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Samenvatting 

Kunstmatige intelligentie (AI) is een belangrijke technologie voor het (toekomstige) ver-
dienvermogen en de welvaart van Nederland, met toepassingen in de wetenschap, het 
bedrijfsleven en bij de overheid. Het kabinetsbeleid is gericht op het ontwikkelen van 
een sterk AI-ecosysteem in Nederland. Op Europees niveau wordt beleidsmatig ingezet 
op het realiseren van rekencapaciteit om een mondiale koploperpositie te verkrijgen op 
het gebied van AI. Vanuit EuroHPC Joint Undertaking loopt inmiddels een call om AI-
fabrieken te realiseren op basis van cofinanciering. Met een AI-fabriek wordt bedoeld: 

Een gecentraliseerde of gedistribueerde entiteit die een diensteninfrastructuur 

voor supercomputing op het gebied van AI aanbiedt die bestaat uit een voor AI ge-

optimaliseerde supercomputer of een AI-gericht deel van een supercomputer, een 

bijbehorend datacentrum, specifieke toegang en AI-georiënteerde supercompu-

tingdiensten, en die talent aantrekt en bundelt om de competenties te leveren die 

nodig zijn om supercomputers voor AI te gebruiken. 

Naar aanleiding van de ontwikkelingen op het gebied van AI en met het oog op de call 

vanuit EuroHPC JU hebben de ministeries van OCW, EZ en BZK een gezamenlijke ver-

kenning aangekondigd op basis van drie beleidsopties: 

• B1. Bestaande middelen en instrumenten gebruiken. 

• B2. Meer investeren in deelname in toekomstige Europese AI-fabrieken met een 

hub in Nederland. 

• B3. Een AI-fabriek realiseren in Nederland. 

Om nut en noodzaak van een AI-fabriek te verkennen, zijn door verschillende actoren 

in het systeem drie cases uitgewerkt: een wetenschapscasus gericht op de weten-

schappelijke meerwaarde (uitgewerkt door AI-onderzoekers), een publieke sector 

casus gericht op de meerwaarde voor de Nederlandse overheid en dienstverlening 

(uitgewerkt door BZK), en een bedrijfscasus gericht op de economische meerwaarde 

(uitgewerkt door AiNed). 

Dialogic is gevraagd om een meta-analyse om de te maken keuze op basis van de drie 

beleidsopties te onderbouwen. Voor de meta-analyse hebben we een analysekader 

ontwikkeld waarin criteria, randvoorwaarden en flankerend beleid ten aanzien van het 

AI-ecosysteem en een AI-fabriek in Nederland zijn uitgewerkt. De meta-analyse is ver-

volgens uitgevoerd door de drie cases te beoordelen met het analysekader. 

Gedurende het proces zijn daarnaast gesprekken gevoerd met de auteurs van de ca-

ses en zijn witte vlekken ingevuld met enkele gesprekken met stakeholders uit het AI-

ecosysteem. 

Tabel S1 toont een overzicht van de resultaten van de meta-analyse. Per criterium ma-

ken we een ranking tussen de beleidsopties. We doen geen uitspraken over onderlinge 

afwegingen tussen criteria. 
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meerjarenbegroting kan ook aandacht worden besteed aan de (opvolging van de) 

nationale supercomputer en andere digitale infrastructuur. 

• Om methodologische redenen zijn de drie beleidsopties afzonderlijk geanalyseerd. 

Een combinatie van (onderdelen van) beleidsopties biedt mogelijk kansen om 

sterktes te combineren en risico’s of zwaktes te mitigeren. 

• De meerwaarde van een AI-fabriek voor het AI-ecosysteem wordt ten dele bepaald 

door imagovorming van Nederland als hightech land. Beleidsopties B2 (met een 

hub) en B3 (met een eigen faciliteit) bieden kansen. 

Tabel S2, op de volgende pagina, toont een overzicht van de concrete verschillen tus-

sen de beleidsopties op rekenkracht, data en expertise. Hierbij merken we op dat de 

uiteindelijke effecten afhankelijk zijn van de implementatie. 
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Het kabinetsbeleid, dat is gebaseerd op de Rijksbrede visie op generatieve AI en di-

verse andere aanpalende beleidsstukken,1 is gericht op het ontwikkelen van een sterk 

AI-ecosysteem in Nederland. Toegang tot voldoende en geschikte rekenkracht is hier 

een essentieel onderdeel van, zowel voor generatieve als niet-generatieve AI. Hoewel 

een deel van de benodigde rekenkracht door de markt wordt geleverd, wordt ook on-

derkend dat ook de overheid een rol heeft in het voorzien hierin. Ook op Europees 

niveau wordt beleidsmatig ingezet op het realiseren van rekencapaciteit om een mon-

diale koploperpositie te verkrijgen op het gebied van AI [3]. Vanuit EuroHPC JU (Joint 

Undertaking) loopt inmiddels een competitieve call om AI-fabrieken te realiseren op 

basis van cofinanciering.  

Naar aanleiding van de ontwikkelingen op het gebied van AI en met het oog op de call 

vanuit EuroHPC JU hebben de ministeries van OCW, EZ en BZK een gezamenlijke ver-

kenning aangekondigd naar nut en noodzaak van een AI-faciliteit [1]. In de verkenning 

worden, met het oog op de EuroHPC JU-call, drie beleidsopties uitgewerkt die gaan 

over de vraag hoe Nederland het beste de toegang tot rekenkracht en daarmee het 

versterken van het AI-ecosysteem kan vormgeven. De drie beleidsopties zijn de vol-

gende: 

B1. Bestaande middelen en instrumenten gebruiken – onderzoekers met AI-vraagstuk-
ken die grote hoeveelheden rekenkracht nodig hebben, maken gebruik de 
bestaande nationale supercomputer Snellius, van capaciteit die binnen het Euro-
HPC-consortium beschikbaar is in andere landen, of van commercieel 
beschikbaar rekencapaciteit van onder andere cloudaanbieders. 

