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De Stichting Toekomstbeeld der Techniek (sTT) is een onafhankelijke
non-profit-organisatie. Het bestuur bestaat uit vijftig personen uit de top
van de Nederlandse overheid, het bedrijfsleven, de onderzoekswereld en
de maatschappij.

Al 45 jaar is de kernactiviteit van sTT het organiseren van sectoroverstijgende,
langetermijntoekomstverkenningen en horizonscans op het snijvlak van
technologie en samenleving. Hiervoor biedt de stichting een vrije ruimte
waar grote aantallen enthousiaste belanghebbenden elkaar ontmoeten en
op creatieve wijze toekomstbeelden en inspirerende visies op de toekomst
van techniek en maatschappij kunnen ontwikkelen.

De verkenningen kunnen bijdragen aan visievorming, agenda’s voor de
toekomst, maar ze leiden bijvoorbeeld ook tot onderzoeksprogramma’s,
netwerken, instituten en projecten, waarvoor de basis al tijdens de verken-
ningen wordt gelegd. sTT heeft daar in de afgelopen decennia veel mooie
resultaten mee bereikt.

De sTT Academy ontplooit daarnaast diverse andere activiteiten, zoals het
cofinancieren van bijzondere leerstoelen, het beheer van een nationale
verkenning en database, de organisatie van masterclasses en het beheer van
het Netwerk Toekomstverkenningen, een platform voor kennisuitwisseling.

Bezoekadres Postadres T 07030298 30
Prinsessegracht 23 Postbus 30424 E info@stt.nl

2514 AP Den Haag 2500 Gk Den Haag w www.stt.nl
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VOOR

WOORD

Hoe ziet Nederland eruit in 2050? Dat weten we niet. De toekomst is onzeker,
open maar niet leeg, zoals de wrR al eerder benadrukte’. Wat we weten is
dat onze toekomst mede zal worden bepaald door de grote maatschappelijke
uitdagingen waar we nu voor staan. Schaarste, klimaatverandering, demo-
grafische veranderingen, langer en anders leven, mondiale machtsverschui-
vingen en geopolitieke conflicten, en nieuwe connectiviteit. Ze zullen
allemaal hun stempel drukken op de toekomst van Nederland.

Die grote maatschappelijke uitdagingen zijn echter aan allerlei krachten
onderhevig, het zijn signalen van verandering zoals toekomstige techno-
logische invloeden, de grote veranderingen door robotica en interconnec-
tiviteit. ‘Artificial intelligence’ zal hoe dan ook ons leven gaan beinvioeden.
Robots hebben alles in zich om ons leven in de toekomst gemakkelijker te
maken, maar zij zullen ook grote maatschappelijke veranderingen met zich
meebrengen. In de zorg, in de industrie, eigenlijk overal. Ons leven verandert
erdoor en hoe is nog maar de vraag. Wat bijvoorbeeld als robots straks
slimmer zijn dan wij? Nemen zij dan de macht over?

Een zekerheid is dat mens en technologie steeds sterker met elkaar ver-
smolten zullen raken. Het tweede is dat de virtuele wereld en de reéle wereld
steeds meer in elkaar zullen over gaan. Dat maakt dat mens-zijn in de toe-
komst nieuwe dimensies krijgt. Een voorbeeld van zo’n nieuwe dimensie is
dat we in de toekomst vanaf onze geboorte permanent verbonden zijn met
anderen. Het menselijk brein wordt uitgebreid met kunstmatig geheugen
en we delen continu ervaringen. Dat plaatst ons voor nieuwe ethische en
filosofische vraagstukken.

Het voorliggende boek is het resultaat van de stT Horizonscan 2050 die in
de periode 2012-2014 is uitgevoerd onder leiding van projectleider Jacintha
Scheerder, onder toezicht van een stuurgroep en in samenwerking met 300
experts en stakeholders uit alle domeinen en disciplines, uit bedrijfsleven,
overheid, wetenschap en maatschappij, inclusief de leden van het Alge-
meen Bestuur van sTT. Er is gewerkt vanuit een vrije ruimte, waarin de hui-
dige stand van zaken de gedachtenvorming niet belemmerd heeft.

Er is gekeken naar de invloed en de gevolgen van een veelheid aan signalen
van verandering op zes grote maatschappelijke uitdagingen.



— Ir.).H.). Mengelers

Voorzitter Stuurgroep sTT Horizonscan 2050
Lid Algemeen Bestuur sTT
Voorzitter College van Bestuur, Tu Eindhoven

Samen leveren deze een caleidoscoop aan toekomstbeelden op van
Nederland in 2050. Deze zijn per maatschappelijke uitdaging in aparte
paragrafen in hoofdstuk 3 gerangschikt, inclusief de blinde vlekken, de
dingen waarvan we niet weten dat we ze niet weten, maar die toch hun
invloed zullen doen gelden. De toekomstbeelden dienen enerzijds vooral ter
inspiratie en verdere overdenking. Anderzijds zijn er conclusies en aanbeve-
lingen die van belang zijn voor innovatie, beleid en onderzoek die nu door
bedrijfsleven, overheid, wetenschap en maatschappelijke organisaties
kunnen worden benut.

Want onze toekomst, die maken we zelf.

