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Samenvatting

Grensverleggende innovaties bepaalden de digitale revolutie van de afgelopen 
halve eeuw. Deze vernieuwingen waren niet vanzelfsprekend. Ze betroffen 
in de eerste plaats mensenwerk. Een wereldwijd speelveld van ondernemers, 
techneuten, wetenschappers, investeerders, ambtenaren en consumenten 
stimuleerde inventiviteit mede vanuit zakelijke, intellectuele, sociale en politieke 
motieven. Bovendien dijde deze wereld vol dwarsverbanden steeds verder uit. 
Nieuwe technologieën resulteerden in nieuwe toepassingen, vormden nieuwe 
markten, nieuwe realiteiten en raakten nieuwe groepen mensen.

Fortunes of hightech verkent de dynamiek van hightech- innovatie. Hiertoe 
richt de blik zich op de machinaties van de digitale revolutie. Letterlijk. 
Technologische innovaties culminerend in de computerchip – spil van de digitale 
revolutie – staan centraal. Ze betreffen de machines die fysieke materialen – glas, 
aluminium en zand – geschikt maken om informatie te kunnen verwerken. Door 
de geschiedenis van de Nederlandse chipmachinefabrikant ASM International 
te volgen, worden de lotgevallen van hightech inzichtelijk.

Deze onderneming, vele jaren geleid door diens illustere oprichter en 
bestuursvoorzitter Arthur del Prado, beslaat de volledige geschiedenis van 
de chipindustrie. In de tijd: van 1958 tot op heden. Over de hele wereld: van 
Nederland via de Verenigde Staten tot Japan. En vrijwel de volledige keten van 
chipproductie-technologieën komt langs, van lithografie, atoomlaagdepositie 
tot verpakkingstechnieken. De geschiedenis van ASM is een geschiedenis vol 
successen, tegenslagen, baanbrekende innovaties en strategische lessen, een 
geschiedenis ook vol sterke persoonlijkheden. 

Fortunes of hightech ambieert inzicht te bieden in de dynamiek van hightech-
innovatie. Centraal staat de volgende vraag: 

Hoe zijn de innovatieprocessen bij ASM International in de periode 
1958-2008 te verklaren en te karakteriseren? 

Deze tijdsperiode valt samen met de bestuursperiode van Arthur del Prado 
bij de onderneming. Bij het onderzoek is geput uit Del Prado’s omvangrijke 
persoonlijke archief, aangevuld met 85 interviews met direct betrokkenen. Aldus 
presenteert deze studie uniek en nieuw historisch materiaal over een industrie 
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en onderneming die tot dusver niet of nauwelijks in academische studies aan 
bod zijn gekomen.

Het onderzoekskader

Hightech-innovatie komt niet als donderslag bij heldere hemel, het is het resultaat 
van de bereidheid om een toekomst vol contingenties (niet noodzakelijke 
mogelijkheden) te omarmen en naar je hand te zetten. De chipindustrie kent 
een uitgesproken dialectiek van orde en wispelturigheid. Aan de ene kant zijn 
de markten volatiel (volop in beweging) en gaat het allesoverheersende belang 
van technologische innovatie gepaard met een grote mate aan onzekerheid. Aan 
de andere kant: de productie van ongekend kleine transistoren kenmerkt zich 
door notoir strikte, uitvoerig uitgewerkte procedures en vereisten, aangevuld 
met een gedetailleerde financiële verantwoording richting investeerders. Koersen 
uitzetten en houden in een complexe, geglobaliseerde en competitieve omgeving 
als die van de chipindustrie is geen sinecure.

Datzelfde geldt voor het onderzoeken van een dergelijke dynamische 
omgeving. Een passend conceptueel kader is dan van groot belang. Hiertoe sluit 
deze studie aan bij een rijke traditie van sociale en economische wetenschappelijke 
studies die innovatie als een evolutionair proces beschouwt, gestuurd door 
variatie en selectie en onderhevig aan talloze invloeden, factoren en krachten.