Benodigde investering: geen additionele middelen. 

B2. Meer investeren in deelname in toekomstige Europese AI-fabrieken met een hub in 
Nederland. Nederland is al met twee miljoen euro inleg partner in de Finse LUMI-
supercomputer, en heeft een uitnodiging ontvangen om deel te nemen in de op-
schaling van LUMI. Daarnaast investeert Nederland al acht miljoen euro in het 
Franse Jules Verne-consortium, dat werkt aan de ‘Alice Recogue’-supercompu-
ter. Met ‘hub’ wordt verwezen naar een lokaal onderdeel zoals een kenniscluster, 
al dan niet op een specifieke fysieke locatie, die de toegang en inzet van de faci-
liteiten elders faciliteert.2 

 

1 Het Nederlandse beleid op het terrein van AI wordt onder andere beschreven in het Strategisch Actieplan 

voor Artificiële Intelligentie (SAPAI), de Kabinetsreactie Wetenschappelijke Raad voor het Regeringsbeleid 

(WRR) rapport Opgave AI, de Strategie Digitale Economie (SDE), de Werkagenda Waardengedreven Digita-

liseren, de Agenda Digitale Open Strategische Autonomie (DOSA), de Nationale Technologiestrategie (NTS) 

en de Overheidsbrede visie Generatieve AI. 

2 In de eerdere aankondiging van de verkenning werd de hub nog niet genoemd. Deze invulling van beleids-

optie B2 is daarmee een evolutie op basis van voortschrijdend inzicht bij de desbetreffende ministeries.  
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Benodigde investering: minimaal vijf tot maximaal tientallen miljoenen euro (hoe 
groter de bijdrage, hoe groter het Nederlandse aandeel in de rekencapaci-
teit/tijd). 

B3. Een AI-fabriek realiseren in Nederland. Deze beleidsoptie behelst het realiseren 
van een volledige AI-fabriek – inclusief de onderliggende HPC-faciliteit, op Ne-
derlandse bodem. Deze faciliteit wordt onderdeel van het bredere Europese 
supercomputerecosysteem (via EuroHPC). Omdat er sprake is van cofinanciering 
vanuit EuroHPC JU wordt de helft van de rekencapaciteit beschikbaar gemaakt 
voor gebruikers uit andere Europese landen. 

Benodigde investering: Maximaal 215 miljoen euro aan initiële Nederlandse inves-

teringen en daaropvolgende toekomstige kosten. 

Om nut en noodzaak van een AI-fabriek te verkennen, zijn door verschillende actoren 
in het systeem drie cases uitgewerkt: een wetenschapscasus gericht op de weten-
schappelijke meerwaarde (uitgewerkt door AI-onderzoekers), een publieke sector 
casus gericht op de meerwaarde voor de Nederlandse overheid en dienstverlening 
(uitgewerkt door BZK), en een bedrijfscasus gericht op de economische meerwaarde 
(uitgewerkt door AiNed). Deze cases lichten we nader toe in hoofdstuk 3. 

1.2 Aanpak 

Dialogic is gevraagd om een meta-analyse om de te maken keuze op basis van de drie 

beleidsopties te onderbouwen. Deze meta-analyse moet de beleidsopties zoals uitge-

werkt in de cases toetsen aan de hand van onderbouwde criteria, randvoorwaarden en 

flankerend beleid. Bij deze meta-analyse zijn een tweetal overwegingen van belang, die 

voortkomen uit de afbakening van de opdracht door de opdrachtgever en praktische 

overwegingen: 

1. De eerder benoemde beleidsopties zijn het startpunt van de meta-analyse. 

De drie beleidsopties worden als gegeven gezien. We verkennen geen alterna-

tieve beleidsopties of (concrete) subbeleidsopties. Wel kunnen 

aandachtspunten binnen de gegeven beleidsopties uit het onderzoek komen. 

Ook is het mogelijk dat beleidsopties in combinatie worden uitgevoerd. 

2. We presenteren per criterium van het analysekader welke beleidsoptie de 

meeste meerwaarde genereert. De drie beleidsopties leiden tot verschillende 

financiële, wetenschappelijke, economische en publieke consequenties. Om 

een beleidskeuze te onderbouwen is een precieze bepaling van de orde van 

grootte (bijv. van economische impact) niet benodigd, maar volstaat een ran-

king tussen de beleidsopties. We doen daarbij geen uitspraken over onderlinge 

afwegingen tussen criteria (welke criteria de doorslag geven voor een uiteinde-

lijke beleidskeuze), maar we wegen alle beleidsopties op alle criteria. 
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Voor de meta-analyse hebben we een analysekader ontwikkeld waarin criteria, rand-

voorwaarden en flankerend beleid ten aanzien van het AI-ecosysteem en een AI-

fabriek in Nederland zijn uitgewerkt in een theory of change. Dit analysekader is be-

sproken met de opdrachtgevers en auteurs van de cases. De meta-analyse is 

vervolgens uitgevoerd door de drie cases te beoordelen met het analysekader. Gedu-

rende het proces zijn daarnaast gesprekken gevoerd met de auteurs van de cases en 

zijn witte vlekken ingevuld met enkele gesprekken met stakeholders uit het AI-ecosys-

teem. Concreet is gesproken met vertegenwoordigers van SURF, AiNed, NOLAI, NWO, 

eScience Center, Koninklijke Bibliotheek, VNO-NCW, en AI-onderzoekers. 
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2 Kenmerken van een AI-fabriek 

In dit hoofdstuk werken we concreet uit wat het onderwerp is van de meta-analyse. In 

paragraaf 2.1 bespreken we de concrete onderdelen van een AI-fabriek, waaronder re-

kenkracht, data en expertise. In paragraaf 2.2 lichten we toe voor welke AI-taken een 

AI-fabriek ingezet kan worden. In paragraaf 2.3 werken we ten slotte uit wat een AI-

ecosysteem is en welke plek een AI-fabriek hierin inneemt. 