STT 80 - HORIZONSCAN 2050
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SAMEN

VATTING

De wereld staat voor enorme uitdagingen, de Grand Challenges (GC’s). Dit
boek behandelt er zes. Wie weet leven we straks in een tijd waarin de toene-
mende bevolking niet langer drukt op de natuurlijke, schaarse grondstoffen,
bijvoorbeeld omdat energie gratis wordt door nieuwe opwekkingstechnieken.
Misschien handelt de mens in de toekomst minder klimaatveranderend,
omdat we een economie ontwikkelen die gebaseerd is op vernieuwbare
grondstoffen. En misschien komt er een tijd dat er minder kans is op geo-
politieke conflicten, doordat de schaarste aan grondstoffen is opgelost, een
tijd waarin we ouder worden dan ooit. Waarin nieuwe connectiviteit geen
aanleiding vormt tot conflict, maar de mensen — waar ook ter wereld —
samenbrengt en verbindt.

De Grand Challenges worden op hun beurt beinvloed door allerhande ont-
wikkelingen die nu soms nog ver weg lijken. Dit zijn de Signals for Change
(SfC’s), zoals robotisering, de versmelting van mens en machine, program-
meerbare materie en de opkomst van kweekvoedsel. Dit boek confronteert
de zes Grand Challenges met 57 Signals for Change. De sTT Horizonscan
2050 heeft vier doelstellingen:

Inspiratie. Deze studie herbevestigt wat de grote uitdagingen van de toe-
komst zijn, maar voegt hier de rijkdom van de Signals for Change aan toe.
Daarbij is tevens bewust gezocht naar de uiterste grenzen van onze kennis
(de Unknown Unknowns). Samen vormen ze een belangrijke inspiratie voor
onderzoek, beleidsstudie, innovatie en maatschappelijke discussie. Ze
tonen in welke domeinen Nederland competenties moet hebben om ook in
de toekomst de concurrentie met de rest van de wereld aan te kunnen.

Visievorming. De toekomst is al in de maak. Door nu na te denken over
Nederland in 2050 kunnen we ons een beeld vormen van de verdienmodel-
len van morgen. Wat betekenen de gesignaleerde ontwikkelingen voor de
economie, waar verdient Nederlands straks zijn geld mee, en wat is de positie
van de mens in die economie waarin robots en interconnectiviteit dominant
zullen zijn? Moet alles wat technologisch mogelijk is? Dit is immers ook een
ethische kwestie, met vergaande implicaties voor de sociale verhoudingen
van morgen. En wat betekent dit bijvoorbeeld voor de huidige topsectoren?
Hoe zien die er over 10 jaar uit in relatie tot geheel nieuwe innovatiemodel-
len? Verdergaande automatisering en de opkomst van robotica zal de beno-



digde menselijke arbeid in veel sectoren terugdringen. Dit vraagt niet alleen
om visievorming op de wijze waarop een samenleving haar inkomsten ver-
dient maar ook hoe de samenleving zou moeten worden ingericht met
betrekking tot sociale vraagstukken, zoals de verdeling van werk en inkomen.

Risicoanalyse. De sTT Horizonscan 2050 brengt de grote maatschappelijke
uitdagingen van vandaag en morgen samen met de signalen van verandering
en mogelijke blinde vlekken. Het is daarmee een onmisbaar naslagwerk bij
het uitvoeren van langetermijn-risicoanalyses.

Innovatie. De expertinput laat zien dat sociaal-ethische factoren in de
toekomst een grotere rol kunnen spelen dan de technologische signalen
op zich. Een interessante denkrichting. Nederland in 2050 wereldleider in
sociale innovatie?

Door nu na te denken over de verschillende richtingen en vormen die de toe-
komst kan aannemen kunnen we een breed maatschappelijk debat aangaan
over welke veranderingen wel en welke niet wenselijk zijn en of die onover-
komelijk zijn. We krijgen zo inzicht in de mogelijke handelingsruimte die er
ligt. Het biedt ons de kans om ons voor te bereiden op die veranderingen. De
confrontatie van de zes Grand Challenges met de 57 Signals for Change in
dit boek dient vooral ook om mensen te inspireren zéIf verder na te denken.

Bovenal bieden de perspectieven in dit boek — die hieronder per GC zeer
beknopt zijn geformuleerd — een overzicht van mogelijke visies en oplos-
singsrichtingen.

Schaarste

Er zijn drie visies: (1) We lossen schaarste op door technologie (nieuwe
energiebron) of een mentaliteits- en gedragsverandering (consuminderen);
(2) We lossen misschien de huidige schaarste op, maar er komt nieuwe
schaarste (privatisering van hulpbronnen, monopolies); en (3) Schaarste

is niet op lossen en heeft grote gevolgen (geopolitiek conflict).

Klimaatverandering
Hier spelen drie vragen: (1) Hoeveel mensen kunnen er onder welke
omstandigheden in 2050 leven op aarde?; (2) Hoe houden we de aarde

STT 80 - HORIZONSCAN 2050
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leefbaar voor toekomstige generaties?; en (3) Moet de mens voor het voort-
bestaan op zoek naar nieuwe territoria (andere planeten)? De antwoorden
op deze vragen lopen uiteen van optimistisch (technologie, duurzaamheid)
naar pessimistisch (minder biodiversiteit, ongelijkheid).

Demografische veranderingen

Hier zijn vijf thema’s in het spel: (1) Hoe gaan we om met een groeiende
bevolking?; (2) De prijs van langer leven; (3) Oplossen van tekorten op de
arbeidsmarkt (robotica lost de problemen op de huidige arbeidsmarkt op
maar we gaan toe naar een nieuwe economie waarin bijv. een 24urige
werkweek geld met een geheel andere invulling van het leven, migratie,
langer doorwerken maar wel in andere kaders, wellicht meer in de vrije
tijdssector?); (4) Conflicten tussen generaties (eerlijker verdeling van
lasten)?; en (5) Wat is leuk? Wat zijn de positieve kanten van deze ontwik-
keling? Is een oudere samenleving een wijzere samenleving?

