichl van de onderzoeksinfroslrucluur Biosensoren (inclusieí gereloteerde onder-
zoeksgebieden)

Binnen DIMES (trekker: TU Delft, foculteit Elehrotechniek) wordt met nome gewerh op het

gebied von instrumentotie, signoolbewerking en micro-elektronico, noost ook op het terrein

von de meet- en regeltechniek. ln totool beschih DIMES over 250 onderzoekers; op het

gebied von sensoren werken plm. 25 onderzoekers. De volgende reseorchgroepen ziin

relevont (deze moken op hun beurt deel uit von overkoepelende sectoren:

. Eleklronische circuiÍs en systemen (v Roermund).Yoorol gericht op de onologe elehro-

nico. Eén dertoepossingsoriënteerde projecten betreft de ontwikkeling van intelligenÍe

sensorsystemen voor detectie von micro-orgonismen Toepossing doorvon ligt in het

detecleren von micro-orgonismen in verpohe producten. Het is een Eureko prolect,
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INSïTLIING ïHEMA'SIACEENTEN

UNIVERSITAIR
TU Delft (Foculteir
Elehrotechniek)
Universiteit Twenie (Foculteit
Elektrotechniek)
Universiteit Uirecht

RU Groningen

. lnslrumenlotie, i ntel ligente sensoren, microsyslemen.

. Biosensoren en biosignolen; chemische sensoren; tronducenten; rnicro-
engineering.

. Microbiële detectie (deiectie von micro-orgonismen in vlees t.b.v.
haroliteitssystemen).

. Mocromoleculoire moteriolen; bio-nonosystemen; moleculoire
modellering

TOEGEPAST
TNO Voeding
TNO-TPD-TUD

TNO-MEP
TNO-PML
TNO.FEL
ATO-DLO
IÀAAG.DLO
ID.DLO

Biomonitoring; chemische sensoren (o.o. glucosesensor)
Sensor-inlegrotie; optische sensoren; pièzo-elehrische sensoren,
thermo-elektrische sensoren (o.o. bloeddruk meten)
Opto-chemische sensoren (ion-detectie)
Biochemische sensoren; immunosensoren
Surfoce Acoustic Woves (SAW)
Biosensoren
Meet- en onolysetechnieken
Biomoleculoire herkenning

INDUSTRIE
Unilever
Nulricio
Ntzo

Procesmonitoring
Procesmonitoring
Gericht op zuivelonderzoek; o.o. chemische en biologische kwoliteit
(technieken voor detectie en identificotie von micro-oroonismenl

OVERIG
CME
NWO/STW
Riikswotersloot
RIVM
DTO-oroorommo

Sensorelehronico, microsystemen (Helpdesk, EG-proiecten)
Sli muleri ng Sensortechnologie (breed) vio 2-e geldstroom onderzoek.
ln-situ sensoren voor woter en woterbodem
ln-situ sensoren (milieu-metingen)
Sensoren en duurzome ontwikkelinq in de voedino



wordt ondersteund door Smortec, Unilever, Lumoc. Binnen deze reseorchgroep wordt

ook gewerkt oon hoge-temperoíuur elektronico voor sensorloepassingen (steun von

STW, Shell, Exol), en oon smar'Í signaalverwerkende componenien voor sensoren,

tronsducenÍen voor industriéle loepassingen (FOM, STW, Delft lnstruments, Smorlec).

Dolo-oquisilie syslemen (Huiising). Dit onderzoek is gericht ip toepossing in de industrie

en in concumentenproducten. Voorbeeld von een proiect is de ontwikkeling von geinte-

greerde smort sensoren met digilole bus inlerfoce (steun von Bronkhorst Hightech Kipp

en Zonen, Philips/, smortsensorcolibralie (Signetics, Novosensor, STW), C/vlOS

lemperoiuursensoren mel digitole output(Schlumberger, CSEM, Otter Controls, Mietec

Alcotel. Estec, STW, Esprit/, geihtegreerde smorÍ opÍische sensoren.

Elektronische devices, moleriolen en technologie (Beenokker). !n deze reseorchgroep

vindt onderzoek noor silíciumcomponenten ploots dot von belong is voor de ontwikke-

ling von smort sensor systemen. Hier vindt onder meer procesondezoek op het gebied

von smort sensoren ploots (somenwerking met Xensor lntegrotion, STW).

Geihlegreerde sensoren/eleklronische inslrumenlatie (Middelhoek). Ontwikkeling von

geovonceerde silicium-sensoren geïntegreerd met signoolbewerking ('smort sensors').

Somenwerking met o.o. Xensor lntegrotion, FOM, STW, Esprit.

Op het niveou von de reseorchgroepen is geen informotie betreffende de netwerken

beschikboor, ofgezien von genoemde somenwerkingsportners in projecten.

fupecten worden ook bewerh binnen de onderzoekscholen DISC (regeltechniek, trekker TU

Delft) en Biomembronen (trekker UU). Bi] deze lootste goot het om de rol von biomembro-

nen bij de werking von membroon-receptoren, signooltronsductie, cel-cel en ce-substroot

interocties). Bil de LU Wogeningen vindt geen onderzoek op het gebied von biosensoren

ploots; wel zildelings op het gebied von fysische en colloïdchemie (o.o. gedrog von

geobsorbeerde eiwiften).

De Vokgroep Voedingsmiddelen von Dierlijke Oorsprong (WDO) oon de Universiteit

Utrecht neemt deel oon het VIAG-hoofdprogrommo Voedingstechnologie en Voeding. De

ofdeling Microbiologie doet hiervoor onderzoek oon de detectie von micro-orgonismen in

vlees ten behoeve von kwoliteitszorgsystemen. Dit omvot het ontwikkelen von detectie-

methoden, monitortingssyslemen, preventie, houdboorheidsvoorspellende modellen en het

meten von stoffen in vlees en in vleesetende kweekvissen. ln het koder von procesontwikke-

ling en procesbeheersing wordt onderzoek gedoon noor verbetering, bepoling en indexe-

ring von de vleeskwoliteit, oon de volorisotie von dierliike producten en oon het verbeteren

von vleesverwerkingsprocessen.
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lnslilulen yoor fundamenleel onderzoek
ln insiituten voor fundomenteel onderzoek wordt geen specifiek onderzoek verricht op het

vlok von (bío-)sensoren. Wel is op zichzelf in meer brede zin hel fundomentele onderzoek

op het gebied von nonosystemen (FOM-AMOLF) relevont.

lnstilulen voor loegepast onderzoek (INO, DLO)

Door TNO Voeding wordt noost onderzoek op een breed oontol terreinen in de voedings-

procesiechnologie ook onderzoek verrichi noor de ontwikkeling von snelle microbiologische

monitoring methoden en biosensoren. Voorbeeld is de ontwikkeling von een nieuw type

biosensor voor het meten von glucose. Resultoot is een biosensor met een longe levensduur

die voor diverse biotechnologische en biomedische opplicoties kon worden ingezet. Deze

sensor is geboseerd op de combinotie von een enzym en een geleidend polymeer. TNO

Voeding neemt deel in de Contoctgroep Sensoren von TNO (met PML, TPD, FEL en MEP).

Op het gebied von chemische sensoren ziin binnen TNO plm. 20 onderzoekers octief.

Overigens is in I 992 een Biosensor lnformotiecentrum TNO opgezet dot momenteel niet

meer bestoot.

Bil de TNO-TPD-TUD goot het voor wot betreft sensorontwikkeling met nome om fysische

sensoren, in het koder von de ontwikkeling von elehronische suyystemen en sensoren voor

bijvoorbeeld identificotie- en herkenningsproblemen (kleur- en vormmetingen, sorteren

etc). Sensorintregrotie (integrotie von deeltechnieken zools chemisch-fysischje meet-

principes, signoolverwerking en -tronsport) vormt een belongrilk oondochtspunt.

Op deelgebieden wordt sensoronderzoek verricht bii de instituten IMAG-DLO, ATO-DLO en

ook RIKILT-DLO en ID-DLO. Het occent bii DLO ligt echter over het geheel genomen meer

op meet- en onolysetechnieken, niet op sensorontwikkeling. IMAG-DLO is octief op het

terrein von meten en besturen, procesoutomotisering, mechotronico en insirumentotie.

ATO-DLO richt zich onder meer op het themo kwoliteit en venarerking von producten, met

een onderzoekprogrommo Biochemie en Voedselverwerking, woorin oondocht is voor de

ontwikkeling von meetsystemen en sensoren.

ln een tweetol progrommo-'s wordt door DLO oon sensorontwikkeling en met nome sensor-

toepossing gewerkt:

. Het progrommo A4onitoring, Control en Hondling (IMAG-DLO, nr. 2571beoogt ontwik-

keling von meetmethoden en besturingstechnologie ten behoeve von optimolisotie von

og rorische prod uctieprocessen. Doornoost worden mechotronicosystemen ontwikkeld

woorin complexe sensorsystemen worden toegepost. Voorbeeld is de ontwikkeling von

instrumenten en (fysische) sensoren, gerichl op bijvoorbeeld klimootregeling en proces-

outomotisering.
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. Hei progrommo Biochemie en Voedselverwerking (ATO-DLO, nr.270l betreft (molecu-

loire) kwoliteitsospecten bij de verwerking von een primoir product zools smook, geur en

textuur, procesontwikkeling en ontwikkeling von meetsystemen en sensoren. Voorbeeld is

onderzoek noor het gebruik von (bio)sensoren ten behoeve von kwoliteiisbewoking von

verse en ven^rerkte pl o ntoo rd i g e g rond stoffen.

Doornoost vindt meer chemisch-onolytisch gericht onderzoek ploots bii RIKILT-DLO. Hierbii

goot het om producten testen op oonwezigheid von contominonten en opsporen von

micro-orgonismen in voedingsmiddelen (microbiologische, microscopische en bioiechno-

logische technieken). Voorts wordt hier gewerkt oon methoden voor het voststellen von loge

concentroties von complexe stoffen door onolytische iechnologie. Bii lD-DLO vindt met

nome op het gebied von diognostico, tests, meetmethoden onderzoek ploots. Hierbii is ook

het werk op het gebied von biomoleculoire herkenning von belong.

lnduslrieel onderzoek

Met nome AKZO en Unilever ziin octief op het gebied von sensoren. Doornoost is een

kleine groep ontwikkelbedriifjes octief, zools 31, Xensor lntegrotion, TW&Te MicroProducts

e.d. Het goot hierbii echter voorol om microsysteemtechnieken zelf. Von echt brede

industriële octiviteit op het gebied von (bio-)sensoren is niet echt sproke.

Het NIZO voert collectief onderzoek uit op het gebied von zuivel, o.o. chemische en biolo-

gische kwoliteit, scheidingstechnologíe en verwerkingsprocessen. !n beperkte moie is er

oondocht voor bíosensoren (technieken voor detectie en ideniificotie von micro-

orgonismen).

5.3. 2. Onderzoekstimulering
Door de NWO Stichting voor de Technische Wetenschoppen STW wordt reeds gedurende

longe tiid veel oondocht besteed oon het terrein von de sensortechnologie. Vonof 1984 liep

ol een progrommo Sensors ond Actuotors. In 1988 werd een Biosensoren Stimulerings-

progrommo ingezet (omvong 8 Mf) wooruit ols stort I I projecten werden gefinoncierd. Von

1992 tot voorioor 1997 loopt het Prioriteitsprogrommo Sensortechnologie (l ó Mf in totool,

inclusief 8 Mf eigen STW-middelen); no 1997 wordt dii onderzoek gebundeld in een

Technologieprogrommo Sensortechnologie voor 5 loor. ln de tweede geldstroom noor

universiteiten voor 1994 werd 4.0 Mf ingezet op een totool von plm. ó0 Mf (ó%). Dit vormt

een goede indicotie voor het door de STW oon dit onderzoeksgebied gehechte belong.

Huidige technologieprogrommo's von STW in het domein von sensoren, met mogeliike

relevontie voor ogro loepossingen ziin lnstrumentotie, Meet- en regeliechniek, en Sensor-

technologie (in totool kent STW plm. 50 von deze technologieprogrommo's). Het onder-

werp Biosensoren vormt geen echt expliciet oondochtpunt moor komt wel goed oon de
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orde in de lopende progrommo's, hetgeen bijvoorbeeld bliikt uit de Workshop Sensor-

technologie 1997 woor één von de broinstormsessies hondelde over sensoren voor de

voedselproductie. Von de zilde von STW werd opgemerkt dot er zeker sproke is von ertro

oondochi von STW voor het gebied von sensoren in het olgemeen. de doelsteling von het

genereren von sensoronderzoek von hoge kwoliteit op universiteiten is volgens de STW

duideliik gehoold: het honoreringspercentoge von STW-projecten op het gebied von

sensortechnologie log met ó3% duidelijk hoger don het gemiddelde honoreringspercento-

ge von 35%. Ook ziin de ervoringen met gebruikerscommissies bij sensorprojecten positief.