2.1 Onderdelen van een AI-fabriek 

EuroHPC JU (Joint Undertaking) is een gezamenlijk initiatief van de Europese Commis-
sie, Europese landen en private partijen om een supercomputer-ecosysteem van 
wereldklasse te ontwikkelen in Europa. Vanuit EuroHPC JU is een call opgestart waar-
mee financiële ondersteuning kan worden verkregen voor het realiseren van een AI-
fabriek [3]. Met een AI-fabriek wordt in de gewijzigde verordening bedoeld: 

Een gecentraliseerde of gedistribueerde entiteit die een diensteninfrastructuur 
voor supercomputing op het gebied van AI aanbiedt die bestaat uit een voor AI ge-
optimaliseerde supercomputer of een AI-gericht deel van een supercomputer, een 
bijbehorend datacentrum, specifieke toegang en AI-georiënteerde supercompu-
tingdiensten, en die talent aantrekt en bundelt om de competenties te leveren die 
nodig zijn om supercomputers voor AI te gebruiken. [4] 

Met “voor AI geoptimaliseerde supercomputer” wordt een supercomputer bedoeld die 
in de eerste plaats ontworpen is voor het trainen van grootschalige AI-modellen voor 
algemene doeleinden, en het ontwikkelen van opkomende AI-toepassingen, maar die 
ook voor andere (niet-AI) toepassingen gebruikt kan worden. 

We onderscheiden in de AI-fabriek vier fundamentele ingrediënten: (1) de rekenkracht 
van de supercomputer, (2) grootschalige opslagcapaciteit, (3) het datacentrum (fy-
sieke faciliteiten), en (4) kennis en expertise. Deze ingrediënten hangen nauw samen 
en bestaan uit verschillende lagen die op elkaar bouwen, zoals weergeven in Figuur 1. 
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opgeslagen. Er is hoogwaardige connectiviteit nodig tussen de permanente opslag en 

rekencapaciteit (als beide zich in separate datacentra bevinden is een snelle glasvezel-

verbinding nodig).  

Merk hierbij op dat in de definitie van AI-fabriek (ook) wordt gesproken over gedistri-

bueerde faciliteiten. Dit zou concreet betekenen dat er meerdere fysieke faciliteiten 

zijn (geografisch verspreid) waarover de rekenapparatuur verdeeld is, en waartussen 

zeer hoogwaardige connectiviteit bestaat om deze te kunnen laten samenwerken. 

Op de nodes draait software die rekentaken kan ontvangen en uitvoeren. Naast een 

besturingssysteem is gespecialiseerde software nodig die ervoor zorgt dat de grote 

aantallen servers binnen een AI-fabriek kunnen samenwerken. Een laag hoger vinden 

we de AI-programmeeromgeving (softwarebibliotheken, bijbehorende documentatie, 

etc.) die ontwikkelaars in staat stellen om gebruik te maken van deze faciliteit, en algo-

ritmes kunnen ontwikkelen die parallel worden uitgerekend over grote aantallen nodes 

tegelijkertijd. Het omzetten van een algoritme naar een paralleliseerbaar algoritme, dat 

goed werkt en geoptimaliseerd is voor een HPC-omgeving, is geen sine cure.  

Helemaal bovenaan de lagenstapel binnen de AI-fabriek vinden we de HPC AI-rekenta-

ken. Een coördinator wijst de taken toe aan de supercomputer op basis van vooraf 

gemaakte afspraken (tijdsverdeling, verdeling tussen soorten gebruikers, et cetera).  

2.1.2 Benodigde kennis en expertise 

Links in Figuur 1 worden de kennis en expertise getoond die nodig zijn bij de verschil-

lende lagen. Deze expertise en kennis zullen in de AI-fabriek aanwezig moeten zijn. De 

bovenste lagen van de figuur vereisen hierbij specifieke expertise die wordt opge-

bouwd in interactie met de AI-faciliteit, zoals de expertise om AI-algoritmes te vertalen 

naar een HPC-omgeving. Dergelijke expertise vereist geen fysieke toegang tot de con-

crete faciliteiten. Alle beheerstaken in het digitale domein worden over het algemeen 

op afstand uitgevoerd via een beveiligde verbinding. 

De vaardigheden die benodigd zijn bij fysieke toegang tot de fysieke faciliteiten zijn 

veelal generiek. Het aantal mensen dat dagelijks fysiek in de AI-fabriek zal moeten 

werken om de supercomputer en dataopslag aan de gang te houden, is zeer beperkt. 

De taken beperken zich bij dergelijke grote datacenters veelal tot het verwisselen van 

defecte hardware zoals servers en harde schijven, en het diagnosticeren van techni-

sche problemen [9]. Daarnaast zijn er uiteraard generieke facilitaire taken rondom het 

gebouw.  

2.2 Inzet van een AI-fabriek 

Een AI-fabriek is primair ontworpen om rekencapaciteit te bieden die kan worden inge-

zet voor het ontwikkelen van AI. De AI-fabriek kan echter ook worden ingezet voor 
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andere vormen van grootschalige data-analyse. Steeds meer data scientists raken be-

dreven in het werken met GPU-infrastructuur in plaats van (of in aanvulling op) CPU-

infrastructuur. 

In beide vormen is er een groot en voor deze analyse relevant verschil tussen de ont-

wikkelfase en de gebruiksfase. De bijpassende infrastructuur en ook expertise is in 

iedere fase wezenlijk anders. 

Ontwikkelfase 

In de ontwikkelfase wordt een model ontwikkeld op basis van grote hoeveelheden 

data. Bij bijvoorbeeld een weermodel kun je hierbij denken aan grote hoeveelheden ge-

detailleerde meteorologische gegevens; bij grote taalmodellen (generatieve AI) gaat 

het om zeer grote hoeveelheden tekst. Bij veel vormen van AI is het relevant om deze 

fase verder te splitsen in de pre-trainingfase en de fine-tuningfase.  