Langer en anders leven

Deze uitdaging wierp drie visies op: (1) De mens wordt onsterfelijk + Nieuwe
ethiek (de mens-machine, de digitale mens); (2) Nieuwe en ergere ziektes
(pandemieén, risico’s van genetisch manipuleren of printen van voedsel);
(3) Een nieuwe kwaliteit van leven (onbetaalbare zorg, andere stijl van
leven).

Mondiale machtsverschuivingen

Kort gezegd: Wie? Waarom? En hoe? Of: (1) Waar ligt straks de macht? In het
Westen of elders? Is de politiek straks overbodig?; (2) Wordt schaarste de
motor achter conflicten?; en (3) Hoe gaan we dit gezamenlijk oplossen?
Zullen de uitdagingen leiden tot conflicten of dwingen ze de mensheid tot
innovatieve oplossingen?

Nieuwe connectiviteit

Drie visies op de toekomst: (1) Een digitaal superorganisme; (2) Machines
aan de macht; en (3) Nieuwe omgangsvormen. Straks zijn we niet meer
door internet met elkaar verbonden, maar met ons brein. Machines worden
in alle opzichten superieur. Blijven ze ons dan dienen of dienen wij hen?
Nieuwe omgangsvormen en een sociaal-culturele revolutie door wereld-
wijde connectiviteit.



De stT Horizonscan 2050 beoogt een gefundeerde basis te verschaffen om
out-of-the-box denken te stimuleren over een tijd die er nog niet is. Het wil
aansporen om een eigen blik op de toekomst vorm te geven. Om verder te
durven denken dan in de lijn der verwachting ligt.

Naar aanleiding van deze brede, domeinoverstijgende verkenning en de cre-
atieve weergave van de visies is er nu ruimte om met de verschillende par-
tijen in gesprek te gaan en tot specifieke suggesties te komen voor vervolg
voor onderzoeksinstellingen, topsectoren en strategen in het bedrijfsleven,
de wetenschap en de overheid. We weten — of denken te weten — wat

de belangrijkste thema’s van de toekomst zijn waar onderzoekers, beleid-
smakers en productontwikkelaars zich op kunnen richten, met steeds een
open oog voor de ethische en sociale vraagstukken die deze thema’s zullen
opwerpen.

Robotica, 1cT, en big data zullen de hele maatschappij veranderen. Hoe
we beslissingen nemen, hoe we reizen, hoe we informatie delen. De
inbedding van robots in ons leven, in de zorg en in de industrie betekent
dat onze rol zal veranderen. Nemen de slimme systemen van morgen
onze rol over? En wie is straks waar verantwoordelijk voor? Een mogelijke
Grand Challenge van de toekomst. Tijd voor een nadere verkenning naar
de rol van de mens in 2050.

Hoe zal de samenleving omgaan met de nieuwe technologische moge-
lijkheden. Het is de mens, of beter, het zullen de veranderende sociale
verhoudingen zijn die bepalen welke technologieén de ruimte krijgen en
of wij daar vertrouwen in hebben. Ethische en sociale factoren zullen in
de toekomst wellicht een grotere rol spelen dan de technologische ont-
wikkelingen op zich. Technologische innovatie zal daarom hand in hand
moeten gaan met sociale innovatie.

De samenhang tussen alle betrokken domeinen en disciplines is complex.
De verankering van de thema’s uit de sTT Horizonscan 2050 vraagt daarom
van stakeholders om een integrale aanpak, interdisciplinair en domein-
overstijgend. Een aanpak die uitstijgt boven de huidige kaders van politiek,
overheid, bedrijfsleven en maatschappij.

013 - STT 2050 HORIZONSCAN
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IN

LEIDING

We leven in een tijd van schaarste, bijvoorbeeld aan fossiele grondstoffen,
water en voedsel, maar voor sommigen ook in een tijd van overvloed aan
welvaart, geluk en ongeévenaarde mogelijkheden. Een tijd van exponentiéle
groei in de mogelijkheden van technologie, die een ongekende impact heeft.
In dit boek brengen we in kaart welke Signals for Change (SfC’s) — sterk of
zwak — van invloed kunnen zijn op de meest (on)waarschijnlijke uitdagin-
gen die ons te wachten staan, de Grand Challenges (GC’s).

Dit boek wil bijdragen aan het maatschappelijk debat over de toekomst, en
specifiek de toekomst van Nederland. De GC’s, SfC’s en de verhalen van de
storytellers zijn bedoeld als inspiratie voor dit debat. De sTT Horizonscan 2050
stopt niet met de publicatie van dit boek. In 2014-2015 wil sTT in Nederland
met vertegenwoordigers uit bedrijfsleven, wetenschap en overheid in gesprek
over de toekomst van Nederland. Welke kansen en bedreigingen zien wij?
Wat verdient meer aandacht? Wat zijn de banen van morgen? Leiden wij onze
beroepsbevolking goed op? Wat betekenen wij als mens nog in de toekomst?

In 2005 schreef Thomas Friedman in zijn boek The World is Flat: ‘Facebook
didn’t exist for most people, Twitter was still a sound, 4G was a parking
space, and “Skype” was a typo.’ De vraag is niet 6f de wereld in razend tempo
verandert, maar hoe ermee om te gaan. De sTT Horizonscan 2050 biedt
handvatten om de discussie te voeren over hoe wij in Nederland met de
toekomst om willen gaan. Omdat die vooral kansen biedt.