Eén von de onderdelen von het interdeportementole progrommo Duuzome Technologische

Onlwikkeling is gericht op duurzome voeding. Het prolect High-Tech Agroproductie vormt

één von de ontwikkelingsliinen. ln het DTO-proiect Sensortechnologie vormt sensor- en

meettechnologie in de primoire voedselproductie het onderwerp. Dit progrommo bevindt

zich in het oonvongsstodium von eerste identificotie von onderzoeksthemo's, technologieën

en toepossingen. Themo's zijn bijvoorbeeld:

. Bepoling von loge concentroties nutriënten en biochemische verbindingen in diverse

medio.

. Bepoling von geholtes in plontoordige en dierliike producten.

o Bepoling von licht- en (micro)klimootporometers.

. Positie- en kwoliteitsbepolingen.

Het CenÍrum voor A4icro-Eleklronica (sinds kort onderdeel von het ICNN) besteedt gericht

oondocht oon sensortechnologie, met nome in he koder von micro-elektronico en micro-

systeemtechnologie. Hiertoe heeft biedt zij sensor-helpdesk diensten oon. CME wos

proiectleider von het MUST-progrommo, een Europees proiect op het gebied von micro-

systemen.

5.3.3. lnternoiionole posilionering biosensor-ortderzoek
Op de eerder genoemde gebieden woorop internotionole ontwikkelingen zich ofspelen is

sproke von een oonzienliike Nederlondse onderzoeksoctiviteit. ln het koder von de cose kon

echter niet worden nogegoon hoe de motch of mísmotch tussen de Nederlondse en inter-

notionole situotie quo technologie-ontwikkeling er precies uitziet. Uiteroord worden oltiid

bepoolde speerpunten in het onderzoek gekozen. Evenwel, de echt sterke punten von

Nederlond liggen duideliik op het gebied von de micro-biosensoren (UT), de indrumentotíe

(TUD) en de chemische sensoren (TNO). ln tobel 5.4 worden een oontol representotieve

voorbeelden gegeven von Nederlonds onderzoek op het gebied von (bio-)sensoren.
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INSTIÏUL'T SPEERPUNTEN / PROJECTEN

MESA . Fluid conlrol for Micro-Totol Anolysis System
. lniegroled chemo-opticol evonescent wove sensors íor the selective meosuremenl oÍ

heovy metol ions
. Electrochemicol sensor bosed on self-ossembled monoloyers om gold
. Anion-selectieve microsensoren
o Sensor-orroy voor procesmoniioring
. ISFET immunosensor (lon Sensitive Field-Effect Tronsistor)
o Peptide sensor
o Eiwit sensor
. Chiocord biosensor

TNO . Glucosesensor geboseerd op combinotie von enzym en geleidend polymeer
. Elehrochemische sensoren oo bosis von een membroon

RUG/AZG . lnfuuslechniek voor biomedische toepossingen (in-vivo volgen von hormonen en
oeneesmiddelenl

KUN o Cyclodextrin Derivotes in sensor devices
DIMES Low-temperoture Silicon Fusion Bonding

Surfoce Acouslic wove High-Voltoge Probe
Sensing in Liquids Using Love woves
Low Cost Sensor pockoging Concept
Dedicoted Anolog-lo-Dui gitol Converter for Biopotenfi ols
Betrouwboorheid en govricoge-opbrengst von micromechonische structuren
Dikke polv-siliciumloqen voor micromechonische sensoren

DLO r Smort sensor chio for dielectric meosuremenls ísensor voor vochtmetins)

To be I 5. 4. Voo rbee I de n vo n o cfue I e (b i o ) s e ns o rp ro i e cle n

Bron: Proceedings Workshop Sensorlechnologie 1997 (STW), 
.l99ó 

Notionol sensor Conference (STW),

ioorverslogen.

Het vermelde project von de RUG/AZG is gericht op het ontwikkelen von een minipomp

met brede toepossingsmogeliikheden (noost ultrofultrotie sompling en een cortisol

immuunverdringingssensor). Bij het KUN-proiect goot het voorol om bestudering von

sensor-eigenschoppen (gossensoren) von specifieke verbindingen.

Bii /t4ESA vindt veel sensoronderzoek ploots in het koder von het zgn. /vlicro TololAnolysis

Syslem (micro-TAS), geminioturiseerde chemische onolyse systemen die met behulp bon

micro-mechonische fobricogeprocessen ziln gemookt (lithogrofie gecombineerd met etsen

en depositietechnieken). Deze systemen omvotten olle sensor- en octuotor componenten die

voor het wooernemen von specfieke concentroties ín monstervloeistoffen nodig ziln. Voor-

delen ziin o.o. de bereikte minioturisotie en het loge energieverbruik. Voorts wordt gewerkt

oon woornemen von concentroties oon zwore metool-ionen in oppervloktewoter of slib met

behulp von optische tronsductietechnieken. Hierbii wordt een optode membroon toegepost

dot ion concentroties kon omzetten in optische signolen. Het membroon wordt don gecom-

bineerd met een optische lC. Onderzoek vindt ook ploots op het gebied von moleculoire

herkening door bepoolde metool-complexen, geboseerd op veronderingen in elektro-

chemische eigenschoppen. Een door STW medegefinoncierd proiect betreft de ontwikkeling

von onion-selectieve microsensoren (chemisch gemodificeerde veldeffect-tronsistor:

CHEMFED. Hierbijwordt een ion-selectief membroon toegepost. Biosensor-gerichte
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proiecten voorts o.o. ontwikkeling von een biosensor-chipcord systeem; Sensor-orroy voor
proces moniloring; ISFET-geboseerde immunosensor; Peptidesensor; Eiwitsensor.

5.3.4. Nelwerken in de kennisinÍrqstructuur
Belongriike foctoren in de netwerkvorming zijn enerziids de controctonderzoeken door
universiteiten (MESA, DIMES); onderziids de netwerken die voortvloeien uit stimulerings-

progrommo's. Tobel 5.5. geeft een indruk von enkele netwerken.

Tabel 5. 5. Relotienetwerken (Bio)sensoren

Er ziin geen echt formele onderzoekersnetwerken op hei betreffende gebied; wel op deel-
gebieden zools sensoren, signoolbewerking en procestechnologie. Op deelgebieden ver-

vullen bepoolde orgonisoties integrerende funcfies. het NIZO orgoniseert collectief onder-

zoek op het gebeid von zuivel (o.o. chemische en biologische kwolíteit en procestechnolo-

gie). De stichting PAVO is octief op hei gebied von procesoutomotisering in de voedings-

industrie.

Enkele deelnetwerken:

. Netwerk detectietechnieken en Sensoren. Dii is een sterk, informeel netwerk getrokken

door AMO en de UvA. Ook TNO neemt hieroon octief deel.

. STW-progrommo Sensortechnologie. NWO werh oon een mogelilk stimulerings-

progrommo Voeding.

. Somenwerking o.o. tussen TNO Voeding en de KUN (biosensorontwikkeling voor het

meten von glucose).

. Contoctgroep Chemische Sensoren binnen TNO.
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STW
Prioriteitsprogrommo

Algemeen sensoren: o.o. TUD, NLR, Philips, Pope, Bronkhorst, Sentron,
TNO-KRI, Xensor lnlegrotion, SensoNor, 3T. STW heeft een sensorplotÍorm
in het leven geroepen en stimuleert ook de komende ioren de netwerken
iussen kenniscenlro en ondernemingen.

D|MES (TUD) Sensorenflnshumentolie: Philips, Bronkhorst, TNO-TPD
lnlernotionool:

MESA (UT) Conlro cto n derzoek : A?(ZO, Ph i I i ps, Sentron, Bro n khorsi e. o.
Stofmedewerkers, Unilever, 3T, FOM, STW
InlernolionoaL EG-progrommo's
Overis lproieclen): TNO Voedino

Contoctgroep Sensoren
TNO

TNO-TPD-TUD, TNO-MEP, TNO-Voeding, TNO-FEL
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rIESA
Detoils over netwerken zijn niet op het niveou von de reseorchgroepen beschikboor.

Somenwerking door MESA in hei koder von EG-projecten vindt ploots in onder ondere:

ESPRIT (Nexus), Eureko OXYMS: Oxygen Microsensor), somenwerking met 3T en Sentron,

Comett (Resonont microsensors, chemicol microsensors) en Copernicus. Controctreseorch

op het gebied von sensoren wordt door MESA uitgevoerd onder meer voor: Sentron,

Sensonor, Bronkhorst High-Tech, 3T en Unilever.

5.4. §terkte-zwqkte qnqlyse

Er is zools reeds vermeld geen formele evoluotie verricht von onderzoek op het gebied von

(bio-) sensoren. Dit betekent dot genoegen moet worden genomen met een oontol oon-

wiizingen.

De belongrijkste zijn de volgende:

. De VSNU-onderzoeksvisitotie op het gebied von elektronico komt tot de conclusie dot de

Nederlondse universitoire reseorchgroepen op het gebied von sensoren belongriike

spelers zijn in Europo. Wel liikt het nog motig oon te sluiten bii industriële behoeften. Als

excellent over de gehele linie quo productiviteit en kwoliteit werd beoordeeld het onder-

zoek bii DIMES op hei gebied von elehronische instrumentotie (Middelhoek, Huilsing).

Deze groep is woorschilnlijk de grootsie sensorgroep ter wereld en wordt olgemeen ols

von topniveou beoordeeld.

. Onderzoek von MESA op het gebied von de bio-sensoren (Bergveld e.o.) werd recent ols

excellent beoordeeld door de VSNU, zowel voor wot betreft kwoliteit en productiviteit ols

quo relevontie en levensvotboorheid. Hetzelfde geldt voor het micro-mechonico onder-

zoek (micro-engineering en micro-sensoren). Dit onderzoek heeft voorol relotie tot

biomedische toepossingen, moor is zeker ook von bredere relevontie. De UT wordt olge-

meen ols zeer sterk gezien op het terrein von biosensoren.

. TNO Voedíng beoordeelt zichzelf ols sterk op het gebied von chemische/biologische

sensoren. Het post een interdisciplinoire oonpok toe, heeft velddekkende expertise en is

internotionool oonwezig op conferenties e.d. Quo sterkte op dit terrein vergeliikboor met

Frounhofer in Duitslond. De bundeling von expertisen in de sensorcontoctgroep is een

zeer sterk punt von TNO. Sterke punten von TNO op het gebied von chemische senso-

ren liggen in de brede en multidiscilinoire technologische bosis en de sterke kennis-

opbouw door goede reloties met universiteiten zools TUD, TUE en de UT. TNO ziet ols

opgove de komende tiid onder ondere om de technologische bosis meer kritische mosso

te geven, tot meer somenwerking met ondere portilen te komen en zich meer op

productontwikkeling te richten. Voorts dient kennis von instrumenten en producten beter
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geïntegreerd te worden in toepossingen von chemische sensoren.

Op het gebied von microsysteemtechnologie wordt het kwolitotief goede onderzoek in

het olgemeen nog ols te ver von de toepossingen ofstoond beoordeeld door recente

verkenningen von de STT en de OCV Er is voorts nog een beperkte vroog noor micro-

systeemtechnologie.

Bii de LU Wogeningen heeft de groep op het gebied von Voedings- en Bioproces-

eng i neerin g een goede onderzoeksbeoordel in g gekregen vo n de VSN U-visitotiecommis-

sie Chemie; dit onderzoek liih betrekkeliik weinig in relotie te stoon tot biosensoren.

Vonuit de biologie ziin er opvollend weinig rookvlokken met biosensor-onderzoek.

Anders ligt dit voor onderzoek in de chemie, woor op terreinen zools membronen en

mocromoleculen door vonuit internotionool perspectief gezien sterke groepen interes-

sonte rookvlokken worden bewerh.

ln iobel 5.ó worden resultoten somengevot von VSNU-evoluoties op deelgebieden von het

gebied (bio-)sensoren. Met nome is gebruik gemooh von de onderzoekvisitoties Chemie,

Biologie en Elektronico.