Pre-trainingfase 

Pre-training is de fase waarin een AI (machine learning-model) vanaf nul wordt opge-

bouwd. Hierbij worden grote hoeveelheden data (tekst, audio, afbeeldingen, video, etc. 

afhankelijk van het type model) geanalyseerd om patronen te herkennen. Deze patro-

nen vormen het uiteindelijke generieke (ook wel foundation) AI-model. Voorbeelden 

van dergelijke (foundation) modellen zijn de large language models (LLM’s) zoals de 

GPT’s (Generative Pretrained Transformer) van OpenAI, Google Gemini of GPT-NL. 

Hoewel de aandacht veelal uitgaat naar grote taalmodellen zijn er ook andere soorten 

foundation models, zoals het AlphaFold-model, dat onlangs werd beloond met een No-

belprijs, waarmee proteïnestructuren kunnen worden voorspeld [10].  

De pre-trainingfase vereist zowel grote hoeveelheden data (opslag- en verwerkingsca-

paciteit), als aanzienlijke rekenkracht om de data te analyseren en het model te 

creëren. Hoe meer rekenkracht, hoe sneller deze fase kan worden doorlopen. Kenmer-

kend is daarnaast dat er veel data moet worden uitgewisseld tussen de verschillende 

onderdelen van het model. Een AI-fabriek voldoet precies aan deze vereisten, en heeft 

daarmee een grote meerwaarde in de pre-trainingfase. 

Fine-tuningfase 

Fine-tuning is de fase waarin foundation modellen worden geoptimaliseerd voor be-

paalde toepassingen of gebruiksscenario’s. Zo kan een model worden gespecialiseerd 

voor bepaalde talen, typen data (bijv. juridische teksten of reisinformatie) of interacties 

(zoals een chat-interface). De benodigde data en rekenkracht zijn in deze fase aan-

zienlijk, maar beduidend minder groot dan in de pre-trainingfase. Een AI-fabriek heeft 

daarmee een beperkte meerwaarde in de fine-tuningfase. 

Gebruiksfase 

In deze fase passen gebruikers bestaande AI-modellen toe voor hun eigen vragen of 

opdrachten. Gebruikers kunnen een AI-model vragen een tekst te genereren, een 
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afbeelding te interpreteren of informatie te geven over een bepaald onderwerp, een 

weermodel kan een voorspelling maken voor de volgende dag op basis van actuele 

meetwaarden, et cetera. 

Een AI-fabriek heeft in onze ogen beperkte tot geen meerwaarde in de gebruiksfase. 

Hoewel een HPC-faciliteit die is ontworpen voor training in principe kán worden ingezet 

voor toepassing (inferentie), is het voor dit doel een relatief ‘dure’ infrastructuur. Bij in-

ferentie worden namelijk veel beperktere hoeveelheden data verwerkt (namelijk alleen 

de modelgewichten en dat wat wordt ingevoerd door de gebruiker) en veel beperktere 

rekenkracht per gebruiker ten opzichte van de trainingsfase. De ‘zware’ architectuur 

van de HPC-faciliteit biedt hier weinig meerwaarde boven eenvoudigere infrastructuur, 

die goedkoper in aanschaf en gebruik is. Voor sommige toepassingen kan het aantal 

gelijktijdige gebruikers uiteraard wel zeer groot zijn, maar het realiseren van de beno-

digde inferentiecapaciteit is dan een kwestie van het (in aantal) opschalen van relatief 

eenvoudige rekencapaciteit. 

In het toegangsbeleid vanuit EuroHPC wordt daarnaast bepaald dat voor gebruikers 

vanuit de wetenschap het gebruik gericht moet zijn op het trainen, benchmarken en 

valideren van (foundation) modellen, en dus niet op inferentie. [11, p. 16 H3: access 

modes] Voor commerciële gebruikers (die aanspraak kunnen maken op 20% van de ca-

paciteit) geldt deze vereiste niet. [11, pp. 30, par. 3.9] Desondanks lijkt het (om 

voornoemde reden) doelmatiger om de hiervoor beschikbare capaciteit in eerste plaats 

in te zetten voor pre-training en fine-tuning. Het inzetten van de AI-fabriek voor infer-

entie is voor commerciële gebruikers waarschijnlijk vooral een kwestie van een 

eventueel kostenvoordeel dat de fabriek biedt boven het alternatieve commerciële 

aanbod (waar mogelijk sprake is van schaarste). 

2.3 Plek van een AI-fabriek in het AI-ecosysteem 

Een eventuele AI-fabriek bevindt zich niet in een vacuüm, maar is onderdeel van een 

breder systeem of ‘ecosysteem’. Wanneer wij binnen deze verkenning spreken over het 

ecosysteem of AI-ecosysteem sluiten wij aan bij de definitie van een onderzoeks- en 

innovatie-ecosysteem zoals gehanteerd in de achtergrondstudie voor de kabinetsstra-

tegie m.b.t. het versterken van dergelijke ecosystemen [12]: 

Een ecosysteem voor onderzoek en innovatie omvat een dynamische set 

van samenhangende actoren, activiteiten, faciliteiten en regels die van 

belang zijn voor het onderzoeks- en innovatievermogen van individuele 

actoren en groepen van actoren en, hierdoor, voor het creëren van 

waarde. 

Een onderzoeks- en innovatie-ecosysteem (O&I-ecosysteem) wordt gekenmerkt door 

verschillende vormen van inputs, throughputs, outputs, outcomes en impact, zie Figuur 
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2. In het midden van de figuur worden verschillende activiteiten getoond die als het 

ware het hart vormen van het O&I-ecosysteem.  

Als we naar ‘het AI-ecosysteem' in Nederland kijken zien we een opgebouwd ecosys-

teem met verschillende regionale hubs, waarbij de Nederlandse AI Coalitie (NL AIC) als 

centrale aanvoerder gezien kan worden [13]. Binnen het AI-ecosysteem wordt al jaren 

gewerkt aan de verschillende activiteiten zoals getoond in Figuur 2. Coördinatie van 

het Nederlandse AI-ecosysteem is onder meer ingevuld door de NL AIC, AINed inves-

teringsprogramma (NGF), het Strategisch Actieplan voor AI en de regionale AI-hubs. 