2050 ligt nog 36 jaar bij ons vandaan. Dat is relatief ver weg, wat het denken
buiten de gevestigde kaders meestal gemakkelijker maakt. Maar 2050 is
ook relatief dichtbij. Velen van ons zullen dan nog leven. Door die toekomst
dichterbij te halen en het ondenkbare denkbaar te maken willen wij de lezer
informeren, inspireren en prikkelen.

Dit boek wil niet slechts een verzameling van Grand Challenges en Signals
for Change zijn. Daarom zijn de signalen geinterpreteerd door experts en
heeft een kruisbestuiving plaatsgevonden tussen de SfC’s en de GC’s. Van
die kruisbestuiving is een analyse gemaakt. Ten slotte zijn de interpretaties
in verhalen gegoten door storytellers.

— Frey, 2012



Voor wie?

Dit boek dient ter inspiratie voor velen. Het spreekt hopelijk ook een breed
publiek aan.

De toekomstverkenner of futuroloog zal vooral geinteresseerd zijn in de
uitgewerkte SfC’s en daar eventueel zelf verder mee willen werken. De lijst
is te gebruiken bij sessies en masterclasses voor bedrijven of — specifiek
toegespitst — voor het maken van toekomstig beleid. De leek zal wellicht
eerder geinteresseerd zijn in de geschetste beelden waarin signalen de
uitdagingen raken en visies creéren op 2050. Beleidsmakers, strategen en
ondernemers zullen vermoedelijk snel doorbladeren naar de synthese en
conclusies van de sTT Horizonscan 2050. Op welke ontwikkelingen moeten
we vooral focussen? Hoe moeten we omgaan met bepaalde ontwikkelingen?
Maar ook, wat betekenen de uitkomsten mogelijk voor Nederland en het
Nederlandse topsectorenbeleid?’

STT 80 - HORIZONSCAN 2050
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Dit hoofdstuk gaat
over de aanpak
dieindesTT
Horizonscan 2050
is gehanteerd en
over de manier
waarop een brede
z blik op de toekomst
is gecreéerd. o



VOORUIT-
KIJKEN,
MAAR HOE?

Toen H.G. Wells in 1902 het artikel ‘The Discovery of the Future’ publiceerde
in het tijdschrift Nature werd de basis gelegd voor een systematische ver-
kenning van de toekomst [Van Asselt et al., 2010]. Er is sindsdien zeer veel
onderzoek naar de toekomst gedaan — die er immers altijd zal zijn en velen
fascineert. Onder toekomstonderzoek verstaan wij de definitie uit De toekomst
in een notendop:

‘Toekomstonderzoek is het vermogen, de vaardigheid en
de kunst om toekomstige ontwikkelingen te beschrijven, te
verklaren, te verkennen, te voorspellen en/of te interprete-
ren, alsmede de consequenties daarvan in te schatten voor
beslissingen en andere acties in het heden’

— Van der Duin & Stavleu, 2006

Dat vraagt niet alleen om talent en creativiteit, maar ook om een gestruc-
tureerde opeenvolging van handelingen.

Bedrijven, overheden en kennisinstellingen doen vanuit uiteenlopende disci-
plines en vakgebieden aan toekomstonderzoek op basis van (semi)weten-
schappelijke en niet-wetenschappelijke bronnen. Dit doen ze door middel
van onder meer de Delphi-methode, trendanalyse, de scenariomethode,
kwantitatieve trendextrapolatie, technology assessment, backcasting, road-
mapping en horizonscanning [Van der Duin, 2012]. De ene methode is meer
voorspellend, de ander duidelijk verkennend. In de sTT Horizonscan 2050 is
gewerkt met horizonscanning.

‘Horizon scanning is a technique for detecting early signs of
potentially important developments through a systematic
examination of potential threats and opportunities, with em-
phasison new technology and its effects on the issue at hand’

o
a
O
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‘Horizon scanning is the systematic examination of
potential (future) problems, threats, opportunities and
likely future developments, including those at the margins
of current thinking and planning. Horizon scanning may
explore novel and unexpected issues, as well as persistent
problems, trends and weak signals. Overall, horizon
scanning is intended to improve the robustness of policies
and to identify gaps in the knowledge agenda’

— Van Rij, 2010

‘Horizon scanning is also: looking ahead, beyond usual
timescales (as far as we can see) and across disciplinary
and departmental borders (cutting across different policy
domains), seeking out alternative sources of information
and challenging implicit assumptions about the future
that underlie today’s decisions’

— uk Government Office for Science, 2012

Horizonscanning vraagt om de bepaling van wat constant is, wat gaat ver-
anderen en wat constant verandert. Horizonscanning is veelal gebaseerd op
bureaustudie, het raadplegen van een breed scala aan bronnen, zoals publi-
caties van ministeries en overheidsinstanties, NGO’s, internationale organi-
saties en bedrijven, onderzoeksinstellingen, en online en offline databases en
publicaties. Horizonscanning wordt ook gedaan door groepen experts op een
bepaald gebied. Zij delen dan hun kennis om te zien hoe nieuwe fenomenen
de toekomst mogelijk kunnen beinvloeden. Een dergelijke horizonscan
ondersteunt de bepaling van strategieén om in te spelen op de toekomst.
Of om trends of SfC’s te beoordelen voor gebruik in andere methodes van
toekomstonderzoek, zoals de scenariomethode.

De eerste stap in dit project was een uitvoerige bureaustudie. In de relevante
nationale en internationale literatuur over onderzoek naar de verre toekomst
is gezocht naar Grand Challenges (GC’s) en Signals for Change (SfC’s). Hier-
voor is gewerkt met behulp van zoektermen zoals ‘breakthroughs’, ‘signals’,
‘seeds’ (for/of change), ‘significant developments’.