Bij de analyse van dit krachtenveld onderscheidt dit onderzoek drie 
elementen met daaraan gerelateerde bestaande concepten uit de academische 
literatuur. Het eerste element vormt pad. Dit behelst regelmaat binnen het 
innoveren en bedrijfsvoering. Binnen pad vallen zaken als padafhankelijkheid, 
organisatorische routines en strategievorming. Het tweede element is fortuna. 
Dit omvat het onverwachte, contingenties, crises en toeval; kortom, datgene dat 
de regelmaat – pad – doorkruist. Het derde element, virtù, brengt pad en fortuna 
in evenwicht. Virtù betreft de kunst en bereidheid om oorspronkelijke plannen 
en middelen (pad) in overeenstemming te brengen met een nieuwe onverwachte 
realiteit (fortuna).

Fortunes of hightech behandelt de ontwikkelingen van ASM 
International in chronologische volgorde, en wel in afwisselend innovatie- 
en businesshoofdstukken. De innovatiehoofdstukken beschrijven de 
totstandkoming van enkele ASM-innovaties in opdampapparatuur, zoals 
‘chemical vapor deposition’, epitaxy, clustermachines en atoomlaagdepositie. 
In de businesshoofdstukken draait het om de organisatorische en industriële 
ontwikkeling van ASM. Daarnaast besteden deze aandacht aan de zakelijke en 
strategische manoeuvres van Del Prado in reactie op de immer veranderende 
organisatorische, technologische en industriële omgeving.
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De chipindustrie

Zoals gezegd, opereert ASM International in de wereldwijde chipindustrie. 
Die industrie, variërend van chipproducenten en machinefabrikanten tot 
materiaalleveranciers, richt zich op het manipuleren van halfgeleidende 
materialen, in het bijzonder silicium. Doel van de chipindustrie is het produceren 
van snellere, betere chips. 

Verbeteringen kwamen voornamelijk tot stand door de onderdelen op een 
chip, met name transistoren en condensatoren, te verkleinen. Het tempo van 
die verkleining volgt de zogeheten ‘Wet van Moore’. Deze sociaaleconomische 
vuistregel stelt dat ongeveer elke 18 maanden de hoeveelheid transistoren op een 
chip verdubbelt. Het kunnen aansluiten bij de Wet van Moore, ongeacht voorziene 
fysische en organisatorische barrières, bepaalt het concurrentievermogen van 
chipfabrikanten. 

De productie van nieuwe chips – met steeds kleinere transistoren – vereiste 
voortdurend nieuwe fabricagetechnologieën. De benodigde technieken en 
vaardigheden voor het maken van een chip zijn in minder dan een mensenleven 
(de uitvinding van de transistor dateert van 1947) in ongekend tempo aangepast, 
vernieuwd en verbeterd. 

Nieuwe en betere chips leiden tot nieuwe toepassingen. Denk aan de opkomst 
van de elektronische rekenmachines in de jaren zeventig, de personal computer 
vanaf de jaren tachtig, het internet rond de eeuwwisseling en smartphones vanaf 
2007. Op hun beurt stuwen deze nieuwe toepassingen de verkoop van chips 
en daarmee ook de productiemachines voor die chips. Het uitzicht op nieuwe 
applicaties maakt het nastreven van de Wet van Moore lonend. 

In lijn met een schommelende economische conjectuur staan zowel chip- 
als chipmachinefabrikanten vaak gelijktijdig stil, of hollen ze en masse vooruit. 
Voor chipmachinefabrikanten is het de kunst deze volatiele, onvoorspelbare 
wateren veilig te doorkruisen, en daarbij de benodigde investeringen in nieuwe 
technologieën ten behoeve van nog kleinere transistoren veilig te stellen.