TabelS.ó Somenvolling von WNU-evoluolieresultolen op deelgebieden van (bio)sensoríechnologie

5.5. Conclusies

Uit het geheel komi het beeld noor voren von een in oonleg sterke Nederlondse kennis-

infrostructuur met nog weinig toepossingsgeoriënteerd onderzoek. Sommige koppelingen

mei ondersteunende vokgebieden lijken nog nouweliiks geëxploreerd; dot liih voorol te

gelden voor de biologie en de chemie moor ook voor de mocromoleculoire moteriool-

kunde. Tobel 5.7 vot het beeld ten oonzien von de sterktes en zwoktes somen.
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Biosensoren UT ÍBerqveld) 5 5 5 5

lnstrumentotie TUD
íMiddelhr'akl

5 5 4 5

Biosignolen UT (Boom) 4 3 5 5

Micro-
enaineerino

UT
íElwensooek)

5 5 4 4

Moleculoire
modellerino

RUG
ÍBerendsen)

5 5 5 5

Mocro-
moleculoire
netwerken

RUG
(Pennings)

5 4 5 3

Supromole-
culoire chemie

UT
ÍReinhoudil

5 5 5 5



Tobel 5.7 Samenvolling síerkle-zwakte onalyse Biosensoren en Biosigno

De volgende ofsluitende opmerkingen kunnen nog worden gemooh:

o Voedingsprocestechnologie zou de notuurliike bosis moeten vormen voor sensor- en

signoolbewerkingstoepossingen. Dot is opmerkelijk genoeg niet het gevol: in VLAG heeft

het onderwerp nouwelijks nodruk. Onderzoek en geïntegreerde toepossíng liggen ver uit

elkoor.

. Het onderwerp biosensoren wordt met nome in universitoire groepen besiudeerd die

weinig expliciete binding met voedingslechnologie vertonen (Ul TUD).

. TNO is het enige kenniscenlrum met expliciete oondocht voor het totoolgebied.

. De sensorkennis binnen DLO is beperkt.

. Er is ruimte voor kruisbestuiving tussen sterke universitoire groepen en meer toegeposte

groepen zools DLO en TNO.

. STT heeft een studie uitgevoerd over microsysiemen woorin ook de sensorkont en de

kennisinfrostructuur worden besproken. De ochtergrondstudie over microsys-teem-
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Kritische mosso +/- Enkele loonoongevende
centro vormen de spil in
het sensor-nelwerk

Weinig koppelingen
lussen disciplines die von
belong kunnen ziln voor
toepossin gsgerichtheid
von het onderzoek

Systeem-kenmerken +/- Slerk sensor-nelwerk,
o.o. door STW-proiecten

Weinig multidisciplinori-
leit en netwerkvorming in
relotie lol de proces-
industrie

Wetenschoppeliike
kwoliteit

+ Sterke en excellente
groepen in de kern von
het vokgebied (UT) of
dooromheen [fUD, UU,
RUG)
Belongriik criterium is

ook de longiorige sieun
von STW voor sensor-
technologie
Sterke octiviteit von TNO
op chemische en
biosensoren
Sterke octivileit op instru-
mentotie/firsische en
elektronische sensoren
(TUD, TNO-TPD-TUD)en
micro-systemen (TUD,
UÏ

Weinig expliciete koppe-
lingen lussen het op
deelterreinen vook goede
of excellente onderzoek
dot nuttig kon ziin voor
biosensoren
Weinig input vonuit
biologische, chemische,
moterioolkundige
disciplines

Mootschoppelilke
bruikboorheid

+/- Sensoren vormen een
kritische foctor in de
proces-technologie
Op deelterreinen snelle
voorlgong (micro-
engineering, elehronico,
fysische sensoren)

Veelbelovendheid von het
gebied is ol zeer long
bekend, weinig echte
doorbroken
Weinig industrieel
onderzoek in de
voedingsproces-
technolooie

67



technologie (OCV) levert niet veel nieuws op. De OCV-verkenning Chemie in PerspectieÍ

geeft geen extro informotie.

Methode voor kwoliteitsbeoordeling ó8
von de ogrokennisinfrostructuur



6. Conclusies en evqluqtie

ó.1. lnleiding

Doel von deze hoolboorheidstudie is om no te goon, oon de hond von een drietol coses,

op welke wilze een sterhe-zwokte onolyse von de kennisinfrostructuur in de ogrosector op

oontol belongrijke W&T-gebieden kon worden uitgevoerd. Het resultoot von het prolect

bestoot zowel uit de ontwikkelde meihodiek ('hoe') ols uit de resultoten von toepossing von

de methodiek op de drie coses ('wot'). ln dit ofsluitende hoofdstuk willen we de volgende

vrogen beontwoorden:

l. Hoe dienen de bereikte resultoten von de coses te worden geïnterpreteerd ? Hiertoe

worden in por. 6.2 de resultoten von de drie cose studies somengevot en becommen-

torieerd.

2. ls de gekozen methodiek geschih voor het gestelde doel en zijn er ondere methoden die

eventueel ols oonvulling of ols olternotief kunnen dienen?

ln por. ó.3. wordt ingegoon op voor- en nodelen von de gehonteerde indicotoren en op

mogeli jke olternolieven.

De methodiek bestoot uit:

. Een set von criterio voor de beoordeling von sierhes en zwoktes von de kennisinfro-

structuur, en een doorbii behorende set von indicoloren en dato die een operotionoli-

sotie vormen von deze criterio.

. Gerichte verzomeling en systemotisering von informolre ofkomstig uit verschillende

bronnen, woormee de set indicotoren en bijbehorende doto kwolitotief en kwontitotief

kon worden ingevuld.

. Beoordeling von de sterhes en de zwoktes von de kennisinfrostructuur in het betreffende

W&T-gebied.

ln de loop von dit onderzoek is besloten om oonvullend bibliometrische en bibliogrofische

technieken toe le possen teneinde met nome de kwontitotieve onderbouwing von de

sterhe-zwohe onolyse te versterken. Dit oonvullende onderzoek werd uitgevoerd door Sci-

Quest en is voorol gericht op:

l. Kwontificering von de wetenschoppelilke kwoliteit op de onderdelen productiviteit/output

en citoties/impoct.

2. Netwerk-ospecten von de kennisinfrostructuur op grond von relotionele indicotoren zools

co-citoties en co-publ icoties.
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3. Beperkte vergelilking von publicotiegedrog tussen Nederlond en enkele ondere londen.

4. Kwontificering von de bruikboorheid von onderzoek op grond von octrooi-onolyse.

De onderdelen I t/m 3 werden uitgevoerd voor het gebied Bodembiologie; onderdeel 4

voor het gebied (Bio)sensoren en (Bio)signoolverwerking.

Deze exiro component roept enkele nieuwe vrogen op. Dit betreffen vrogen over de inte-

grotie von bibliometrische technieken in de olgehele oonpok en over de meerwoorde von

deze bíbliometrische methoden vergeleken met de eerder op bosis von met nome expert-

interviews en documenioire bronnen verkregen informotie. Hierop wordt in porogroof ó.3

ingegoon.

Porogroof ó.4 bevot, nu met het ofronden von de hoolboorheidstudie de eerste siop is

gezet, een voorstel voor de vervolgstoppen von fose 2.

6.2. Sterktes en zwokten yqn de kennisinÍrqslrucluur
in de gekozen W&T-gebieden

Onderstoond worden de resultoten von de drie cose studies in tobelvorm nogmools opge-

nomen. De drie sterkte-zwokte onolyses woorbij in olle drie coses dezelfde vrogen tot een

beoordeling von het terrein op de criterio hebben geleid, leveren drie geheel verschillende

beschriivingen von terreinen op. Dit kon op zichzelf ols een oonwiizing voor de woorde von

de gevolgde oonpok worden beschouwd. De onolyses geven doorbii, hoe beperh ook in

opzet, een duidelilk beeld von de betreffende terreinen en loten ons insziens ook duideliik

zien welke de beleidsrelevonte vrogen ziln, die voor dit W&T-gebied moeten worden ge-

steld.

Ta bel ó. I . So menvoíling sterkle -zwo He o no llse Voedingsgedrog
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Kritische mosso +/- Kleine gemeenschop die elkoor
kent

Versnippering von onderzoek en
verloop in vokgroepen ols
gevolg von gebrek oon longere
termiin finoncierino

Systeem-
eioenschoooen

Werkg roep Voedingsgewoonten
oericht oo kennisuitwisselino

Gebrek oon sturing en finoncie-
ino en koppelino tussen beide

Welenschoppelilke
kwqliteit

+ lnhoudeliike liinen:
- koppeling voedingsgedrog en
productontwikkeling
- positieve slimulonsen ols bosis
voor voedinqsqedroo

Tekori oon somenwerking en
koppeling lussen diverse
disciplines
lnlernotionole oriëntqiie voor
verbeterino volboor

Mootschoppeliike
bruikboorheid

+/- Slerk loepossi n gsgericht
onderzoek

Weinig controctonderzoek voor
industie
Geen sociool-wetensch. onder-
zoek in moqeliik Tooinstituut
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Case I Voedingsgedrag

Het terrein 'Voedingsgedrog' betreft sociool-wetenschoppelijk en toegeposl onderzoek. Het

terrein is mede gekozen om no te goon of de overheidsinsponningen von een oontol joren

geleden om het onderzoek op dit terrein te bundelen en meer somenhongend te loien ziin,

succes heeft gehod. Uit de sterkte-zwohe onolyse komt noor voren dot het onderzoek von

de ofzonderlijke groepen weliswoor von hoog niveou is, moor nog steeds erg versnipperd

is en dol er geen ofstemming heeft plootsgevonden.

Het onderzoek kon voorol worden gekenmerh ols longe termiln onderzoek gericht op de

vrogen von de overheid (volksgezondheid) en consument, met weining directe relevontie

voor het bedriifsleven. Sturing von het onderzoek vindt voorolsnog voorol door de

wetenschoppelijke onderzoekers zelf ploots. Een voor de hond liggende conclusie is dot ols

men (de overheid) meer somenwerking en somenhong in dit onderzoek wil, dit door de

betreffende sturende en finoncierende overheidsinstonties moet worden geleverd. Von de

onderzoekers zelf is dit niet te verwochten.

To be I ó. 2. Sa m e n vo tli ng s Íe rWe -zwa kle o n o lys e B o de m b i o log ie

Case 2 Bodembiologie

Het terrein 'Bodembiologie' betreft noluurwetenschoppelijk onderzoek, met een voornome-

liik toegepost koroher. De onolyse loot zien dot dit terrein sterk onderhevig is (geweest) oon

onderzoekstimuleringsprogrommo's, hetgeen ook logisch is voor meer toegepost onder-

zoek op een voorol voor de overheid belongrijk terrein. De vroog dient zich oon of er ook

Meihode voor kwo I iteilsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslrucluur
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Kritische mosso + Hel onderzoek heeft een brede
bosis; er ziin verschillende
universiteiten en onderzoeks-
groepen. Er ziin relotief veel
(biizondere) hoogleroren.

Het onderzoek is sterk ofhonke-
liik von milieuprogrommo's. Als
milieu ols politiek issues ver-
dwiint, volt belongriike finon-
cieringsbosis weg. Er is één
ooleidino in Nederlond.

Systeem-
kenmerken

+/- Goede somenwerking in
onderzoekscholen, in notionole
en EU-progrommo's.

Slechts één opleiding bodem-
biologie, leerstoelen ziin oon
personen gebonden: bodem-
microbiologie dreigt te
verdwiinen.
Weinig mootschoppeliike oon-
siurino von vokqebied.

Wetenschop-
peliike kwoliteil

+ lntegrotie von bodembiologie in
ecologische welenschoppen

Fundomenleel, uit nieuws-
gierigheid voorlgedreven onder-
zoek dreigt verdrongen te
worden door probleemgericht
onderzoek

Mootschoppeliike
bruikboorheid

+/- Bodembiologische kennis is von
groot belong bii schoonmoken
von veronlreinigde bodems.

De bruikboorheid is er olleen
i.v.m. bestoonde milieu wel- en
regelgeving. De economische
bruikboorheid von het onder-
zoek íook voor oqro) is oerino.



een fundomenteel wetenschoppeliike bodembiologisch kern is die mínimool op niveou

moet worden gehouden, gericht op een bepoold onveronderboor mootschoppeliik en/of

economisch belong von de Nederlondse bodem. Of is bodembiologie in feite olleen een

toepossingslerrein woorop zich telkens een wisselende combinolie von disciplines noor

opvolgende overheidsprogrommo's richten (verzuring, bodemverontreiniging en nu

klimootonderzoek)?

Het bodembiologisch onderzoek in Nederlond is weliswoor kwolitotief sterk, moor beweegt

zich in een stimuleringscontext die erg instobiel is en erg ofhonkelijk von de mote von

politieke prioriteit von de milieuproblemoiiek. Hier dringt zich de vroog noor de relevoniie

von het terrein voor de ondere token von de Nederlonde overheíd (bodemgezondheid etc.)

op en ook de vroog noor de mote woorin ook ondere, wellicht economische octoren, mede

verontwoordelilk hiervoor zouden moeten worden gesteld.