 
Figuur 2. Conceptueel kader O&I-ecosystemen. Bron: [12] 
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3 Meerwaarde van een AI-fabriek 

In dit hoofdstuk geven we een bondige samenvatting van de verschillende cases 

waarin de argumentatie is uitgewerkt voor de meerwaarde van een AI-faciliteit. Deze 

cases betreffen respectievelijk de meerwaarde voor de wetenschap (paragraaf 3.1), de 

publieke sector (paragraaf 3.2) en het bedrijfsleven (paragraaf 3.3). Dit hoofdstuk be-

treft dus een synthese, nog geen analyse (dat volgt in het volgend hoofdstuk). 

3.1 Meerwaarde voor de wetenschap 

De verwachte meerwaarde voor de wetenschap van een AI-fabriek is groot (zie o.m. 

[15]). Waar AI-onderzoek de afgelopen jaren veelal op zichzelf stond, is AI in toene-

mende mate van belang voor andere vakgebieden. Denk hierbij aan het AlphaFold-

model, een AI-model dat onlangs werd beloond met een Nobelprijs voor Chemie. Deze 

spill-over heeft mogelijke grote impact, en leidt tot toenemende behoefte aan reken-

kracht (om meer projecten met grotere datasets te ondersteunen) en ondersteuning 

(voor AI-toepassingen in niet-technologische vakgebieden). Ten behoeve van deze 

verkenning is een wetenschapscasus geschreven. Daarnaast hebben NWO en SURF in 

afstemming met de NWO adviescommissie Digitalisering Onderzoek een studie gedaan 

naar de wetenschappelijke behoeftes aan rekenkracht in het algemeen (ook niet-AI) 

[16].  

Factoren die van invloed zijn op de verdere versterking van (AI binnen) wetenschaps-

gebieden zijn: 

• Voldoende rekenkracht. Hierbij wordt opgemerkt dat de bestaande nationale 

supercomputer van SURF (de Snellius) al tegen haar grenzen loopt en (zeker 

naar de toekomst) onvoldoende rekenkracht biedt voor state-of-the-art model-

len en het toenemend aantal aanvragen. 

• Voldoende expertise t.a.v. wet- en regelgeving rondom AI en de grote hoe-

veelheid beschikbare AI-modellen en de snelle ontwikkeling van geavanceerde 

modellen is essentieel om wetenschappers te ondersteunen. 

• Beschikbaarheid data voor de ontwikkeling van AI-modellen. Verschillende 

vakgebieden hebben hierbij te maken met sensitieve data (voornamelijk in de 

sociale en medische wetenschappen), waarvoor beperkingen gelden voor hoe 

en waar deze verwerkt kunnen worden. 

• Positionering van Nederland als hightech land. Aantrekken en behouden van 

(internationaal) talent (onderzoekers en studenten), samenwerking met het be-

drijfsleven, en het aantrekken van onderzoeksbeurzen worden deels bepaald 

door het imago van de Nederlandse wetenschap. 

Vanuit de wetenschap lijkt er samengevat behoefte aan een AI-fabriek. 
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3.2 Meerwaarde voor de publieke sector 

Binnen overheidsdiensten wordt steeds vaker AI ingezet voor de uitvoering van taken 

[17]. AI brengt kansen voor een efficiënter bedrijfsvoering en dienstverlening, maar 

moet verantwoord ingezet worden. Ten behoeve van deze verkenning is door BZK een 

publieke sector case geschreven op basis van gesprekken met vertegenwoordigers uit 

verschillende overheidsdiensten. De uitkomsten van deze gesprekken komen gedeel-

telijk overeen met recente studies over het gebruik van AI door de overheid.4 Gesteld 

moet worden dat de mate waarin een overheidsorganisatie behoefte heeft aan meer 

AI-rekenkracht, sterk verschilt per organisatie. Factoren die invloed hebben op deze 

behoefte zijn: 

• Data-delen. Organisaties hebben de mogelijkheid om data te delen binnen een 

AI-fabriek, maar er zijn zorgen over vertrouwelijkheid en de bereidheid tot de-

len van gevoelige gegevens. 

• Beschikbare AI-expertise. Aangezien sommige organisaties de benodigde ex-

pertise missen, zal een AI-fabriek ook een advies en begeleiding moeten bieden 

naast de beschikbare rekenkracht. 

• Mogelijkheden voor toegang. Snelle en directe toegang, zonder complexe 

aanvraagprocedures, wordt genoemd als belangrijk (vooral voor kleine pro-

jecten). 

• Complexiteit van AI-model en -toepassing. Slechts een beperkt aantal organi-

saties is nu nog in staat grote, complexe modellen te ontwikkelen. De ambities 

variëren van kleinschalige toepassingen tot grotere, geavanceerde AI-pro-

jecten. 

• Beveiliging van data. Voor sommigen volstaat beveiliging die in lijn is met Euro-

pese wet- en regelgeving; anderen zijn terughoudend om data buiten eigen 

muren te delen. 

Voor de publieke sector lijkt er dus geen noodzaak voor een AI-fabriek, maar voorziet 

een AI-fabriek wel in een aantal behoeften. Deze variëren van testen op bias, verder 

onderzoek doen naar generatieve AI, schaarse expertise en rekenkracht bundelen en 

afspraken maken over datagebruik/samenwerking. Bij verschillende overheidsdiensten 

bestaat de overtuiging dat (de inzet van) AI steeds belangrijker kan worden en deze 

behoeften in de toekomst urgenter worden. 