GC: ‘Een uitdaging van voldoende omvang en reikwijdte
om tot de publieke en politieke verbeelding te spreken.
Grand Challenges creéren grote belangstelling in de
wetenschap, bif NGO's en in het bedrijfsleven, en inspire-
ren jonge mensen. Zij moeten fungeren als belangrijk
instrument in het vragen van de aandacht op alle niveaus
van de maatschappij, inclusief het maatschappelijk
middenveld en het grote publiek’

— European Commission 2012




In plenaire discussies met de leden van de stuur- en begeleidingsgroep voor
de sTT Horizonscan 2050 — met vertegenwoordigers uit kennisinstellingen,
overheid en bedrijfsleven — en middels een online vragenlijst zijn zes GC’s
geselecteerd die het meest relevant zijn voor Nederland. De GC’s die als
thema’s zijn gekozen in de door sTT georganiseerde workshops worden in
Hoofdstuk 3 uitgebreider behandeld:

Schaarste

Klimaat-
verandering

Demografische
veranderingen

Langeren
anders leven

Mondiale machts-
verschuivingen

Nieuwe
connectiviteit

Tijdens de bureaustudie is ook een inventarisatie gemaakt van de Signals
for Change (SfC’s) aan de hand van het sTEEP-model. STEEP is een acroniem
voor Sociale, Technologische, Ecologische, Economische en Politicologische
domeinen. De SfC’s kunnen — verwacht of onverwacht, snel of langzaam,
in samenspel met elkaar of ieder voor zich — bepalend zijn voor de toekomst
van de GC’s.

Waar de GC’s een vertrekpunt zijn, zijn de SfC’s de mogelijke positieve of
negatieve disrupties. Die grijpen niet alleen in op de GC’s, maar ook op de
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samenleving als geheel. Anders gezegd: de GC's weerspiegelen de uitda-
gingen die we nu op ons netvlies hebben. De SfC’s zijn signalen voor een
mogelijke verandering in hoe wij die uitdagingen ervaren. De signalen
kunnen oplossingen bieden (positieve verandering), maar kunnen ook
nieuwe uitdagingen met zich meebrengen of de uitdagingen doen esca-
leren tot rampen (negatieve verandering).

SfC: ‘Een hoge-impactgebeurtenis die resulteert in een
discontinuitert of wijziging van trends, hetgeen van
invloed is op de grote maatschgpp'e///ke uitdagingen
(GC’s). Een signaal voor verandering kan zowel ver-
wacht als onverwacht zijn, zoals de opkomst van
nieuwe technologieén op het gebied van duurzame
energie’

— EFP, 2011

e 4 Stappenplan sTT Horizonscan 2050

INVENTARISATIE

GRAND CHALLENGES
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VERSCHILLENDE

INVENTARISATIE

TOEKOMSTVISIES OP DE
SIGNALS FOR CHANGE

(VOLGENS STEEP)

GC'S, BIJVOORBEELD IN

DE VORM VAN VERHALEN

MOGELIJKE IMPACT
INSCHATTEN COMBINEREN

VAN VERSCHILLENDE GC's MET SfC
COMBINATIES

Bron:sTT




Om de circa 150 gevonden signalen te kunnen duiden is een online
survey uitgevoerd, waaraan 110 experts hebben deelgenomen. Daar-
naast hebben circa 200 deelnemers in verschillende workshops
nagedacht over de relatie tussen de SfC’s en de GC’s.

In de online survey vroegen we experts om de circa 150 signalen te
ranken op een zevenpuntsschaal. Men kon ook antwoorden met / Don’t
Know, indien het signaal of de impact ervan onbekend was. Er werd
beoordeeld op de mogelijkheid (possibility) van het signaal, de impact
ervan en de wenselijkheid (desirability) dat het signaal zou plaatsvinden.

Op basis van deze ranking zijn 57 SfC’s geselecteerd (zie Hoofdstuk 2).
Zij zijn in twee categorieén in te delen namelijk: een categorie met sig-
nalen waarover de 110 experts het vrijwel unaniem eens waren dat ze
zich waarschijnlijk verder zullen ontwikkelen. De tweede categorie
betreft signalen waarover de 110 experts het niet met elkaar eens zijn

in hoeverre ze zich mogelijk verder zullen ontwikkelen (zie Appendix 2).
Op deze manier is een mix van 57 zeer voorstelbare en meer discutabele
signalen ontstaan. Om vervolgens met de mix van 57 signalen in work-
shops te kunnen werken, zijn ze evenredig verdeeld in drie sets van 19
signalen. De verdeling is ad random gedaan en elke set bevat een gelijke
verdeling over de sTEep-domeinen (Sociale, Technologische, Ecologische,
Economische en Politicologische signalen).

Rondom de zes GC’s werden in creatieve workshops verhaallijnen uit-
gewerkt. In elk van deze workshops werd de deelnemers in groepen
gevraagd aan de hand van een set van 19 (van de mix van 57) SfC’s te
brainstormen over hoe de toekomst van de GC eruit zou kunnen zien.
In elke workshop zijn dezelfde drie sets van 19 SfC’s gebruikt.

Naast de 57 SfC’s is ook gedacht over Unknown Unknowns, ontwikke-
lingen waarvan we niet weten dat we ze niet weten en die daarmee
moeilijk zijn te voorzien en te herkennen. We hebben overigens niet
allemaal dezelfde blinde vlekken: wat voor de een onbekend is, kan voor
de ander natuurlijk bekend zijn. Unknown Unknowns hebben mogelijk
een grote invloed op de wereld van morgen.