To be I ó. 3. Sa m e n voíli n g ste rkle -zwo kte o n o I pe B iose nso re n e n B i os ig n a o lve rwe rki n g

Cose 3 (Bio)sensoren en (Bio)sign

De onolyse op hei terreín '(Bio)sensoren en (bío-)signoolverwerking' - dot een technolo-

gisch onderzoeksterrein betreft - loot zien doi de ontwikkeling op dit terrein nog steeds

enigszins oon het begin stoot. Op deelterreinen is de kennisinfrostructuur zeer sterk, moor

woor het goot om integrotie in toepossingen loot het gebied te wensen over. Nederlond

heeft echter een goede uitgongspositie. Belongriike conclusie is dot het noodzokeliike

Melhode voor kwoliteitsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslructuur
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Kriiische mosso +/- Enkele ioonoo ngevende cenlro
vormen de spil in het sensor-
nelwerk

Weinig koppelingen tussen
disciplines die von belong
kunnen ziin voor toepossings-
serichtheid von hei onderzoek

Systeem-
eigenschoppen

+/- Sterk sensor-netwerk, o.o. door
STW-proiecten

Weinig multidisciplinoriteil en
nelwerkvorming in relotie tol de
orocesindustrie

Welenschoppeliike
kwolireit

Sterke en excellente groepen in
de kern von hel vokgebied (UT)
of dooromheen (TUD, UU,
RUG)
Belongriik criterium is ook de
longiorige steun von STW voor
sensorlechnologie
Sterke octivileil von TNO op
chemische en biosensoren
Sierke octiviieil op instrumento-
iie / fysische en elektronische
sensoren (TUD, TNO-TPD-TUD)
en microsyslemen (TUD, Uï

Weinig expliciete koppelingen
lussen het op deelterreinen vook
goede of excellenle onderzoek
dot nutlig kon ziin voor bio-
sensoren
Weinig input vonuit biologische,
chemische, moterioolkundige
disciplines

Mootschoppeliike
bruikboorheid

+/- Sensoren vormen een kritische
foctor in de procestechnologie
Op deelterreinen snelle voort-
gong (micro-engineering,
eleklronico- Ívsische sensorenl

Veelbelovendheid von het
gebied is ol zeer long bekend,
weinig echle doorbroken
Weinig industrieel onderzoek in
de voedi nosorocestechnolooie



De onolyses von deze drie geselecieerde,terreinen resulEren slechts in een deel von hei iotole beeld. Dit
toiole beeld zol oon het eind von fose 2 wn het NRlO-verkenningenprogromm€ gereed íin. Fose 2 zol
nu vervolgd kunnen worden met een sterkle-zwohe-onolyse over olle prioriioire gebieden. Deze onolyse
móet leiden totconcldes en inhoudeliikeoonbevelingenrrnet.bàtrekkingrotdC,verstepkingin totole ogro
W&T-portefeuille.

netwerk nog veel hioten vertoont. Dit wordt nog eens geïllustreerd door het feit dot bio-

sensoriek en biosignoolverwerking voorol toepossingen binnen procestechnologieën

beireffen. Deze zullen echter voorol buiten de voedingsmiddelensector ontwikkeld worden

door opporoten- en instrumentenbouwers. Dit mookt het vonuit het oogpunt von stimule-

ring von biosensoren en biosignoolverwerking ols relevonte innovotie voor de ogroseclor

nogol complex en vroogt veel ofsiemming.

ó.3. Methodiek: eyoluolie yon de hqqlbqqrheid

Gedurende de uitvoering von dit proiect is de in hoofdstuk 2 gepresenteerde methodiek

voor ieder oÉzonderliik W&T-terrein oongepost. Deze oonpossing werd bepoold door het

W&T-terrein zelf, het beschikbore bronnenmoteriool, de keuze die dooruit is gemookt en

doordot in iedere cose oonvullend een of meerdere technieken von doto- en informotie-

verzomeling en onolyse zijn gehonteerd.

Deze oonpossing híeld het volgende in:

. ln de eerste cose, het terrein Voedingsgedrog, ziin vergeleken met de twee ondere coses

relotief veel expert-interviews uitgevoerd. Dit komt voorol doordot het terrein Voedings-

gedrog multidisciplinoir is.

. ln het gevol von de tweede cose, Bodembiologie, is door Sci-Quest een oonvullend

bibliometrisch en bibliogrofisch onderzoek uilgevoerd. De reden om dot voor dit terrein

te doen is dot Bodembiologie vergeleken met de ondere terreinen, een meer fundo-

menteel-wetenschoppelijk koroher heeft. Doordoor is de extro woorde von biblio-

metrisch onderzoek hier het grootst.

. ln de cose (Bio)sensoren en (bio-)signoolbewerking is in de eerste ploots vrii uitvoerig

ingegoon op de wetenschoppelijk- en iechnologische bosisdisciplines die oon dit terrein

ten grondslog liggen. Dit is gedoon omdot het een sterk enobling en integrerend terrein

von kennisontwikkeling betreft. Tevens heeft Sci-Quest een octrooi-onolyse ten oonzien

von biosensoren uitgevoerd. Doordot dit terrein meer don de ondere terreinen technolo-

gie-georiënteerd is wos de venarochting dot de extro woorde von octrooi-onolyse hier het

grootst zou ziin.

Melhode voor h,,roliteitsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslructuur
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l(ritische mdssd

Het in kood brengen von de onderzoekgemeenschop op het betreffende W&T-terrein kostte

een oonzienliike tijdsinsponning en is in feite bilno uitsluitend op bosis von interviews met

beirokkenen en bestudering von ioorverslogen uit te voeren. Tegeliikertiid vindt ook de

ofbokeníng von het terrein ploots: wie volt nog wel en wie niet binnen de omschriiving von

het terrein.

De beoordelíng of de gevonden fte's ook voldoende kritische mosso voor het betreffende

terrein in Nederlond vertegenwoordigen, vindt niet ploots op bosis von de getollen olleen.

De beoordeling kon olleen moor worden gemookt doordot impliciet of expliciet de onder-

zoeker een oordeel geeft woorin, noost het oontol fte's, ook ondere ospecten worden

meegenomen zools het relotieve ooniol hoogleroren, de verdeling von de fte's over het

oontol groepen en het mootschoppeliik en economisch belong von het terrein. Dit inter-

sublectieve oordeel, we komen hier een oontol keren op terug, kon zo blijki uit deze

hoolboorheidstudie olleen moor worden gegeven op bosis von een goede, brede kennis

von het terrein. Deze kennis zol voorol op bosis von expert-interviews moeten worden

opgebouwd, omdot op het niveou woorop de terreinen zi]n gedefinieerd, weinig doto

beschikboor ziin.

§ysleemkenmerken

Onder het kople 'Systeemkenmerken' is een oontol ospecten von de terreinen onderge-

brocht die zowel ieis von de onderlinge somenhong en somenwerking duideliik moeten

moken ols von de dynomiek woorin het terrein zich bevindt en de externe relotie von octo-

ren. Er is gekeken noor bestoonde netwerken, noor sturing vonuit mootschoppelilke en

economische orgonisoties, noor het onderwiis. De systeemkenmerken loten zien in welke

levensfose het terrein zich bevindt en hoe het interocteert met hoor externe omgeving.

Het is een zeer nuttig criterium, moor tegeliikertiid ook zeer flexibel in hoor omvong. Het

loot toe dot voor het terrein specifieke omstondigheden die verbond houden met somen-

hong, dynomiek en ontwikkeling in externe reloties in de onolyse worden opgenomen.

Melhode voor kwo I ileitsbeoordelin g
von de ogrokennisinfroslrucluur
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' Er:is geen goede eenduidige meihodiek,beschikbooiwqorÍnee de copociteit.op een specifiek en
inierdisciplinoir W&T-gebied in koort kon worden gebrochi.

",:lnspEdiévon kwantiiofieve ge§evens over oàderzoekscopociteit,vereist zorgvuldige,beooideling en
check door gxperts en betrokkenen.

'.,,!'let be§iip tkritische mosso ' is voor da'sler.kte-anrokle.onolyse een belongriik,begrip, moor tegeliikertiid
heel moeiliik le operolionoliseren mede doordot het sterk vokgebied-ofhànÉeliik is.'Obiectieve
beoordeling is doormee niet goed mogeliik.
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ln feite geldt voor dit onderdeel wot betreft de beoordeling hetzelfde ols voor hei onderdeel

'Mootschoppelijke bruikboorheid': er is een oontol relevonte en interessonte doto op dit

ospect le verzomelen, moor een obieciieve cq. inier-sublectieve beoordeling is niei moge-

liik. Ook hier geldt echter dot de resultoten von dit onderdeel, in het licht von het geheel

een goede bosis bieden voor het formuleren von relevonte beleidsvrogen. We stellen don

ook voor beide onderdelen in de onolyse te loten stoon.

Het door Sci-Quest verrichte bibliometrische onderzoek voor het gebied Bodembiologie

leverde oonvullende gegevens op, met nome verkregen op het gebied von netwerken en

somenwerkingspotronen. Het onderzoek is verricht op het niveou von onderzoeksgroepen

en op het niveou von outeurs. Er werden vier relotief hechte nehverken gevonden.

Wete nsc h a p p e I ii ke l«wa I ite it
De meest betrouwbore uitsprook over de kwoliteit von onderzoek is die door peers, een

groep von onofhonkelijke, moor directe collego's. Dit ziin de enigen die het werk en de

wereld woorin het werk functioneert, goed kennen. Peer reviewsvinden ploots in het koder

von de VSNU-onderzoeksbeoordeling, beoordeling door KNAW-commissies en in de

wetenschoppeliike oudits von TNO en DLO. Deze bieden in principe een voldoende bosis

voor een kwoliteitsbeoordeling in het koder von deze onolyse. Probleem is echter dot het

oggregotieniveou von de peer reviews (vokgroep, ofdelíng) vook hoger is don die von de

gekozen terreinen (werkgroep, of deel von werkgroep). Dit geldt in mindere mote voor de

toekenning door bepoolde fondsen (NWO en STW-progrommo's). Deze kunnen ols een

kwoliteitskenmerk worden beschouwd; immers ook hier speelt peer revieween belongriike

rol bii de beoordeling.

De resultoten von bovengenoemde peer reviews ziin, voor zover gegevens beschikboor

woren, bij olle coses meegenomen. Hieruit is een globool beeld ontstoon woorin overigens

nog wel locunes zijn oon te wijzen.

Door Sci-Quest is een oonvullend kwontitotief onderzoek uitgevoerd noor de kwoliteit von

de kennisinfrostructuur op het gebied von Bodembiologie. Scí-Quest vermiidt nodrukkelilk

te vermelden dot er in hun onolyses kwoliteit von onderzoek wordt gemeten. De resultoten

von de output- en citotie-onolyses moeten voor ieder veld op hun eigen meriies worden

beoordeeld. Wel kunnen de uitkomsten met gemiddeldes worden vergeleken; dot ook is

gebeurd. Een von de conclusies is dot het Nederlondse onderzoek op het gebied von

bodembiologie wot betreft publicotie-impoct voldoet oon de referentiewoorde von het

internolionole wetenschoppeliike domein moor niet buitengewoon excelleert.

Methode voor kwoliteilsbeoordel ing
von de ogrokennisinfroslrucluur
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WETENSCHAPPELIJ KE I«V'ALITEIT

' Peer reviewsvoÍrnen een zeer belongriike en onontbeerliike bron voor hvoliteitsoordelen.
: =Eibliometrische technieken vormen e-en'belongrilkeoonvulling doorop. zowel ter bevestiging von de

resultoten.vcn peer reuiewsols gericht op het oondrogen von nieuwe resuh,oten.

' Kwolitotieve en kwontil,otieve lechnieken ziin goed von elkoor le (onder-) scheiden en goed in
combinotie toe ie pàssen

Onze conclusie is dot de resultoten von het bibliomeirisch en bibliogrofisch onderzoek een

woordevolle oonvulling betekenen op onze voorol kwolitoiieve en bibliogrofische oonpok.

Onze bevindingen worden in hoge mote bevestigd door het onderzoek von Sci-Quest.

Bovendien komen uit dit onderzoek enkele nieuwe ospecten noor voren zools bepoolde

onderzoeksgroepen die niet in de cose study woren meegenomen.

lll a a is c h appe I ij ke b ru i kb a a rh e i d
De onolyse von de drie terreinen op het criterium 'Mootschoppeliike bruikboorheid' ochten

wii niet geheel bevredigend. Hei is goed mogeliik gebleken om te ochterholen wie de

finonciers en dus de gebruikers (zullen) ziin von de resultoten von de proiecten en pro-

grommo's wooroon in de coses wordt gewerh. Er ontbreken echter in de eerste ploots een

oontol sets met doto; gegevens over de mote woorin de onderzoekers hun onderzoek in

verschillende vormen ofstemmen op de toekomstige gebruikers, gegevens over de mote

woorin deze toekomstige gebruikers de resultoten zullen gebruiken, etc. ln de tweede

ploots ontbreken een oontol sets met criterio wooroon, voor ieder terrein oport, de gevon-

den doto getoetst zouden moeten worden. Mootschoppeliike bruikboorheid is in feite een

meerdímensionool begrip omdot de criterio voor bruikboorheid per doelgroep verschillen.

Zo goot het niet olleen om wetenschoppelijke bruikboorheid moor ook om commerciële en

mootscho ppeli jke bruikboorheid.