 

4 In de public sector case zijn o.a. de bevindingen uit verkennend onderzoek van TNO [37] en een Europees 

onderzoek naar AI-adoptie (EU study calls for strategic AI adoption to transform public sector services | 

Shaping Europe’s digital future (europa.eu)) meegenomen. 
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3.3 Meerwaarde voor het bedrijfsleven 

Op het gebied van R&D bij bedrijven speelt AI een grote rol. Dit is onder meer zichtbaar 

in het grote en sterk stijgende aandeel in arbeidsjaren voor de WBSO-regeling op het 

subthema AI, zie Figuur 3. Voor deze verkenning heeft AiNed een bedrijfscasus uitge-

werkt en heeft het adviesbureau KplusV in opdracht van NOM/Provincie Groningen een 

impact-analyse gedaan van een AI-fabriek in Groningen [18]. 

 
Figuur 3. Aantal WBSO-arbeidsjaren in 2023 voor belangrijkste subthema’s. Bron: [19] 

Om de Nederlandse economie internationaal concurrerend te houden, is het van belang 

dat er voldoende mogelijkheden zijn voor nieuwe bedrijven (startups) om zich te on-

derscheiden en voor bestaande bedrijven om nieuwe activiteiten te ontplooien. 

Factoren die van invloed zijn op de verdere versterking van het internationaal concur-

rerend vermogen van de Nederlandse economie zijn: 

• Voldoende rekenkracht. Het is voor veel bedrijven nog niet rendabel om eigen 

AI-faciliteiten op te bouwen, zeker wanneer AI niet de kernactiviteit is. Voor 

(een klein gedeelte van de) startups geldt dat veelal zij nog niet de middelen 

hebben om voldoende rekenkracht op te bouwen en dit dus een drempel vormt 

voor hun doorontwikkeling. 

• Voldoende expertise. Veel bedrijven missen de benodigde expertise. Door 

schaarste op de arbeidsmarkt is het ook niet altijd goed mogelijk om deze bin-

nen bedrijven op te bouwen. 

• Beschikbaarheid data voor de ontwikkeling van AI-modellen. Er is voor bedrij-

ven en voornamelijk startups behoefte aan publieke data om AI-modellen op te 

trainen en testen.  

• Positionering van Nederland als hightech land. Aantrekken en behouden van 

(internationaal) talent en bedrijven (startups, mkb en grootbedrijven) wordt 

deels bepaald door het imago van het Nederlandse vestigingsklimaat, inclusief 

de aanwezigheid van toponderzoekers. 

Vanuit het bedrijfsleven lijkt er samengevat behoefte aan een AI-faciliteit. 
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4 Meta-analyse 

In dit hoofdstuk gaan we in op de analyse die we hebben uitgevoerd van de onderbou-

wing van de meerwaarde van een AI-fabriek (vanuit de drie in het vorige hoofdstuk 

beschreven perspectieven) in relatie tot de beleidsopties voor het al dan niet realiseren 

ervan. 

4.1 Analysekader 

De meta-analyse beoogt systematisch uit te werken welke consequenties verwacht 

kunnen worden van de drie beleidsopties. We gebruiken hiervoor een theory of change 

(ToC); dit is een uitgebreide beschrijving die de veronderstellingen uitlegt hoe en 

waarom een gewenste verandering kan worden verwacht. In dit verband wordt geke-

ken naar de verschillen in de (lange termijn) doelen die de drie beleidsopties dienen en 

welke effecten het heeft op het AI-ecosysteem in Nederland. Het is belangrijk dat hier-

bij de randvoorwaarden worden nageleefd en dat de kosten in verhouding blijven tot 

de gewenste uitkomsten. In dit kader worden de volgende elementen onderzocht: 

• Input: de financiële middelen, mensen, kennis en andere middelen die nodig zijn 

voor het uitvoeren van de geplande activiteiten. Zonder deze input kunnen de 

gewenste activiteiten en veranderingen niet worden gerealiseerd. 

• Throughput: de specifieke acties die worden uitgevoerd binnen de beleidsop-

ties.  

• Output: de directe resultaten van de beleidsopties, zoals de gebouwde facilitei-

ten of de diensten die kunnen worden geleverd.  

• Intermediate outcome: de specifieke korte- tot middellange termijn veranderin-

gen die worden gerealiseerd, volgend uit de resultaten van de beleidsopties. 

• Outcome: de specifieke lange-termijn veranderingen die worden gerealiseerd 

binnen het AI-ecosysteem en de maatschappij als gevolg van de implementatie 

van de beleidsopties. 

• Impact: de lange termijn veranderingen en verwachtingen die optreden als ge-

volg van het uitvoeren van de beleidsopties. Over het algemeen is de impact 

niet meetbaar of anderszins herleidbaar tot de acties, maar geeft dit niveau de 

context weer waarom doelstellingen worden nagestreefd. 

• Randvoorwaarden:  noodzakelijke voorwaarden die vervuld moeten zijn om de 

beleidsopties uit te kunnen voeren. Als niet aan deze randvoorwaarden wordt 

voldaan, kan de verandering niet op de gewenste manier plaatsvinden. 

De meta-analyse voeren we uit door voor elk onderdeel van de ToC de drie beleidsop-

ties te vergelijken op basis van de uitgewerkte cases en ander aangeleverd materiaal. 

De ToC is weergeven in Figuur 4.  
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substantieel zou investeren) in hoeverre de behoefte voor het pre-trainen van founda-

tion modellen (waaronder nadrukkelijk ook niet-taalmodellen) in de toekomst blijft 

bestaan en niet ‘afvlakt’. Het is met de huidige kennis van AI niet mogelijk hier een slui-

tend antwoord op te geven. We stellen wel vast dat er (zeker vanuit de wetenschap) 

zeer waarschijnlijk hoe dan ook wel een nuttige invulling kan worden gevonden voor 

grote hoeveelheden rekenkracht. De combinatie van lage kosten en grote hoeveelheid 

rekenkracht lijkt daarnaast voor Nederlandse start-ups een nuttige behoefte in te vul-

len. 