Een karakterisering en verklaring van ASM’s innovatieprocessen

De geschiedenis van ASM International weerspiegelt de technologische 
dynamiek, multinationale verankering en de aanhoudende belofte van voorspoed 
die kenmerkend zijn voor de chipindustrie. Toch volgde binnen de chipindustrie 
ASM haar eigen pad. In sommige gevallen, kon de onderneming met haar licht 
onstuimige en brutale bedrijfsvoering concurrenten de loef afsteken. Op andere 
momenten was het juist deze assertieve ongebonden managementstijl die de 
onderneming ondermijnde en verhinderde dat ASM haar potentieel volledig kon 
benutten.
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De eerste activiteiten van ASM borduurden voort op de beginactiviteiten 
van Arthur de Prado in de halfgeleiderindustrie, namelijk het verkopen van 
silicium. Vandaar ook de naam ‘Advanced Semiconductor Materials’. Niet snel 
na de oprichting als eenmanszaak in 1964 breidde Del Prado de activiteiten 
uit tot de verkoop van andere producten voor chipfabricage. In 1971 startte de 
onderneming de productie en ontwikkeling van eigen machines, opdampovens 
en later ook verpakkingstechnieken. ASM internationaliseerde snel met kantoren 
in West-Europa en divisies in Hong Kong, de Verenigde Staten en Japan. Na 
verloop van tijd groeide ASM uit tot een toegewijde leverancier van machines 
voor de chipindustrie, waarbij de karakteristieken van een eigengereide verkoper 
in zekere mate behouden bleven. 

Als machinefabrikant omvatte ASM’s innovatieproces zes aspecten, waarvan 
sommige de ondernemingsstrategie sterk overlapten. Allereerst opereerde 
ASM geografisch gesproken dicht op haar klanten – de chipfabrikanten. ASM 
vestigde zich op locaties waar al een industrie bestond, met een eigen kantoor 
en met bij de lokale markt passende activiteiten. Een en ander resulteerde in 
een sterk gedecentraliseerde onderneming. In de tweede plaats spitste ASM 
haar technologieontwikkeling toe op concrete vragen van de klant. Ten derde 
ontbeerde ASM een substantieel onderzoekslaboratorium. De machinefabrikant 
deed niet aan fundamenteel onderzoek maar innoveerde zeer toepassingsgericht 
in onderzoekscentra van de verschillende divisies. Ten vierde: om haar 
onderzoekinvesteringen terug te verdienen had de onderneming belang bij een 
brede toepasbaarheid van door haar ontwikkelde technologieën. In de vijfde 
plaats stelde diversifiëring van het productaanbod de onderneming in staat 
zich te voegen naar een voortdurend veranderende klantenvraag. Inkomsten 
uit lopende producten konden ingezet worden voor de bekostiging van nieuwe 
innovaties. En tot slot, ASM’s innovaties borduurden voort op innovaties van 
buiten. De machinefabrikant industrialiseerde onvolgroeide, onbewezen doch 
veelbelovende nieuwe fabricagetechnologieën.

Met haar toepassingsgerichte innovatiepraktijk vormde ASM het schoolvoorbeeld 
van de nieuwe innovatierealiteit zoals deze zich eind jaren ’70, begin jaren ’80 
aandiende. Waar de gevestigde hightechondernemingen als Philips en AT&T 
innovaties in laboratoria voor fundamenteel onderzoek cultiveerden (Nat.Lab., 
Bell Labs) beperkte ASM zich tot onderzoekscentra van de productgroepen zelf. 
Deze innovatiepraktijk vloeide voort uit het verleden als agentschap en had te 
maken met de context waarbinnen de onderneming tot wasdom was gekomen. 

Op basis van nieuwe mogelijkheden, een veranderende omgeving en 
wisselende beschikbare bedrijfsmiddelen was de onderneming voortdurend bezig 
haar innovatiepraktijk aan te passen en te verbeteren. Een latere poging om die 
praktijk via een centraal technologiecentrum te optimaliseren liep op niets uit. 
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Een belangrijk inzicht van deze studie is dat ASM’s innovatieprocessen 
ondergeschikt waren aan de eisen en belangen van de chipfabrikanten. De 
machinefabrikant was, zeker in het begin, niet in staat direct aan de nieuwste 
(veronderstelde) eisen van de klant tegemoet te komen. In plaats daarvan droeg 
ASM oplossingen waarvan het bedrijf verwachtte ze te kunnen realiseren. Beloftes 
gingen aan daadwerkelijke vaardigheden vooraf. ASM was een ‘enactor’, een 
protagonist van zelfbedachte nieuwe variaties en technologische mogelijkheden. 
Concurrenten, overheden, onderzoeksinstituten, en materiaalleveranciers 
vervulden een vergelijkbare rol. 