Ter verdieping zijn naast de zes workshops waarin de GC’s centraal
stonden ook sessies georganiseerd waarin alleen werd nagedacht over
de Unknown Unknowns voor 2050, of waarin specifiek alleen met
technologische SfC’'s werd gewerkt.

De resultaten van de workshops leverden input voor professionele
storytellers. Deze hebben achttien verhalen' geschreven met mogelijke
toekomstvisies op de GC’s. Ze zijn geschreven om de lezer verder te
inspireren.

Het lijkt erop dat voor de grote vraagstukken van de toekomst veel
oplossingen worden verwacht van — soms radicale — technologische
SfC’s. Naast de storytellers is daarom ook aan drie gastauteurs gevraagd
hun visie te geven op technologische ontwikkelingen in relatie tot
sociale of maatschappelijke veranderingen (zie ‘Techniek + Filosofie/
Gastbijdragen’).

Wat de stT Horizonscan 2050 kenmerkt is de kruisbestuiving van SfC’s
met de verschillende GC’s. Door te kijken welke SfC’'s een belangrijke rol
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spelen bij een of meer van de GC’'s kunnen we een brede, domeinoverstij-
gende visie op de toekomst schetsen. Hiervoor wordt een aanzet gedaan
in Hoofdstuk 4 ‘Synthese’.

Door de toekomst te verkennen weten we waar we rekening mee moeten

houden. Echter, door nu samen te ontwerpen en te co-creéren bepalen we
tevens de lijn van die toekomst.

If men define
things as real,

they are real In
their consequences’

— W.I. Thomas




Aanpak o Vaststellen Grand Challenges en Signals for Change
sTT Horizonscan 2050 - door literatuur- en mediaonderzoek en expertinterviews
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for Change
Via online questionnaires SfC’s toetsen aan visie
e 100 toekomst- en domeinexperts (leidt tot terugbrengen
< van150 SfC tot 57 SC - zie opdeling hieronder)
Signals
10 17 10 10 10
for Change
3 R 025
57 SfC’s ad random opgedeeld in drie lijsten
(met behoud van evenredige sTeep-verdeling per lijst) °
g
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e Deelnemers gebruiken de SfC’s als input voor
visies op de toekomst van de GC's in workshops

Per workshop wordt één GC behandeld
a.d.h.v. de drie verschillende SfC-lijsten

(Un)known unknown

4x57 SfC
Schaarste aan Gevolgen Demografische | Langeren Mondiale machts- | Nieuwe
e grondstoffen van klimaat- veranderingen anders leven verschuivingen connectiviteit

verandering

3x195fC 3x195fC 3x195fC 3x195fC 3x195fC 3x195fC

Storytellers schrijven verhalen over 2050
gebaseerd op de resultaten van de workshops

6 x 3 =18 verhalen
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SIGNALS FOR
CHANGE




Alvorens de zes Grand
Challenges nader te
bekijken beschrijven

we eerst de selectie van de
Signals for Change (SfC’s)
die zijn gebruiktin de
workshops. De SfC’s zijn
ingedeeld aan de hand van
het acroniem STEEP
(Sociale, Technologische,
Ecologische, Economische
en Politicologische
signalen). De volledige lijst
van 150 SfC’s is opgenomen
in de bijlage (Appendix 2).
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Veranderende solidariteitsgedachte bij
mensen

Afbraak van de verzorgingsstaat
Verrijkte virtuele wereld

Afnemend verschil tussen de virtuele
en reéle wereld

Toegang tot informatie gecontroleerd:
privacy anders benaderd

Opkomst van robots in het dagelijks
leven: robots worden beter in alledaagse
taken dan mensen

Singulariteit: het samengaan van mens
en machine

Groei van de creatieve sector

Extreme zelforganisatie en zelf-
redzaamheid

Meer holistische levensbenadering
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Nieuwe alternatieven voor olie bij de 3
2

productie van plastic, zoals biomassa o

en methaan

Gebruik van algen voor de productie
van onder meer voedsel, chemicalién
en brandstof

Opkomst van een vierde generatie
kernreactor (Traveling Wave Reactor)
die verrijkt materiaal in brandstof omzet
Artificiéle fotosynthese: kunstmatige
omzetting van zonlicht naar zuurstof
en koolhydraten (suikers)

Doorbraak in koude kernfusie

De mogelijkheden van de nieuwe
generatie ICT

De groeiende potentie van stamcellen
Gebruik van chips in het menselijk
lichaam om de gezondheid te monitoren
of als middel voor identificatie
Hybrid-assisted limbs (robotonder-
steunde ledematen): een extern skelet
maakt onmogelijke bewegingen (weer)
mogelijk

Een exocortex: een kunstmatig extern
brein dat veel geavanceerder is dan een
biologisch brein

Onderhuidse touch-screens: communi-
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Belichaamde avatars: fysieke avatars
die op afstand worden aangestuurd en
interacteren met hun omgeving
Voorspelling van menselijk gedrag door
de analyse van big data

Arcologie: het combineren van architec-
tuur en ecologie

Drones: autonoom vliegende ‘auto’s’
op iedere oprit

Opmars van programmeerbare materie:
materie die zich aanpast op basis van
input van de gebruiker of autonoom
Utility fog: een ‘nanomist’ van robotjes
die een fysieke structuur kan repliceren
en zich continu autonoom aanpast

Smelten van de Noord- en Zuidpool
Herstel van biodiversiteit, bijvoorbeeld
om het opraken van natuurlijke hulp-
bronnen tegen te gaan, met minder of
zonder schade aan het milieu
Opkomst van ontzilting van water om
aan de stijgende vraag naar drinkwater
te voldoen