In de geanalyseerde cases komt naar voren dat er naast het pre-trainen van foundation 

modellen ook (veel) behoefte is aan het finetunen van bestaande modellen en uiteraard 

aan het gebruik van de modellen (inference). De cases geven onvoldoende onderbou-

wing voor de verdeling van de totale behoefte over deze categorieën. Dit is echter wel 

zeer relevant, omdat de AI-fabriek vooral een substantiële toevoeging is als het gaat 

om pre-training, in mindere mate aan finetuning, en niet direct veel toevoegt als het 

gaat om inference. Wat de beoordeling lastig maakt is dat de behoefte aan rekencapa-

citeit in een aantal gevallen aanbodgedreven zou kunnen zijn (“build it and they will 

come”). Desondanks verwachten we vooral vanuit de wetenschap en start-ups en mo-

gelijk grotere bedrijven een substantiële behoefte op het gebied van pre-training. 

Publieke organisaties en het mkb zijn, is onze verwachting, in eerste instantie op zoek 

naar inference-capaciteit en (voor de meer vergevorderde toepassingen) naar fine-tu-

ning, waar een AI-fabriek zich minder goed voor leent. 

In de wetenschapscasus wordt tot slot beargumenteerd dat het nuttig is om studenten 

toegang te geven tot infrastructuur om AI-modellen te trainen (“een GPU voor iedere 

student”). Eenzelfde argument wordt in de bedrijfscasus met “een GPU voor data 

scientist van een AI-gerelateerde startup”. Hoewel dit al snel tot een behoorlijke capa-

citeitsbehoefte leidt gezien de aantallen studenten en data scientists (en daarmee de 

investering zou kunnen rechtvaardigen), zien we dit niet als een overtuigend argument 

voor het investeren in HPC-capaciteit. Allereerst kun je je afvragen of de capaciteit 

voor individuen gelijktijdig nodig is en of het individuen lukt de volledige capaciteit te 

benutten. Belangrijker nog is dat het gaat om een heel ander soort behoefte. Kenmer-

kend aan een HPC-faciliteit is namelijk dat dit (vanwege de enorme schaal, de extreem 

snelle interconnect, de beschikbare opslagcapaciteit, etc.) veel hoogwaardigere capa-

citeit biedt dan simpelweg een verzameling van individueel inzetbare GPU’s. Het 

inzetten van een dergelijke capaciteit voor een groot aantal kleine ‘jobs’ is mogelijk 

maar (tenzij het gaat om ongebruikte capaciteit) niet erg doelmatig. 

Wanneer we kijken naar de locatie van de AI-fabriek (het verschil tussen B2 en B3), 

dan stellen we vast dat er in theorie nauwelijks verschillen zijn als het gaat om de inge-

zette rekenkracht: het moet (afgezien van beperkingen van het ‘buiten de deur’ c.q. 

‘buiten Nederland’ verwerken van data) goed mogelijk zijn om rekencapaciteit in te zet-

ten, of deze zich nu in Nederland of Finland bevindt. Er spelen wellicht enkele 

praktische knelpunten (zoals het kunnen overbrengen van grote hoeveelheden data 
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termen van verwachte schaalvoordelen, scopevoordelen en agglomeratievoordelen 

voor het AI-ecosysteem (zie eerder paragraaf 2.3).  

De schaalvoordelen worden met name behaald bij B2 en B3. Er zijn (vrijwel) geen par-

tijen in het bedrijfsleven, de overheid of de wetenschap die op eigen kracht een grote 

AI-faciliteit kunnen realiseren. Tegelijkertijd is er bij veel partijen wel behoefte om een 

deel van een dergelijke AI-faciliteit te gebruiken. Een ‘shared facility’ kan daarom de 

benodigde schaal creëren waardoor de schaalvoordelen ook behaald kunnen worden. 

Met B1 is dit niet aan de orde, omdat er geen eigen AI-fabriek is en enkel een selecte 

groep in competitie met andere lidstaten voor een (klein) deel van de beschikbare re-

kencapaciteit in aanmerking komt. Met B3 is het daarnaast denkbaar dat de 

gecreëerde schaalvoordelen niet enkel aantrekkelijk zijn voor Nederlandse partijen; het 

is goed mogelijk dat er interesse bij buitenlandse partijen bestaat en/of ontstaat om 

gebruik te maken van de rekenkracht die in Nederland geïnstalleerd is.  

De scopevoordelen worden ook met name behaald bij B2 en B3. Deze scopevoordelen 

hebben primair betrekking op de mogelijkheid om gebruik van een grote AI-faciliteit én 

het ontwikkelen van AI-modellen te combineren. Dit geldt dus ook voor de benodigde 

kennis en kunde die op deze combinatie ontwikkeld en ingezet wordt. Met B1 kan men 

weliswaar (kleinere) AI-modellen ontwikkelen, maar kan dit niet of amper met behulp 

van grootschalige AI-rekenkracht gebeuren waardoor de mogelijkheden voor innovatie 

in AI-modellen beperkt zijn. 

De agglomeratievoordelen worden ook met name bij B2 en B3 gecreëerd. In deze 

twee beleidsopties kunnen Nederlandse partijen experimenteren, werken en leren met 

de beschikbare AI-rekenkracht. Er worden (hoogstwaarschijnlijk) meer nieuwe AI-mo-

dellen ontwikkeld en er wordt meer kennis en kunde opgebouwd. Dit heeft op zijn beurt 

weer een verder versterkend effect op het AI-ecosysteem. Deze AI-modellen en opge-

bouwde kennis en kunde worden namelijk ook weer makkelijker met andere 

Nederlandse spelers gedeeld, er ontstaan naar verwachting meer nieuwe ideeën voor 

ontwikkeling van AI-modellen, en er ontstaat een grotere aantrekkingskracht voor ta-

lent en (economische) activiteit. Dit leidt vervolgens weer tot meer AI-modellen, kennis 

en kunde, etc. Daarnaast kunnen de ontwikkelde AI-modellen toegepast worden, en is 

het aannemelijk dat landen en sectoren met een grotere kennisbasis beter in staat zul-

len zijn om de kansen van (nieuwe) AI-modellen te herkennen en deze kansen ook te 

verzilveren. Nederlandse partijen met kennis en kunde van de (nieuwe) AI-modellen 

kunnen immers ook andere partijen in Nederland helpen met het implementeren van AI-

toepassingen.  