De onolyse en voorol de beoordeling op het criterium 'Mootschoppeliike bruikboorheid'

kon dus, in de context von deze sterke-zwohe onolyse zools we ons die voor ogen zien, niet

objectief cq. inler-subjectief plootsvinden. Dot neemt echter niet weg dot de ospecten von

bruikboorheid die we hebben genoemd wel systemotisch in koort gebrocht moeten worden,

omdol ze informotie opleveren die oonleiding kon geven tot beleidsrelevonte vrogen en

octies.

Voorts is ook de commerciële ímpoct von onderzoek gemeten door octrooigedrog te

onolyseren voor de cose Biosensoren en Biosignoolverwerking. Uit het door Sci-Quest uit-

gevoerde onderzoek bleek dot door de beperktheid von dit W&T-gebied de resultoten niet

bruikboor ziln.

Methode voor kwoliteitsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslrucluur
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Iv1MTSC]-IAPPELIJKE BRU I KBMRH El D
. Moobchoppeliike bruikboorheid is een meerdimensionool begrip dot vertqqld moel worden noor'- vbrschillendedoelgroepen.
.. ,Bibliometrisch onderzoek biedt bii de beoordeling von wetenschoppeliike br.uikboorheid een goede

oonvulling op hrolitolieve oordelen voorol op bosis von publicotie. en cilotiegedrog.
,. Aonvullend ostrooi-onderzoek door dotobonk-seqrchjheeft olleen zin ols het een terrein met redeliike

octrooi -ocliviteit betreft.

Evaluatie Yan de methodiek
ln hoofdstuk 2, tobel 2.3 ziin de technieken genoemd die gebruih kunnen worden voor de

doto- en informotievergoring voor de sterkte-zwohe onolyse. Doorvon is een groot oontol

in de coses gebruikt en ziin ols oonvulling nog enkele door Sci-Quest uítgevoerd. Von de in

tobel 2.1 genoemde technieken ziin de technieken uit de cotegorie'Overige'ollemool niet

gebruih. Deze technieken kunnen gebruikt worden om informotie te verzomelen en te toei-

sen, ze ziin echter oonzienliik orbeids- en kosteníntensief vergeleken met de wel gebruikte

technieken.

AÍba kening W& |-terrein
Het in koort brengen, koroheriseren en ofbokenen von het terrein von onolyse is niet ols

ofzonderliike octiviteit in de beschriiving von de methodiek opgenomen, moor vormt wel

degeliik een noodzokeliike bosis voor de onolyse. ln cose 1 en 2 ziin vier ospecten uitge-

werh die belongriike korokteristieken von het veld uitmoken:

. inhoudeliike beschrilving von het terrien;

. de belongriikste spelers (sociole koort met publieke onderzoeksinstellingen en bedriiven

die op dit terrein onderzoek doen);

o de 'slote of the ort' met betrekking tot de onderzoeksthemo's;

r de trends in onderzoeksthemo's.

ln cose 3 is ten behoeve von de koroherisering een indeling gekozen in:

. Voorwoordescheppende kennísgebieden, deze liggen op (mono-)disciplinoir moor ook

op technologieniveou en moken nieuwe ontwikkelingen in disciplines, technologieën en

toepossingen mogeliik.

. S;rsleemgerichÍe kennisgebieden; deze zorgen voor de doelmotige integrotie von disci-

plines en technologieën in generieke (=breed inzetbore) technologische kennis.

. Toepossingsspecifieke kennisgebieden; deze zijn gericht op de voor specifieke toepos-

singen noodzokeliike kennisontwikkeling.

Beide indelingen die ols oonvullend moeten worden beschouwd, moken het mogeliik om

vio gerichte informotieverzomeling voor elk W&T-gebied tot een nodere korokterisering en

invulling ie komen. De methode voor deze informotieverzomeling kon bestoon uit inspectie

Methode voor hro lileitsbeoordeli ng
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AFBAKENING
. Wi bevelen oon een meer sysiemotische kortering op i,e nemen op bosis von een goede schemotiek en

gerichte expert-interviews, zodot hel terrein op inhoudeliike en octor ospecten inzichteliik wordt en de
logisóe keien tussen disciplines, (generieke) technologie en toepossingsgerichte kennis duideliik wordt.

' Bii 'grote'W&T-gebieden voh ioepossing von formele korteringsmethoden ie overwegen ols min of meer
'obiectief' stortpunt. De kosrt dient echter zorgvuldig te worden geïnlerprefieerd

von documenten (ortikelen, verkenningen e.d.) en/oÍ interviews met exper.ts en betrok-

kenen.

Een olternotief is bibliometrische kortering: de loepossing von bibliometrische technieken

voor de velddefinitie. Op bosis von gegevens die opgeslogen ziin in speciolistische doto-

bonken zools publicotiegegevens over een oontol ioren, is clustering von een W&T-gebied

mogeliik. Publicoties kunnen worden geselecteerd op bosis von woordfrequentie en co-

woord onolyse. Door toepossing von meerdimensionole scholing resulteert een twee-

dimensionole koort. Deze oonpok is voorol geschikt woor het goot om omvongrijke W&T-

gebieden, veel minder woor het goot om kleinere speciolistische terreinen. Toepossing von

bibliometrische kortering op de specifieke W&T-terreinen uit deze studie ochten wii doorom

niet echt zinvol.

Sci-Quest heeft oonvullend met behulp von bibliometrische technieken de themotische

structuur von een veld in koort gebrocht. Op deze wilze kon ochterof ols het veld ol is

ingekoderd, de interne consisientie von hei terrein worden onderzocht.

Bibliometrische onolyses von wetenschopsgebieden moeten met de nodige behoedzoom-

heid worden gebruikt. De oonvonkelijke definitie von een veld beïnvloedt de uitkomsten

von het onderzoek. ln de cosestudie Bodembiologie is uitgegoon von vooronderzoek en

expertodvies om tot een definitie te komen. Doornoost ziin zowel joorverslogen ols de

publicoties in de SCI geonolyseerd. Alhoewel in de interpretoties, ten behoeve von de

leesboorheid soms onders wordt gesuggereerd, hebben de uitkomsten woorover hier wordt

geropporteerd olleen betrekking op relolies tussen documenten en teksten zools die oon de

hond von bibliogrofische gegevens kon worden vostgesteld. Deze documentreloties worden

ols een representotie von het veld in de interpretoties en discussies opgevot.

Er ziln notuurlilk belongrilke ospecten von onderzoek die bij een bibliometrische onolyse

buiten beeld geroken. ln het bodembiologisch onderzoek biivoorbeeld de technieken,

procedures en instrumenten die voor bodemreiniging worden ontwikkeld. Doorom is het

von groot belong de bevindingen in dit deel te betrekken op de ondere set von resultoten

(zools gepresenteerd in 4.2 en 4.4) woorin meer kwolitotieve informotie te vinden is.

Methode voor kwoliteilsbeoordeling
von de ogrokennisinfroslrucluur
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Conclusie

Op bosis von bovenstoonde evoluolie stellen we voor om voor de sterkte-zwokle onolyse

von prioritoire W&T-gebieden in de ogrosector een bosismethodiek te honteren. De

bosismethodiek bestoot uít de volgende onderdelen (zie ook tobel ó.4):

l. Koroherisering en ofbokening

ll. Sterhe-zwokte onolyse:

A. Kritische mosso;

B. Systeemkenmerken;

C. Wetenscho ppel ilke kwol iteit en mootschoppel ilke bru i kboorheid.

Tobel 6.4 Technieken voor dolo-colleclie (lussen hookfes sloon enkele oonvullende melhoden en
onolyse-ospecten)

Uifuoering von een onolyse volgens de bosismethodiek, inclusief ropportoge, vergt een

tiidsinsponning von ongeveer l0 werkdogen, ofhonkelilk von de omvong von het terrein.

Noor gelong er specifieke vrogen bii een of meerdere von de geselecteerde prioritoire

gebieden ziin te stellen, kon ervoor woren gekozen oonvullende deel-onolyses uit te voeren.

Doorvoor ziin bibliometrische methodieken beschikboor, moor er ook kunnen door expert

interviews of oonvullend bronnenonderzoek onolyses op specifieke ospecten worden uitge-

voerd. Tèvens kon oonvullend ter toetsing workshops en boordroom sessies worden gehou-

den. Dit geldt ook voor de iniernotionole vergelijking. Deze kon oonvullend op de onolyse

volgens de bosismethodiek worden uitgevoerd. ln de bibliometrisch onderzoek 'Bodem-

biologie'von Sci-Quest is een dergeliik onderdeel opgenomen. Deze mogelijkheden ziln in

tobel ó.4 tussen hookies opgenomen.
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6.4. Voorslel voor hel vervolg

De hoolboorheidsstudie wooryon in dit ropport verslog wordt gedoon, is ontworpen ols

eerste stop von fose 2 von het NRlO-verkenningenprogrommo. ln de tweede stop von deze

fose 2 kon een sterkte-zwohe onolyse worden uitgevoerd von olle in fose 1 beschreven

priorítoire W&T-gebieden.

We stellen voor dot TNO-STB, wonneer de resultoten von fose I bekend zijn en is vostge-

legd welke de prioritoire gebieden zijn, in overleg treedt met de NRLO en de plonning voor

de werkzoomheden von stop 2 von fose twee bespreekt. De essoys die in het koder von

fose 1 ziin geschreven, bevotten ol moteriool voor de onolyse en verwilzen ook noor

bepoolde beleidsrelevonte ospecten von het terrein die in de onolyse extro oondocht ver-

dienen.

ln de plonning moei ervon uitgegoon dot von ieder terrein, met de bosismeihodiek een

sterkte-zwokte onolyse wordt uitgevoerd en dot tevens wordt vostgesteld welke ospecten

extro oondocht moeten kriigen. Dit levert een totool overzicht op met een sterhe-zwohe

onolyse von olle onderdelen von de totole W&T-portefieulle.

Vervolgens kon in stop 3 von fose 2 de onolyse op portefieulleniveou plootsvinden. Doorin

zol oondocht worden besteed oon:

. de verschuivingen tussen de onderzoeksbestedingen (substitutie):

. het kwontitotieve beeld von de oonwezigheid von de Nederlondse ogrokennisinfro-

structuur in W&T-gebieden die minder of meer relevont (competitief) ziin, W&T-gebieden

die opkomend, volwossen don wel verouderd ziin etc,

o een evoluotie von systeemkenmerken voor zover deze werkzoom ziin op de drie oonge-

geven oggrogotieniveo us:

0 kenmerken die gelden voor het ogro-kennissysteem ols geheel;

0 kenmerken die gelden voor de vier deelterreinen woorop in fose I tot prioriioire

gebieden is gekomen;

0 kenmerken die gelden voor de specifieke deelterreinen woorop in fose 2 de sterhe-

zwokle onolyse is uitgevoerd.

Deze lootste stop, die meteen nodot stop 2 is voltooid, kon storten, leidt tot een visuele

presentotie von de sterhes en zwokien over de gehele portfolio von prioritoire W&T-gebie-

den. Noost deze visuele presentotie wordt een beleidsgericht overzicht met conclusies en

oon bevel ingen gepresenteerd.
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Biiloge I: Bronnen

o Joorverslogen STW (199ó), DIMES (.l994, 1995), MESA (1994, 1995), AB-DLO (1995),

LUw (re95)

. DLO Onderzoeksplon 199ó

. NWO, ïrends in de Wetenschop (.l995)

o VSNU, Quolity Assessment of Reseorch 'Netherlonds Biology in the Nineties'(t 994)

o VSNU, Quolity ossessment of Reseorch, 'Electricol Engineering' (.l995)

r VSNU, Quolity Assessment of Reseorch, Economics, Utrecht, '1995

o VSNU, Quolity Assessment of Reseorch, 'Chemistry Post Performonce ond Future

Perspectives'(l 99ó)

. OC&W, 'De technologische kennisinfrostructuur von Nederlond' ('199ó). Opgesteld door

TNO-STB

. Evoluotie von het progrommo Londbouw biotechnologie (PcLB), en de IOP's: kotolyse,

lndustriele Eiwitten, Koolhydroten, Uitgevoerd door TNO-STB in de periode 1987 -1994.

o NOWI,'Wetenschop en Technologie lndicotoren 
.l 

996' . Zoelermeer (1996).