Opslag van co. en handel in co.-uit-
stoot

Opkomst van kweekvoedsel zoals
kweekvlees, dat de consumptie van
natuurlijk vlees (deels) vervangt
Extreme stijging van de zeespiegel
Inslag van een asteroide of ander object
uit de ruimte

Kolonisatie van Mars

Wereldwijde mentaliteitsverandering
om de gevolgen van klimaatverandering
tegen te gaan

Wereldwijde welvaartsgroei met meer
oog voor de ecologische voetafdruk

Risico van cyberterrorisme voor de sta-
biliteit van het economische systeem
Groeiende ongelijkheid tussen arm en
rijk wereldwijd

Toename van de belevingseconomie:
goederen worden diensten

Afnemend belang van steden
Verstoring van de wereldeconomie als
gevolg van oorlogen

Het einde van de wet van Moore: rem
op de almaar sneller toenemende
computerkracht

Het bereiken van de grenzen aan
economische groei

Ineenstorting van de wereldeconomie
en opkomst van ruilhandel

De dollar verliest de status van wereld-
reservemunt

Veranderende wereldeconomie door
digitalisering en robotisering

Veranderende wereldpolitiek

Verlies van vertrouwen in de nationale
politiek en overheid: behoefte aan een
nieuw systeem

Energiecrisis door geopolitieke oorzaken
Europa een federatie van nationale
staten

Veranderende politieke verbanden
Toenemend risico op een (wereld)
oorlog

Risico op regionale oorlogen

Dreiging van bioterrorisme

Gebruik van nucleaire wapens met risico
op het uitsterven van de mensheid
Nucleaire ontwapening



LICHTING

Sociologische signalen

VERANDERENDE SOLIDARITEITSGEDACHTE Bl) MENSEN
Breedgedragen onderlinge solidariteit neemt al jaren af. Ook de huidige
economische crisis leidt niet tot meer solidariteit.? Dit zal bij volgende crises
vermoedelijk weinig anders zijn. Mensen organiseren zich bijvoorbeeld
minder in vakbondsorganisaties, maar vaker ad hoc en probleemgericht via
sociale media om specifieke problemen te lijf te gaan. Zodra het probleem
is opgelost trekt men zich weer uit de (tijdelijke) samenwerking terug. De
manier waarop verzekeringsmaatschappijen hun huidige aanvullende pak-
ketten op individuele basis aanbieden laat zien hoe organisaties inspelen op
dergelijke sociale veranderingen. Vroeger was men jarenlang verzekerd bij
één en dezelfde maatschappij, vaak via een ongewijzigde polis. Vandaag de
dag maken mensen jaarlijks de balans op en switchen ze, afhankelijk van
hun situatie, tussen maatschappijen en pakketten.

AFBRAAK VAN DE VERZORGINGSSTAAT
De verzorgingsstaat zoals opgebouwd na de Tweede Wereldoorlog bestaat
niet meer. Met de in de jaren ’8o ingezette decentralisatie- en privatiserings-
stroom is de Nederlandse verzorgingsstaat steeds verder afgebroken. Van-
wege de verarming van de verzorgingsstaat en de vergrijzing neemt de
financiéle druk op onder meer de zorg en het onderwijs toe. Deze sectoren
en diensten worden duurder voor de burger. Een toenemend aantal taken
is ondergebracht bij private instellingen en/of instanties. Ook lijken burgers
steeds meer zelf te organiseren, al dan niet in collectieven.3 Het is aanne-
melijk dat dit proces zich de komende jaren nog voort zal zetten. Burgers
zullen steeds meer zelf gaan organiseren, individueel en collectief. De over-
heid zal zich daardoor in plaats van op uitvoering meer gaan richten op wet-
en regelgeving om ongelijkheid tussen bevolkingsgroepen tegen te gaan.

VERRIJKTE VIRTUELE WERELD

AFNEMEND VERSCHIL TUSSEN DE VIRTUELE EN REELE WERELD
In ‘verrijkte realiteit’4 wordt digitale informatie toegevoegd aan de zichtbare,
fysieke werkelijkheid. Door middel van brillen of contactlenzen bijvoorbeeld,
zoals Google glass.5 De toekomstverkenning naar superintelligent vervoer

TOE
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van sTT (2013)° stelde dat virtuele verplaatsingen en ontmoetingen op ter-
mijn net zo levensecht zullen worden als fysieke verplaatsingen en ontmoe-
tingen. De opkomst van 3p-televisie en Google glass zijn hier een voorbode
van en er worden zelfs al systemen ontwikkeld die geuren kunnen nabootsen.”
Daarnaast zijn ook de virtual reality-communities en -games zoals World

of Warcraft ondertussen een bekend fenomeen, waarbij spelers sociale
gemeenschappen vormen die ook buiten de game (wel voornamelijk digitaal)
samenkomen.

TOEGANG TOT INFORMATIE GECONTROLEERD: PRIVACY

ANDERS BENADERD
Veel informatie over ons online gedrag — wat we bekijken, waar we al dan
niet op reageren, waar we ons voor inschrijven en waar we ons geld aan uit-
geven — ligt onbeheerd voor het oprapen. De jeugd van tegenwoordig® is al
vroeg actief op internet. Jongeren denken weinig na over — of lijken weinig
waarde te hechten aan — hun privacy.® Wie heeft allemaal toegang tot de
informatie en persoonsgegevens die worden verstrekt en waarvoor mogen
die gegevens worden gebruikt? Experts waarschuwen voor identiteitsfraude
en privacyschending.