De kennis en ervaring die hiermee opgedaan wordt kunnen ook weer gedeeld worden 

(kennis-spillovers), waardoor zowel de vraag naar AI als het aanbod van AI versterkt 

wordt. Dus ook partijen die zelf geen AI-modellen ontwikkelen kunnen uiteindelijk (indi-

rect) profiteren van een AI-fabriek. Hoewel de meningen verdeeld zijn, is onze 

inschatting dat deze agglomeratievoordelen niet zozeer afhankelijk lijken te zijn van de 
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fysieke locatie van de AI-fabriek zelf, maar met name van de mensen en organisaties 

die zich hiermee bezighouden. Zowel met B2 als B3 kan hier volop in geïnvesteerd 

worden. Wel is het zo dat er met B3 meer geïnvesteerd wordt in beschikbare reken-

kracht waardoor er ook meer kennis en kunde ontwikkeld wordt (zie eerder), er meer 

kennis-spillovers zullen zijn, en de aantrekkingskracht van het ecosysteem wordt ver-

sterkt. Er is dus meer massa in B3 waardoor dit vliegwieleffect harder aangezet wordt, 

maar dit staat dus in feite los van de fysieke locatie waar de AI-fabriek staat. Wel kan 

het zijn dat er met B3 meer partijen met de AI-fabriek kunnen/mogen werken in ver-

band met juridische restricties of organisatiebeleid, en dat het eventueel makkelijker 

kan zijn om data te delen binnen de landsgrenzen van Nederland. 

Het aan te trekken talent en bedrijvigheid beperkt zich niet per definitie tot de Neder-

landse grenzen. Buitenlandse spelers kunnen actief willen worden op de Nederlandse 

infrastructuur en kunnen mogelijk ook betrokken worden in het Nederlandse AI-eco-

systeem waardoor het vliegwieleffect (nog) meer kracht bijgezet wordt. De mate 

waarin B3 leidt tot het aantrekken van buitenlandse spelers is voor ons niet goed vast 

te stellen, maar het is niet onwaarschijnlijk dat er interesse vanuit het buitenland zal 

ontstaan.  

Tot slot gaat er uit de verschillende beleidsopties een ander signaal vanuit de overheid 

uit. Met B3 (en in substantiële mate nog steeds met B2) geeft de Nederlandse overheid 

expliciet aan om in te willen zetten op AI en is het denkbaar dat dit de aantrekkings-

kracht van het Nederlandse AI-ecosysteem vergroot en daarmee het beschreven 

vliegwieleffect verder kracht bijzet.  

Innovatie in bestaande organisaties 

We verwachten dat B2 en B3 tot de meeste AI-innovatie in bestaande organisaties zul-

len leiden. Deze innovatie komt dus enerzijds direct tot stand door het ontwikkelen van 

nieuwe AI-modellen door bestaande organisaties en anderzijds indirect doordat de 

ontwikkelde modellen en ontwikkelde kennis bij andere partijen in het ecosysteem 

neerslaan en ingezet kunnen worden om te innoveren. Op basis van de beschreven ca-

ses lijkt het aannemelijk dat met name bestaande grootbedrijven en bepaalde 

wetenschappelijke disciplines innoveren door zelf ook daadwerkelijk nieuwe AI-model-

len te ontwikkelen. Hoewel er ook casussen kunnen zijn voor de overheid en het mkb, 

lijken deze schaarser te zullen zijn. 

De AI-innovatie door (nieuwe) AI-modellen toe te passen heeft betrekking op een bre-

dere groep organisaties in het ecosysteem, en hangt onder meer af van de 

toepasbaarheid van de nieuwe ontwikkelde AI-modellen, de mate van overdracht van 

AI-kennis en -kunde in Nederland, en de nieuwe activiteiten bij bestaande en nieuwe 

organisaties. Met B3 zal waarschijnlijk meer innovatie tot stand komen dan met B2, om-

dat er sprake is van een grotere impuls en een sterker vliegwieleffect. De mate waarin 

B2 en B3 van elkaar verschillen hangt met name af van de investeringen die gedaan 
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enigszins onzeker en afhankelijk van de afspraken die gemaakt moeten worden 

binnen B2. 

• Beleidsoptie B3 biedt de grootste mogelijke opbrengsten, maar brengt ook de 

grootste risico’s met zich mee. Het is de vraag of de meerwaarde van B3 ten op-

zichte van B2 en de benodigde middelen voor B3 daarmee doelmatig is en blijft. 

Daarentegen is het niet altijd mogelijk om R&D op volledig doelmatige wijze te sti-

muleren [29].7  

• Als er middelen worden gereserveerd voor de implementatie van beleidsopties B2 

of B3 worden idealiter niet alleen incidentele middelen vrij gemaakt om te voldoen 

aan de EuroHPC JU-call, maar wordt een meerjarenbegroting opgesteld voor af-

schrijving, beheer en vervanging van AI-faciliteiten. Binnen een dergelijke 

meerjarenbegroting kan ook aandacht worden besteed aan de (opvolging van de) 

nationale supercomputer en andere digitale infrastructuur. 

• Om methodologische redenen zijn de drie beleidsopties afzonderlijk geanalyseerd. 

Een combinatie van (onderdelen van) beleidsopties biedt mogelijk kansen om 

sterktes te combineren en risico’s of zwaktes te mitigeren. 

• De meerwaarde van een AI-fabriek voor het AI-ecosysteem wordt ten dele bepaald 

door imagovorming van Nederland als hightech land. Beleidsopties B2 (met een 

hub) en B3 (met een eigen faciliteit) bieden kansen. 

 

7 Zo schrijft de high-level expert groep in haar recente rapport over het Europese kaderprogramma dat de 

toekomstige kansen van innovatiebeleid beperkt blijven zolang Europese en nationale overheden liever te 

weinig dan te veel investeren in R&D [38].  
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