. VLAG, Annuol Repod 1995, Food technology, ogrobiotechnology, nutrition ond heolth

sciences, Wogeninge n, 1 99 6

. SWOIG/Reseorch voor Beleid , Overzicht publicaties, Leiden, 1997

. Rijksuniversiteit Groningen, Tabellenboek Wetenschoppeliik Onderwiis en Ondezoelg

Groningen,1994

o Moostricht University, Nutrition Toxicology ond Environment Reseorch lnstituie Moostricht

. Report 1995, Moostricht, I 99ó

o Wogeningen Agriculturol Universily, Scientific RepoÉ l99s,Wogeningen,1996
o Erosmus University Rotterdom, Foc. der Bedrilfskunde, Assessmení of reseorch in

manogement l99Z Rotterdom, 1 99ó

. VSNU, BIOS 1994, Reseorch Schools in the Netherlonds, Utrecht, 1995

. Not. Rood voor Londbouwkundig Onderzoek, Visie op voedingsonderzoek in Nederlond

. Stond von zoken en oonbevelingen voor de loren '90, Tookgroep Humone voeding

NRLO/RGO, Den Hoog, 1991

o STW, Proceedings Workshop Sensortechnologie 1997

. Plotform Sensor technologie, Proceedings 199ó Notionol Sensor Conference, Delft

. Proceedings Sensortechnologie Workshop & Conferentie, Veldhoven (19921

Monsholt lnstitule, Annuol Report 1995, Wogeningen,1996

. Nederlonds lnstituut voor Oecologisch Onderzoek, Progress Report1995
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Biiloge 2t Drie onderzoeks-
dqrqbqnken

I. NEDERTANDSE ONDERZOEK DATABANK KNAW/NBOI

(Uitdrooi Home Poge lnternet, moort 1997)

Nederlands Bureou voor Onderzoek lnformolie (NBO|

Werkgebied: informotievoorziening over lopend wetenschoppeliik onderzoek in Nederlond.

Token:

. Londelilke registrotie von lopend wetenschoppeliik onderzoek in somenwerking met de

Bibliotheek KNAW; hei Sociool-Wetenschoppeliik lnformotie- en Documentotiecentrum

KNAW; Pudoc-DLO; de Koninkliike Bibliofheek en de Bibliotheek von de Technische

Universiteit Delft

. Beschikboorstelling von de verzomelde onderzoeksgegevens von de on-line roodpleeg-

bore Nederlondse Onderzoek Dotobonk (NOD).

Stotus: Akodemie-inslituut sinds I 993.

Personeelsbestond: oontol personeelsleden in diensi von de KNAW per 3l december 1995:

7 (ó,50 FrE).

Curotorium: voorzitter: A. de Ruiiter, leden: R. Boré, H. von Dommelen, W. von Drimmelen,

W.J. von Gils, J.A. von Ginkel, A.F. Morki, W.A. von Niekerk, F. Schutte, A.P Verkoik, L.J.M.

Wooiiers.

Directeur: M. von der Groof.

Adres: Kloveniersburgwol 29, Posibus 997, 1000 AZ Amslerdom, tel. 020-5510852, fox

020-6276050, e-moil info@nboi.know.nl, WWW-odres http://www.nod.nboi.know.nl.

De Nederlondse Onderzoek Dotobonk (NOD)

De Nederlondse Onderzoek Dotobonk (NOD) bevot informotie over lopend wetenschop-

pel i 
I 
k onderzoek, hoog lero ren en onderzoeki nstituten.

Hoofdmenu NOD

Gezocht kon worden in:

. Proiectbeschriivingen lopend onderzoek Nederlqnd en Vloonderen.

o Adressen en beschrilvingen von instituten in Nederlond.

. Nomen en leeropdrochten von hoogleroren en. uhd's in Nederlond.
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. Proiectbeschriivingen EU (CORDIS).

o . Proiectbeschrijvingen von Brits onderzoek (CRIB).

. Combinoties von bovenstoonde bestonden.

Voedingsgedrqg

Voorbeeld von een proiect zoqls vermeld in de NOD

Titel : Smookbeleving von de consument ols deierminont von ziln voedselkeuzegedrog.

Titel (Engels) : Flovour perception of the consumer os o determinont of his feedíng

preferences.

Proiectleider : Lowik, M.R.H.

Begindotum : .l99400

Einddotum z 999999

NBOl-clossificotie : A7l 000 D5l 000

NBOI-nummer: N043877

Bron : Pudoc-DLO

lnstituutscode : T.Zst.Vo.

lnstituut: TNO Voeding

Bezoekodres Utrechtseweg 48 37O4 HEZeist

Postodres Posibus 3ó0 3700 AJ Zeist

Telefoon 030-6944144

Fox 030-ó957224

E-moil morkt@voeding.tno. n I

Bodembiologie

Titel : Aerotie von gestructureerde gronden.

Titel (Engels) : Aerotion of oggregoted soils.

Somenvotting: Microbiologische en chemische processen in de bodem worden bepoold

door de in de bodem optredende lokole condities. Het belong von denitrificotie, bijvoor-

beeld, wordt mede bepoold door lokole zuurstofloosheid. Hierdoor bestoot er een notuur-

liik verbond tussen het onderzoek oon gostronsport en dot oon de nitroothuishouding.

Lokole zuurstofconcentroties worden bepoold door de geometrische structuur von de

bodem enerzijds en een heterogeen verdeelde vroog noor zuurslof onderziids. Het resultooi

dooryon is een ingewikkelde verdeling von zuurstof in de bodem, die wordt gemeten met
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behulp von zuurstofelektroden wooryon er meerdere tegeliik en outomotisch een concen-

trotieprofiel opmeten in een ongestoorde kolom bil een bekend vochtgeholte en een

ingestelde temperotuur. Beholve het oontol zuursiofloze plekken en hun grootte, leveren

deze metingen ook een indruk von de lokole bodemocliviteit, een voor de bodembiologie

belongrilke moor slecht bekende grootheid. Voor de interpretotie von concentrotieprofielen

en hun stotische eigenschoppen is theoretisch onderzoek noodzokeliik. Het doel von dot

onderzoek is om te komen tot een operotionele beschrilving von de bodemstructuur en de

bodemoctiviteit die met behulp von zuurstofprofielen gekwontificeerd kon worden en die

het verder mogeliik mookt om berekeningen uit le voeren oon denitrificotie en ondere

processen. De metingen zullen meestol uiigevoerd worden oon bodems woorvoor de

stikstofkringloop bestudeerd wordt in het koder von ondere proiecten.

Somenvotting (Engels) : soil oir relotions, orygen concentrotions, soil structure, soil biology,

soíl chemicophysicol properties, denitrificotion.

Projectleider : Roppoldt, Drs. C.

Begindotum :1994O0

Einddotum : 199800

NBOI-clossificotie : 42.l000 A]3000 Dl5100

Alle trefwoorden AERATION AIR OXYGEN DENITRIFICATION SOIL AIR RELATIONS SOIL

STRUCTURE SOIL BTOLOGY SOrL CHEMICOpHYSICAL pROpERTtES [R 
^NO]onolysemethode BODEM bodemstructuur concentrotie processen stikstof zuurstof

NBOl-nummer: N03ó385

Bron : Pudoc-DLO

lnstituulscode : R.Hrn. LV.AB

lnstituut : DLO-lnstituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtboorheidsonderzoek

AB-DLO Vestiging Horen

Dienst Londbouwkundig Onderzoek

Bezoekodres Oosterweg 92 9751 PH Horen(Gr)

Postodres Postbus 129 9750 AC Horen(Gr)

Telefoon 050-5337777

Fox 050-5337291

E-moil postmoster@ob.dlo. nl
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Biosensoren

Voorbeeld von een proiect zools vermeld in de NOD

Titel : Enzymoiische kotolyse oon voste oppervlokken en biosensoren.

Titel (Engels) : Enzymotic cotolysis on solid surfoces ond biosensors

Prolectleider : Duine, Prof.Dr.lr. J.A.

Onderzoeker(s) : Bosieloere, Dr. PB.M. von, Jongeion, Dr.lr. J.A., Bosteloere, Dr. PB.M. von,

Dewonti, lr. A.R.

Begindotum : 000000

Einddotum :999999

VF-nummer : TUD/STM 54/94/31

NBOI-clossificotie : A90000 D2 I 300

Al le trefwoord en enzymol og ie hyd rol osen koto lyse

NBOI-nummerT921232

Bron : Bibliotheek TU Delft

lnstituutscode : U.TUD.Sc.MbEz

lnstituul : Vokgroep Microbiologie en Enzymologie Foculteit der Scheikundige Technologie

en der Moterioolkunde Technische Universiteit Delft, Kluyruerloborotorium voor Biotech-

nologie (LBIT)

Bezoekodres Julionoloon 67 2826 BC Delft

Postodres Postbus 5057 2ó00 GB Delft

Telefoon 015-2782416

Fox 0l 5-2782355

E-moil SECREIARIAT.ME@STM.TU DELFL N L

2. §TTCHTING VOOR DE TECHNTSCHE WETEN§CHAPPEN (§TW)

(Selectie gekozen uit een uitdrooi Home Poge lnternet, moort 19971

Welkom op de World Wide Web Site von de Stichting voor de Technische Welenschoppen.

U kunt hier informotie vinden over het door de STW gefinoncierde onderzoek. De

onderstoonde tobel geeft een koÉ overzicht over de verschillende soorten informotie die u

hier kunt oontreffen.
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Algemeen : Algemene informotie over de STW.

KNA : Het Kennis Netwerk Acces voor olle vrogen over onderzoek.

Projecten : Overzicht von de - door de STW gefinoncierde - onderzoekprojecten. De

dotobose omvot momenleel 711 proiecten.

Progrommo's : Overzicht von de STW Technologie Progrommo's.

Zoeken : Een eenvoudige zoekmogeliikheid op deze site. D.m.v. trefwoorden, begrippen

e.d. kunt u olle pogino's (momenteel 1028) von deze site doorzoeken.

@ STW Postbus 3021 3502 GA Utrecht

Tel. +31 (0l,30 292 3211

Fox. *3.l (0)30 29ó 15 3ó

E-moil: info@stw.nl

Algemene informotie

Voorstellen indienen bii de SïW: Ondezoekers von Nederlondse universiteiten kunnen

onderzoeksvoorstellen indienen bii de STW.

Het voorstel wordt door op twee kenmerken beoordeeld:

. Wetenschoppeliike kwoliteit: is het voorstel voldoende gericht op de verwerving von

nieuwe kennis; is de oonpok wetenschoppelilk veronfwoord; is het teom competent.

. Utilisotie: is het onderzoek gericht op toepossing; is er ol contoci met mogelijke

gebruikers; hoe worden gebruikers -wooronder producenten- bil het onderzoek

betrokken.

leder voorstel posseert circo zes referenten, zowel vokdeskundigen ols gebruikers. De

indiener kon desgewenst reogeren op hun commentoor. Aon de hond von de gegevens

bepoolt een lekenforum von wijze monnen en vrouwen, onofhonkeliik von elkoor, de score

voor h,,roliteit en utilisotie. Die score is bepolend voor de honorering von het voorstel.

Utilisotie: Toepossing von resultoten wordt bevorderd door een commissie von gebruikers

bii het onderzoek te betrekken. Gebruikers kunnen ofkomstig ziln uit bedriiven of instel-

lingen. Ook de overheid kon gebruiker ziln. De gebruikerscommissie overbrugt de kloof

tussen wetenschop en prohilk. De commissie overlegt regelmotig met de onderzoeker en

geeft suggesties voor een te volgen richting die, met nome voor de industrie, interessont is.

Een wetenschoppelilk resultoot kon op die monier tot een commercieel succes leiden.

Kennisoverdrocht en utilisotie is het doel dot de STW nostreeft. Longs deze weg werkend,

ontstoon tol von STW-netwerken.

Melhode voor hlroliteilsbeoordel i ng
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STW - O n d e rz oe kp rof e cle n

Vonuit deze pogino kunt het STW onderzoek roodplegen; er zijn drie verschíllende

methodes om proiecten/onderzoek te vinden:

Zoeken op universiteiten : De STW finonciert ondezoek oon olle Nederlondse universi-

leiten, kiest u voor deze optie, don krijgt u een overzicht von de universiteíten woor STW-

ondeaoek wordt uitgevoerd. Nodot u voor een universiteit heeft gekozen kriigt u een liist

met onderzoekprojecten oon de verschillende foculteiten von deze universiteit; ieder proiect

kon don wederom worden oongeklikt, woorno u een beschriiving von het onderzoek zelf

kriist.

Zoeken op vokgebieden : Heeft u vrogen m.b.t. een bepoold vokgebied, don kunt u deze

optie kiezen. U kriigt een liist met vokgebieden wooruit u kunt kiezen. Nodot u uw keuze

heeft gemookt, krilgt u een overzicht von het onderzoek op dot terrein, gesorteerd noor

universiteit. De verschillende prolecttitels kunt u don wederom oonklikken voor meer

informotie.