Chipfabrikanten daarentegen selecteerden uit de veelheid van technologische 
variaties de oplossing die het beste aansloot bij hun probleem. Zij vervulden de 
rol van ‘selector’. Op hun beurt waren chipfabrikanten zelf weer enactors richting 
hun klanten.

Voor een onderneming als ASM was het van belang zo vroeg mogelijk in 
het innovatieproces de klant erbij te betrekken. Dit kon door middel van een 
‘ joint-development program’, maar ook in het kader van overheidsprogramma’s. 
Met oog op nationale belangen stimuleerden overheden samenwerking tussen 
enactors en selectors. Chipfabrikanten als Philips en Siemens werkten samen 
met ASM aan een technologie die de internationale positie van die bedrijven – en 
daarmee van de Europese industrie – zou moeten versterken. In het specifieke 
geval van nieuwe industriestandaarden, die eind jaren ’80 opkwamen, betrof dit 
spel meerdere nationale overheden, industrieën en bedrijven. Bij samenwerkingen 
tussen chip- en machinefabrikanten ontstond een keten aan enactors – ASM, de 
chipfabrikant en eventueel overheden. Het welslagen van het innovatieproces was 
afhankelijk van de selector in de volgende keten: de klant van de chipfabrikant.

Zonder nauwgezet te luisteren naar concrete wensen en specificaties van 
haar klanten kon ASM zich geen kennis en vaardigheden eigen maken. Voor 
de troepen uithollen was vragen om commerciële mislukkingen. Bovendien 
lieten de bedrijfsmiddelen nauwelijks fundamentele of verkennende 
natuurwetenschappelijke activiteiten toe. Jaar na jaar, innovatie op innovatie, 
breidde de onderneming haar expertise op het vlak van chipfabricage uit.

ASM was een multidivisionele onderneming, ze omvatte een hoofdkantoor en 
verscheidene wereldwijd gevestigde divisies. De sterk decentrale structuur van de 
onderneming weerspiegelde de geografisch en technologisch verspreide markten. 
Het hoofdkantoor, ASM International, hield zich bezig met strategievorming, 
het opzetten van een organisatiestructuur, en het toewijzen van financiële 
middelen, technologie en personeel. Dit alles was ondergeschikt aan hetgeen 
de dochterondernemingen aan commerciële en technologische activiteiten 
ondernamen. Slechts door schade en schande ondervonden Del Prado en 
consorten dat een succesvolle bedrijfsstrategie de verscheidene tactieken van de 
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divisies versterkte. Naarmate de onderneming groeide en afstemming tussen de 
verscheidene activiteiten noodzakelijk werd, vond strategievorming steeds meer 
plaats op het hoofdkantoor.

De oplossingen voor strategische kwesties waren een kind van hun tijd. De 
inzichten van het management volgden, en sloten aan bij, de laatste ideeën en 
concepten van managementgoeroes. De organisatorische problemen waarmee 
ASM kampte traden meer in het algemeen op bij het besturen van multidivisionele 
ondernemingen. 