Zoeken met trefwoorden : Noost de twee hierboven genoemde (hiërorchische) zoek-

meihoden, kuni u zoeken op trefwoorden. Kiest u voor deze optie, don kriigt u een formu-

lier woorin u uw zoekopdrocht

kunt invullen. Nodot u de trefwoorden heeft ingevuld, wordt de gehele dotobose doorzocht,

dus niet olleen de titel von het onderzoek, moor olle gegevens. Let u er wel op dot sommi-

ge beschrilvingen von het onderzoek in het Engels ziin opgesteld, vindt u niet direct wot u

zoeh, probeer don een Engels begrip. Uw'browse/ moet don echter wel 'forms'

ondersteunen (bv Netscope 2.0)

STW - Technologie Progrommob

De STW is verontwoordelijk voor de uiivoering von diverse technologie progrommo's De

onderstoonde liist geeft een overzicht von de lopende (en in oprichting ziinde)

progrommo's:

. Het Open Technologie Progrommo

o STW's Technologie Progrommo's

ProRlSC

Schone Verbronding

Sensoren

Moteriolen

Gewosbescherming

Grenzen oon Welzijn en Dierlilke Productie

Duurzoomheid, mootschoppeliike ontwikkeling en technologische vernieuwing:

Strotegieën voor een duurzome voedselproductie en -consumptie

Procesvernieuwing voor een schoner Milieu

Methode voor h,rroliteilsbeoordeling
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Neurole Netten

- Wiskunde Toegepost

. Progrommo's ln Oprichting (PlO's)

Multi Medio

o Overige initiotieven

NWO PIONIER

STA Fellowsh ipprog rommo

Voedingsgedrqg

Voorbeeld yon een progrÍrmmq zools vermeld in de §TW-dotqbqnk

Tilel: Duurzoomheid, maolschoppeliike ontwikkeling en technologische vernieuwing:

Shotegieén voor een duuzome en -consumptie.

Dit onderzoekprogrommo begeeft zich op het terrein von de reloties tussen milieu-

processen, mootschoppelilke en culturele veronderingen en technologische en industriële

inovolies. De ontwikkeling von dit onderzoekgebied is ondermeer oonbevolen door de

Rood voor het Milieu- en Notuur Onderzoek (R ANO).

Het sluit ook oon bij octivíteiten in het Vierde Koderprogrommo von de Europese Unie de

Europeon Science Foundolion en het Humon Dimensions Progromme oÍ Globol Chonge.

Het onderzoekprogrommo wordt toegespitst op het themo Voeding.

Technologische oplossingen kunnen, iuist in wisselwerking met culturele en structurele

oonpossingen, een bijdroge leveren oon het reoliseren von een duurzome voedsel-

produclie. Hel progrommo wordt uitgevoerd onder ouspiciën von de gebiedsbesturen

Technische Wetenschoppen en Mootschoppij- en Gedrogswetenschoppen, in somenwerking

met de onderzoekscholen SENSE en VLAG. NWO investeert hierin 5 miljoen gulden. Er

bestoon rookvlokken met de interdeportementole progrommo's Duurzome Technologische

Ontwikkeling en Economie, Ecologie en Technologie.

Biosensoren

Voorbeeld yon een proiect zools vermeld in de §TW-dotobonk

Tiiel von hel onderzoe,k Biosensoren op bosis von elektronen-geleidende polymeren die

oxido-reductoses ols selector bevotten (NCHl 1 .2488 ).
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Omschriiving van hei ondezoek; Dit prolect heeft tot doel de ontwikkeling von een nieuwe

generotie omperometrische biosensoren. Het kenmerk von deze sensoren is een directe

communicotie iussen het octieve centrum von het redoxenzym en de elektrode welke in dit

gevol is gemodificeerd met een geleidend polymeer. De bii het proces betrokken elektronen

worden vio een stroomverondering (omperometrie) gemeten. Om dit te bereiken wordt

voor het redoxenzym een geschikte omgeving gecreëerd woorin hei contoct met het gelei-

dende polymeer optimool is. Het onderzoek dient te leiden tot een concreet biosensor-

ontwerp. Hierbii wordt onderscheid gemookt tussen disposoble sensoren en sensoren die

voor hergebruik geschikt ziln. Bii disposoble sensoren is de stobiliteit bij opslog von over-

wegend belong, terwiil bii meermolig te gebruiken sensoren de stobiliteit t.o.v. het oontol

meiingen het zwoorst telt.

Resultoten von het onderzoek.'ln dit proiect ziln een oontol konsrijke mogeliikheden

worden uitgewerh om tot een bruikboor biosensorsysteem te komen op bosis von redox-

enzymen en geleidende polymeren. Biosensoren die werken op bosis von het principe von

directe communicoties lussen enzym en elektrisch geleidende motrix en die zeer breed

kunnen worden toegepost. De sensoren ziin ontwikkeld met het oog op toepossing ols

hetzij disposoble hetzij ols herbruikbore sensor.

Gebruikers.' Drie bedriiven en één non-profit orgonisotie.

Proiecíleider.' Dr. C.G.J. Koopo l, TN O -Voed i ng, Afd. Microbiolog íe

Slolus von het proiecl.'Gestort: 01/05/199.l, Einddotum: 01/03/1994
Tre{woorden: enzymen, geleidend polymeer, glucosesensor, sensor, biosensor

Bodembiologie

Voorbeeld von een proiect zoqls vermeld in de STW-dotobqnk

Tilelvon het onderzoek; Degrodotion of environmentol pollutonts by plont root-colonizing

bocierio (GB155.38ó8/M )

Omschriiving van hef onderzoek.'Biodegrodotie von milieuverontreiniging door plonten-

wortelkolon iserende bocteriën.

One of the most importont environmentol problems is soil pollution by toxic orgonic

compounds of mon-mode origin (xenobiotics). Contominoted soil con be remedioted

biologicolly by stimuloting the octivity of microorgonisms thot con degrode ihe compounds

of interest. However, effective degrodotion ofien does not occur becouse of the inobility of

soil to sustoin sufficiently high microbiol octivity for recolcitront compounds ond becouse

desorption of hydrophobic contominonts often is too slow. ïhe gool is to explore the
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pótentiol of plont rhizosphere microorgonisms for improved degrodotion of soil pollutonts

ond to obtoin the knowledge required for developing cleonup methods bosed on the

degrodotion copocity of the rhizosphere. The ideo is bosed on ihe observotion thot the

density of specific soil bocierio is increosed enormously by cultivotion of plonts. Bocteriol

cell numbers in ihe rhizosphere con be I,000- to 
,l0,000-fold 

higher thon in plontless soil.

The difference is moinly due to the constont supply of nutrienls in the form of plont

exudotes, which constitutes up to 35% of the totol photosynthote of the plont.

We hypothesize thot it will be possible to strongly increose biodegrodotion rotes by growing

plonts thot root deeply ond extensively (certoin grosses hove root systems thot con go down

to co. 150 cm) together with rhizosphere-colonizing microorgonisms thot hove the copocity

to metobolize specific chemicols. This will require the colonísotion of plont roots by

xenobiotic-degroding bocterio or the tronsfer of this degrodotion octivity to rhizosphere

orgonisms. ln oddition, growth of plont roots will improve soil porosity ond oir supply. ln

order to develop methods for using the plont-rhizosphere system for soil bioremediotion,

the following will be reseorched:

1. to investigote how xenobiotics-degroding octivity con be introduced into rhizosphere

microfloro, either by inoculotion with specific stroins or by gene tronsfer to root

colonisers;

2. estoblishing the potentiol of rhizosphere orgonisms to degrode xenobiotics ond to

stimulote desorption of orgonic compounds from soil;

3. to determine the effect of root exudotes on the degrodotion of pollutonts by soil

orgonisms.

Gebruikers.' Vier bedriiven en één non-profit orgonisotie.

Proiectleider.'Prof.dr. PJ. Weisbeek Universiteit Utrecht, Vokgr. Moleculoire Celbiologie

Tronsitorium 3

Overige STW- proiecten biosensoren :

1. Amperometrische biosensoren geboseerd op orroys von olzonderlilk gemodificeerde

micro-electroden.

2. Elehrospectroscopie von de odsorpiie von eiwitten in relotie tot de ontwikkeling von

biosensoren.

3. Synthetische mini-ontilichomen voor ontigeen binding in biosensoren.

4. Biosensoren op bosis von elehronen-geleidende polymeren die oxido-reductoses ols

selector bevotten.
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3. CORDIS (Europese Commissie)

Dit is een uitdrooi von gegevens die op lnternet stoon vermeld (moort 1997).ln enkele

proiecten doen Nederlondse portners mee. Ze stoon vet ofgedrukt. De proiecten loten zien

welke onderwerpen hoog op de Europese onderzoeksogendo stoon. Een doorlichting von

de CORDIS-dotobonk op het gebied von bodembiologie (vio diverse inhoudelilke tref-

woorden en EU-progrommo-ofkortingen) leverde geen relevonte proiecten op.

Biosensoren

Voorbeeld von een proiect in CORDIS

5. BIOSENSORS FOR ASSAY OF QUAL]TY CONTROL OF FOODS

Pro jects/Copyrig ht, ECSC - EC - EAEC, Luxem b ovrg 1 99 7

Record Control Number :34969

Quolity Volidotion Dote : 07-Jon-1997

Updote Dote : 14-Jon-1997

Title : BIOSENSORS FORASSAY OF QUALITY CONTROL OF FOODS

Subject lndex Code : Agriculture, Food, Resources of the Seo, Fisheries

Obiective : The oim of this project is the development of electrochemicol biosensors for

lysine ond furosine to be used for ropid onolysis of food quolity control.

Generol lnformotion: The specific objectives ore to:

o set-up o new ond ropid method for protein hydrolysis by microwove technique;

o ossemble ond evoluote of o newly designed biosensor for onolysis of lysíne in food;

. develop o prototype for on-line meosurement of lysine in food;

o ossemble ond evoluote of on immunosensor for determinotion of furosine in food;

. evoluote of the food quolity by coupling of the hydrolysis-biosensors techniques.

The sensors developed will be used to meosure the nutritionol quolity of food. Such o tosk

will be occomplished by the development of o newly designed enzyme probe for lysine,

which will be interference free from other omino ocids ond will perform the onolysis of

lysine produced by protein hydrolysis in less thon I hour.
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This gool will be reoched by coupling o microwove hydrolysis technique with the fost ond

occurote determinotion of lysine with ihe biosensor.

ln oddition, o furosine electrochemicol immunosensor will be developed. This compound is

formed when o reducing sugor reocts wíth ihe free omino group of proteins, moinly the

omino group of lysine.This is known os the Moillord reoction, ond is believed to be the

moin outcome of food heoting. Wepropose herein o combined biosensor/immunosensor

method for the determinotion of free lysine ond furosine. The onolysis of furosine will, first,

be corried out using o colorimetric Enzyme Linked lmmuno-Sorbent Assoy (ELISA). This

method will be further developed ond odopted to on electrochemicol detection.

Both the procedures for lysíne ond furosine will be tested during processing ond storoge of

food produced by Lo Molisono, ltoly (mínor subcontroctor).

The proposed meihod will be ultimotely leod to o portoble omperometric bosed instrumenl

which could be operoted by non-scientific personnel. This will be o low cost instrument, not

only from its conslruction point of view (less thon 1,000 ECU), but olso the cost per ossoy

will be very low, lhus providíng o huge odvontoge over chromotogrophic methodologies.

The method, when developed, will be useful in oll high tech food processing ond

pockoging industries to ossess the nutritionol quolity of food, feeds ond beveroges.

Durotion : 3ó months

Progromme Acronym : FAIR

Subprogromme Areo : Generic science ond odvonced technologies for nutritious foods -

Advonced ond optimized technologies ond processes

Proiect Reference : FA1R951095

. Prime Controctor

Orgonisotion : UNIVERSITY COLLEGE CORK

Orgonisotion Type : Educotion

Deportment : CHEMISTRY DPT.

City: CORK

Region: South West

Country: IRELAND

Contoct Person : Nome: GUILBAULT, GEORGE (PROE)

Tel: +353-21-902403

Fox: *353-21 -903103
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. Other Controctors

, Orgonisotion Nome: UNIVERSIÀ Dl ROMA TOR VERGATA

Orgonisotion Type: Educotion

Contoct Person: PALLESCHI, GIUSEPPE (PROF.)

Deportment: DPT. OF SCIENCE AND CHEMICAL TECHNOLOGY

Address: VIA DELLA RICERCA SCIENTIFICA

City: ROMA

Region: Romo

Country: ITALY

Post Code: 00133

Telephone: + 39 - 6-7 259 439 4

Fox: *39-ó-72594328

E-moil : PALLESCH I TOWX] .CCD.UTOVRM.IT

Orgonisotion Nome: NATIONAL AND IGPODISTRIAN UNIVERSITY OF ATHENS

Orgonisotion Type: Educotion

Contoct Person : PAPASïATH O PO U LOS, D EMETRI U S ( PROF. )

Deportment: LAB. OF ANALYTICAL CHEMISTRY DPT. OF CHEMISTRY

Add ress: PAN EPISTIMIOPOLIS

City: ATHENS

Region: ATTIKI

Country: GREECE

Post Code: 157 71

Telephone: +30- I -7284317

Fox: *30-l -7231608

E- mo i I : ANALYT@ARN O LD. PH C H EM. U OA.ARIAD N E-T. GR

Orgonisotion Nome: UNIVERSIÀ DEL MOLISE

Orgonisotion Type: Educotion

Contoct Person: CUBADDA, RAIMONDO (PROF.)