Het pad dat ASM volgde past in een bredere tendens waarin het relatieve 
belang van productiegerichte industriële innovaties prevaleerde boven dat van 
productgerichte innovaties. Eind jaren zestig diende zich in de chipindustrie 
een dominant ontwerp van een chip aan, te weten een in silicium geïntegreerde 
schakeling bestaande uit zogenaamde polysilicium-gate transistoren. De 
daaropvolgende jaren, richtte innovatie zich voornamelijk op het zo efficiënt 
mogelijk produceren van deze chips en transistoren. De Wet van Moore past in 
deze tendens 

De observatie dat de gang van zaken binnen ASM past binnen de industriële 
trend van productiegerichte innovaties, verklaart de groei van de markt voor het 
bedrijf en het zich voordoen van technologische kansen. Zolang deze ‘golf van 
productie-innovatie’ doorrolde, en zolang producten chipfabrikanten in staat 
stelden om productiever te opereren, konden ASM – en haar bestuursvoorzitter 
Arthur del Prado – er vertrouwen in hebben dat haar innovaties commercieel 
vatbaar zouden zijn. De visionaire kwaliteiten, vaak toegeschreven aan Arthur 
del Prado, waren geworteld in een intuïtieve waardering van ASM’s participatie 
in de ‘golf van productie-innovaties’.

Gedurende ASM’s geschiedenis manifesteerde fortuna zich op individueel, 
industrieel, economisch, organisatorisch, financieel, overheids-, concurrentie 
en materieel niveau. Op technologisch niveau vormden met name onverwachte 
gebeurtenissen op materieel niveau aanleiding tot het overwegen van nieuwe 
oplossingen: innovaties. Op organisatorisch niveau waren enkele gevallen 
van fortuna dusdanig disruptief dat ze het voortbestaan van de onderneming 
bedreigde – en daarmee alle vooronderstelde zekerheden tenietdeden. Zulke 
onverwachte gebeurtenissen vereisten nieuwe, innovatieve oplossingen, met 
grote impact op de onderneming. Denk hierbij aan het aanpassen van ambities, 
het afstoten van divisies en het betrekken van nieuwe financiers.

Naarmate de industrie – en in mindere mate de onderneming zelf - meer 
volgroeid raakte, nam de invloed van fortuna af. Ten behoeve van investeerders, 
bestuurders, klanten en medewerkers werden machinefabrikanten als ASM 
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steeds meer geacht voorbereid te zijn op de cyclische natuur van hun markt. In 
die zin smeedde fortuna het proces van volgroeiing voor bedrijf en industrie.

Binnen het hier gepresenteerde onderzoek betrof virtù vooral ondernemerschap, 
technologische ontwikkelingen en een enkele keer assertieve ambtenaren. Met 
name in de eerste jaren, de periode 1971-1978, toen de onderneming de overstap 
naar machinefabrikant maakte, speelde virtù een belangrijke rol. Ieder nieuw 
product was bij eerste oplevering een sprong in het diepe. Waarop kennis en 
inzichten relevant voor de nieuwe activiteit – bijvoorbeeld het ontwikkelen en 
produceren van horizontale opdampovens – beklijfde, en kennis accumuleerde. 
Met name de R&D-labs groeiden uit tot leerstations voor de onderneming, zij het 
gedecentraliseerd en in toenemende mate productgespecialiseerd.

De relatief kleine onderneming, vaak met te weinig financiële slagkracht, 
was sterk afhankelijk van de vindingrijkheid van medewerkers. De afwezigheid 
van strakbepaalde procedures maakte ondernemerschap en het etaleren 
van behendigheid mogelijk, maar bood de medewerkers tegelijk weinig 
organisatorische en professionele ondersteuning. Del Prado was niet het type 
bestuurder dat zich met het dagelijkse management bezighield. 

Binnen ASM opereerden de meeste actoren hoogst rationeel; solide empirisch 
vastgestelde feiten lagen aan het merendeel van de beslissingen ten grondslag. 
Niettemin hielpen conventies en routines om op kritische momenten hiaten in 
kennis op te vullen. Dergelijke conventies behelsden voorlopige technologische 
verklaringen en markteconomische voorspellingen. Het innovatieproces zelf 
vormde in de regel de ultieme lakmoesproef voor deze conventies. 

Het moge duidelijk zijn: virtù werd bepaald door een zekere mate van 
rationaliteit, betrekking hebbend op particuliere bewuste en onbewuste 
vaardigheden van de innovators. In een situatie van absolute chaos en 
verbijstering vielen innovators terug op opgedane ervaringen en vaardigheden. 
Pas het daadwerkelijk ondernemen van actie geeft zicht op structurele en 
relevante normen en regels.

Geconfronteerd met onverwachte gebeurtenissen, ten goede of ten kwade, 
bleek Del Prado’s virtù keer op keer sterk ingebed in zijn vertrouwen in industriële 
groei en in zijn persoonlijke bedrijfsfilosofie. Hoe langer hij bestuursvoorzitter 
was, hoe meer Del Prado in dit vertrouwen gesterkt werd, ondanks talloze 
tussentijdse dramatische wendingen. Niettemin, tijdens de crisisjaren 1992-
1995 bleek het voortbestaan van de onderneming af te hangen van andermans 
handelsvermogen – en niet van Del Prado’s virtù. In die noodsituatie bleken de 
ervaring, intuïtie en vaardigheden van interim-operationeel directeur Ray Friant 
onontbeerlijk. 

Als grootaandeelhouder, bestuursvoorzitter en oprichter domineerde 
Del Prado de besluitvoering – en daarmee had ook zijn virtù de overhand. 
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Pas naarmate zijn eigenaarschap taande, de omvang van ASM toenam en 
meer externe belanghebbende partijen bij het bedrijf betrokken raakten, 
werden Del Prado’s bevoegdheden aan banden gelegd. Het contrast tussen de 
oorspronkelijke onstuimige manoeuvres van de ondernemer in de jaren zestig 
en het aanhoudende aandringen op het naleven van ‘corporate governance’-
richtlijnen door aandeelhouders in 2008 is in dit verband illustratief.

Ondanks de dwingende omstandigheden opgelegd door industrie, organisatie 
en belanghebbende, ontsnapte ASM aan het lot dat menige veertigjarige 
onderneming, opererend in een geconsolideerde, volgroeide industrie, treft. 
De karakterisering van ASM door een geïnterviewde als ‘veertigjarige puber’ 
was spot-on. Net als een puber, was ASM zich bewust van de gestructureerde 
bedrijfsomgeving van de 21ste eeuw, maar trachtte ze desondanks constant haar 
eigen weg te weg te vinden. Het ogenschijnlijke vertrouwen van de onderneming 
om al haar fondsen en inkomsten te benutten voor nieuwe innovaties – leveraged 
innovation – vormde de kern van het escalerende dispuut tussen activistische 
aandeelhouders en ASM’s management in de periode 2005-2013. 

Het onbesuisde en dynamische imago van ASM is ontegenzeggelijk 
ontsproten aan het karakter van haar oprichter en bestuursvoorzitter. Zo goed 
als Arthur del Prado ASM vormde, vormde de onderneming hem. Gedurende de 
geschiedenis van ASM fungeerde Del Prado in toenemende mate als katalysator 
voor verandering, via het stimuleren van innovatie en het cultiveren van virtù.

Dit onderzoek verkende hightech-innovatie, zowel vanuit een zakelijk als 
technologisch invalshoek. Ogenschijnlijk ongerelateerde ontwikkelingen binnen 
de multidivisionele onderneming ASM raakten kriskras binnen het bedrijf het 
werk van techneuten. Door zowel de bedrijfsvoering als de innovatiepraktijk te 
bestuderen, en wel in een industriële context, komt de interactie tussen deze 
aspecten aan het licht. Deze bredere context is noodzakelijk. Niet zozeer om de 
impact of waarde van deterministische tendensen te nuanceren, maar vooral 
om het dynamische speelveld van hightech-innovatie in zijn geheel te kunnen 
omvatten. Met dat doel completeert aandacht voor het overwegen van regelmaat, 
voor lotgevallen en voor aanpassingsvermogen – pad, fortuna en virtù – de 
analyse. Innovatieprocessen betreffen immers vooral gedegen voorbereiding, 
contingenties en onvoorbereide actie.