Deportment: DPT. Dl SCIENZE E TECNOLOGIE AGRO-ALIMENTARI, AMBIENTALIE

MICROBIOLOGlCHE

Address: VIA TIBERIO, 2l
City: CAMPOBASSO

Region: Compobosso

Country: ITALY

Post Code: 8ó100

Telephone: +39 -87 4-481 357 / Fox: +39-87
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Voedingsgedrog

Voorbeeld von een proiecl in CORDIS

Assessment of the relotive importonce of components of ottitude in determining consumer

choice. The influence of minerol nutrition on the composition of tubers ond fry colour of

potoio ot lighting ond long term storoge.

Proiecis/Copyri g ht, ECSC - EC - EAEC, Luxem bovrg 1 9 9 7

Record Control Number: 53

Quolity Volidotion Doie: 20-Jo n-1 99 4

Updote Dote: I 1 -Aug-1995

Title: fusessment of the relotive importonce of components of ottitude in determining

consumer choice. The influence of minerol nutrition on the composition of tubers ond

fry colour of pototo ot lighting ond long term storoge.

Subject lndex Code

Stort Dote

End Dote

Durotion

Proiect Stotus

Progromme Acronym

Project Reference

Prime Controctor

Orgonisotion

Address

City

Country

Contoct Person : Nome

Telephone

Telex:

Agriculture, Food

1O-Dec-198ó

l0-Dec-1 989

3ó months

Completed

AGRIRES 3C

2710

AFRC INSTITUTE OF FOOD RESEARCH

READING RG2 9AT

SHINFIELD

UNITED KINGDOM

CURTIS, R.F.

+44-734-883'r03

265871
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Summsry

Enzing, C.M., Limpens, l. ond Schoffers, H.L. A4elhod for quality ossessment of lhe
knowledge infrosfruclure - An onalysis from Íhree case sludies. The Hogue

(The Netherlonds), Notionol Council for Agriculturol Reseorch (NRLO), 1997. NRLO Report
97 /23.
[Originol title: Methode voor kwoliteitsbeoordeling von de ogro-kennisinfrostructuur - Een

hoolboorheidsonolyse op bosis von 3 cose studies]

Obieclive ond result

At the request of the Notionol Council for Agriculturol Reseorch (NRLO), the TNO lnstitute

for Strotegy, Technology ond Policy of the Netherlonds Orgonisotion for Applied Scientific

Reseorch (TNO) conducled o feosibility study to find o method for systemoticolly ossessing

the quolity of Dutch ogriculturol R & D infrostructure. This would help NRLO to goin o better

understonding of the portfolio of knowledge ovoiloble to the ogriculturol sector, ond to form

o bosis for NRLO to indicote the direction ín which thot portfolio oÍ knowledge should be

strengthened in the light of future chollenges.

The method developed in this study wos tested in cose studies on three specific scientific

ond technologicol oreos: 'Nutritionol science', 'Soil biology' ond '(Bío)sensors ond signol

processing'. The finol result of the proiect comprises both the devised method ond the

results of testing the method in these three cose studies. ln essence the result contoins o

'profile' of the quolity of the knowledge R & D infrostructure using o multi-criterio opprooch.

Development oÍ method

The development of o method consists of two components: chorocterising ond demorcoting

the oreo of knowledge, ond drowing up o profile of the R & D infrostructure by meons of

the'strengths-ond-weoknesses' onolysis. The bosic principle in the development of o

method is o systemotic view of the process of knowledge generotion. Resources on the input

side ore ultimotely tronsformed into reseorch results on the output side. This output relotes

to both octuol performonce ond potentiol future performonce, which is determined by the

underlying systemotic feotures of the knowledge infrostructure.

As o result, three groups of evoluotion ospects ore relevent centrol importonce: resource

position, systemotic feotures, ond performonce. ln descríbing the resource position the

emphosis is on the copocity invesiment ond R & D finoncing. An oppreciotion of these

finolly leods to on undersionding of criiicol moss os opplied to reseorch in on oreo of

knowledge. The systemotic feotures of the R & D infrostructure relote moinly to the finonciol

ond monogement-directing mechonisms, the colloborotive networks ond mechonisms for
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iniroducing new blood in the oreo of humon resources. ln describing performonce, the

moin foctors ore'scientific quolity' ond 'sociol ond economic usefulness'.

The construction of the strengths-ond-weoknesses onolysis is bosed on the obove-

mentioned three groups of evoluotive ospects by distinguishing three levels: criterio,

indicotors ond doto. After informotíon from vorious sources hos been gothered ond

systemotised in o corefully torgeted woy, o set of indicotors con be drown up. These

indicotors ore linked io the criterio which determine the three groups of evoluotive ospects.

The tronslotion of indicoiors into o finol conclusion on strengths ond weoknesses connol be

ochieved entirely without ombiguity, becouse the bosic informotion is both quolitotive ond

quontitotive, both subjective ond oblective in noture. Besides, severol criterio ore importont

when moking the evoluotion. For this reoson, the result of the reseorch is more o profile of
the quolity of the R & D infrostructure using o multi-criterio ossessment, ond in specific

oreos of the relevont criterio moy still vory.

Demorcolion oÍ Íields oÍ knowledge
The three oreos of knowledge on which the strengths-ond-weoknesses onolysis focused

were described in two ports: o substontive chorocterisotion of the field of knowledge

(division into disciplines ond core technologies, o description of trends ond developments in

reseorch), ond o description of the R & D infrostructure. Hence in the cose of 'Biosensors

ond biosignol processing' o thorough onolysis wos mode of the structure of the field of

knowledge ond reloted oreos of the development of knowledge ond reseorch trends. ln oll

coses o thorough onolysis wos mode of the knowledge infrostructure in the core oreos of

the relevont field of knowledge. This demorcotion is on importont foundotion Íor the

slren gths-ond -weo knesses o no lysis.

The cose studies evoluotion showed thot there is o need for o more systemotic method of

demorcotion so thot o field of knowledge con be mopped out in both subsiontive ond

ployer terms, ond the logicol links between disciplines, (generic) technology ond

opplicotion-oriented knowledge mode cleor. ln the cose of 'lorge'oreos of knowledge ihe

use oÍ formol mopping ond clustering methods moy be considered os o more or less

'obiective' storting point. ln this, on occurote interpretotion of the relotions between

disciplines ond technologicol developments is cruciol.

Feosibiliiy oÍ the methodology

The notion of 'criticol moss' os o criterion for'resource position' is on importont one for the

strengths-ond-weoknesses onolysis, but of the some time - os emerged from the cose

studies evoluotion - it is in proctice o very difficult concept becouse it is extremely discipline-

dependent. Although there ore quontitotive doto on the resource posiiion of groups in on
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oieo of knowledge, on obiective ossessment on this bosis is not reolly feosible. No good,

unombiguous methodology exists for mopping ond evoluoting the reseorch copocity in o

specific ond interdisciplinory field of knowledge. The inspection of quontitotive doto on

reseorch copocity requires coreful ossessment ond checking by experis ond those directly

involved.

The'system chorocterisiics' criterion embroces both ospects designed to highlight mutuol

conneclion ond cooperotion in o field of knowledge, ond the dynomics of the oreo of

reseorch ond the externol relotions of ployers. ln the cose studies we looked of existing

networks, of direction from sociol ond economic orgonisotions, ond of educotion. From this

it emerged thot it is o very useful criterion ond olso very flexible in opplicotion. lt ollows

conditions specific to the field of knowledge connected with coherence, dynomics ond

development of externol relotions, to be included in the onolysis. Relevont ond interesting

doto were collected on this ospect, but on oblective or íntersubiective ossessment is not

possible in ihis cose. However, the results of this component do provide o good bosis for

formuloting relevont policy questions.

ln the lhree cose studies ihere wos o thorough investigotion of how the'performonce'

criterion con be put inio effect. Both scientific quolity ond sociol ond economic usefulness

were highlighted. The mosi relíoble iudgement on the reseorch quolity is thot of the peers, o

group of independent, but close colleogues. These ore the only people with o thorough

knowledge of the work ond the world in which the work is corried out. Peer reviews of

Dutch knowledge infrostructure toke ploce os port of reseorch evoluotion by the Associotion

of Cooperoting Dutch Universities (VSNU), ossessment by the Royol Netherlonds Acodemy

of Sciences (KNAW), ond in the scientific oudits of TNO ond the Agriculturol Reseorch

Directorote (DLO). Normolly these provide sufficient bosis for on ossessmeni of scientific

quolity os this relotes to ihe required onolyses. The problem, however, is thot the

oggregotion level of the peer reviews (sub-foculty, deportment) is higher thon thot of the

oreos of knowledge chosen in this proiect (reseorch group, or port of o reseorch group).

This opplies to o lesser extent to the ollocotíon of gronts by porticulor funds (progrommes of

the Netherlonds Orgonisotion for Scientific Reseorch, NWO, ond the Foundotion for the

Technicol Sciences, STW). These moy be considered os o hollmork of quolity; ofter oll, peer

review ploys o moior evoluotive role here too. Our conclusion is thot peer reviews ore on

importont source of quolitotive ludgements. Bibliometricol techniques, os demonsiroted in

the cose of soil biology by the odditionol reseorch corried out by Sci-Quest, represent on

importont supplementory source, both in confirming the results of peer reviews ond in

goining new insights. Quolitotive ond quontitotive techniques ore eosíly distinguished ond

ore effective when used in combinotion.
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Anolysis occording to the criterion of 'sociol ond economic usefulness' encountered some

procticol problems. Sociol usefulness is o multi-dimensionol concept becouse the criterio for
usefulness differ from torget group to torget group. The doto required on the extent to

which reseorchers geor their reseorch in vorious woys to fuiure users, doto on the extent to

which those future users will moke use of the results, etc., ore often not ovoiloble. Also,

there is o lock of criterio ogoinst which the collected doto would need to be tested

seporotely for eoch oreo. Thus, onolysis ond especiolly ossessment using the'Usefulness'

criterion connot toke ploce obiectively or intersubiectively in the context of this strengths-

ond-weoknesses onolysis. However, thot does not detroct from the foct thot the obove-

mentioned ospects of usefulness must ond con be mopped, since they provide importont

informotion which moy prompt questions ond ocÍion in the oreo of policy. Here too,

bibliometricol reseorch (in publicotion ond citotion records in porticulor) provides o good

supplement to quolitotive ossessment.

lnÍormotion onolysis

ln this reseorch proiect severol techniques were used to gother the informotion required for
demorcotion ond strengths-ond-weoknesses onolysis. The expert ossessments provide direct

doto on the copocity deployed ond system feotures. There ore, os olreody indicoted, some

snogs ottoched to experi ossessment of reseorch quolity, in view of the limited number of
experts ond the subiective judgements of their own work. The ovoiloble reseorch

evoluotions contoin good informotion on the quolity of reseorch, but no informotion on

determining the copocity deployed (doto ore usuolly gothered ot o different level of
oggregotion thon thot required for this proiect) or the system feotures. Documentotion

(onnuol reports, etc.) provided moinly informotion on the copocity deployed (sources of
finonce, FTEs), the quontity of controct reseorch ond ioint ventures. No informotion is

ovoiloble from the reseorch dotoboses we consulted on the deployment of resources or

stoff, or on system feotures. The EU's CORDIS dotobose is the only one thot octuolly lists oll

portners in colloborotive projects. Since the STW selection procedure is more tronsporent

thon thot of the EU, the Knowledge Network Access dotobose is more reveoling obout the

quolity of the proiects listed in it.

On the bosis of this evoluotion, o bosic methodology con be proposed which is usoble for
the strengths-ond-weoknesses onolysis of ogriculturol fields of knowledge. This

methodology includes ospects which must be involved in the evoluotion, ond techniques

which must be used to gother ond interpret informotion (see toble).
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Techniques for dola colleclion (some supplemenlory melhods ond ospects of anolysis ore included in
brockets)

ll emerged from the cose studies thot bibliometricol techniques such os those used by Sci-

Quest represent o voluoble oddition to our moinly quolitotive ond bibliogrophicol

opprooch. Our findings were lorgely confirmed by bibliometricol reseorch. ln oddition, the

lotter reseorch reveoled o number of new ospects, such os certoin reseorch groups not

included in the cose study. Quolitotive ond quontilotive iechniques ore eosily disiinguished

ond effective when used in combinotion. However, the volue odded must be corefully

ossessed; for exomple, it become cleor from the odditionol reseorch into potent records in

lhe 'Biosensors ond biosignol processing' cose thot this field of knowledge is too limited in

scope for such reseorch.
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