OPKOMST VAN ROBOTS IN HET DAGELIJKS LEVEN: ROBOTS
WORDEN BETER IN ALLEDAAGSE TAKEN DAN MENSEN

SINGULARITEIT: HET SAMENGAAN VAN MENS EN MACHINE
De Horizonscan 2007 [cos,2007] stelt dat ‘robotica en interconnectivity’
een grote invloed zullen hebben op ons welzijn en onze welvaart. Nog
steeds zijn de ontwikkelingen rond robotica in volle gang. Zullen robots en
intelligente systemen echt het denkwerk van de mens overnemen, zoals
computers dat met handwerk hebben gedaan?™ Met de opkomst van de
robotica zullen de balans en samenstelling van de arbeidsmarkt veranderen.
Experts verwachten dat nu ook in de dienstensector mensen hun banen
zullen kwijtraken, omdat robots hun taken en functies over zullen nemen.

Volgens futuroloog Ray Kurzweil is het verschil tussen menselijke en machi-
nale intelligentie tegen 2030" nauwelijks meer te onderscheiden. Kurzweil
denkt dat in 2045 de mens in staat is zijn bewustzijn naar een computer te
uploaden,” waardoor de mens de facto onsterfelijk zal zijn geworden. Het is
nu al mogelijk om software te ontwikkelen die menselijke karaktereigen-
schappen mimeert.

GROEI VAN DE CREATIEVE SECTOR
We leven niet langer in een agrarische of industriéle economie, maarin een
diensteneconomie. Welke sector en werkzaamheden zullen in 2050 het
economisch zwaartepunt vormen in onze samenleving? Volgens Richard
Florida™ is de creatieve sector van groot belang voor het succes van steden.
Vormt creativiteit de basis voor de toekomstige economische ontwikke-
ling?'4 En kan straks iedereen op aarde meedelen in de belevingseconomie
(SfC 40)?

EXTREME ZELFORGANISATIE EN ZELFREDZAAMHEID
Burgers zijn steeds beter in staat en kiezen er vaker voor om zichzelf te
organiseren in plaats van afhankelijk te zijn van bestaand instanties of rege-
lingen. De opkomst van sociale media draagt hieraan bij. Een voorbeeld
van de enorme impact die sociale media kunnen hebben is de Arabische
Lente.’s Ook een concept als neoliberaal communitarisme™ (een samen-



levingsvorm waarin de nadruk ligt op zelforganisatie en waar de verhouding
tussen bestuur en burger op scherp staat) benadrukt een veranderende
houding van burgers in de maatschappij. Voorbeelden op het gebied van
duurzame energie en stadslandbouw laten zien dat burgercollectieven in
staat zijn in een behoefte te voorzien zonder overheidsbemoeienis.

MEER HOLISTISCHE LEVENSBENADERING
Sociologen en trendwatchers signaleren een opkomende mentaliteitsver-
andering naar een meer holistische levenshouding, waarbij het universum
als één geheel systeem wordt beschouwd, en levensonderhoud, ontspan-
ning, leren, zorg en aandacht voor elkaar verweven zijn. Volgens Prabhu
Kandachar7, emeritus-hoogleraar aan de Tu Delft, is dit een fenomeen waar
we ons meer en meer bewust van worden. Holistisch gezond zijn benadrukt
de verbinding tussen lichaam, geest en verstand.® Het doel is optimaal wel-
zijn, waarbij mensen accepteren dat ze zelf verantwoordelijk zijn voor het
bereiken en behouden daarvan. Materiéle welvaart maakt plaats voor
immateriéle welvaart.

Technologische signalen

NIEUWE ALTERNATIEVEN VOOR OLIE Bl) DE PRODUCTIE
VAN PLASTIC, ZOALS BIOMASSA EN METHAAN

GEBRUIK VAN ALGEN VOOR DE PRODUCTIE VAN ONDER
MEER VOEDSEL, CHEMICALIEN EN BRANDSTOF

OPKOMST VAN EEN VIERDE GENERATIE KERNREACTOR
(TRAVELING WAVE REACTOR) DIE VERRIJKT MATERIAAL
IN BRANDSTOF OMZET

ARTIFICIELE FOTOSYNTHESE: KUNSTMATIGE OMZETTING
VAN ZONLICHT NAAR ZUURSTOF EN KOOLHYDRATEN
(SUIKERS)

DOORBRAAK IN KOUDE KERNFUSIE
Het opraken van grondstoffen is een groot probleem wereldwijd. De zoek-
tocht naar nieuwe bronnen voor bijvoorbeeld voedsel, brandstof en plastic
is dan ook al gestart. Op kleine schaal vinden diverse testen plaats om tot
alternatieven voor het gebruik van olie te komen. Zo maakt een vinding van
Utrechtse chemici het mogelijk om uit biomassa plastic te ontwikkelen.
Het Amerikaanse bedrijf Mango Materials?® werkt aan methoden om
methaan, een belangrijk broeikasgas, in plastic om te zetten.> Algen vormen
een andere nieuwe mogelijke bron. Het kweken van algen is echter nu nog
een struikelblok. In Nederland,?> maar ook in het buitenland wordt hard
gewerkt aan algenproductie en de mogelijkheden ervan.>

De Traveling Wave Reactor is een nieuwe vorm van kernenergie, maar duur-
zamer dan de huidige vormen door het gebruik van afvaluranium als funda-
mentele brandstof. De Traveling Wave Reactor zou theoretisch op wereld-
schaal in energie kunnen voorzien.4 De vraag is wat de mogelijke implicaties
zijn van deze nieuwe vorm van kernenergie voor het milieu en voor onze
veiligheid? Leidt het bijvoorbeeld ook tot een nieuwe generatie kernwapens?
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Een andere interessante manier om aan voldoende energie (hernieuwbare
waterstof en natuurlijk gas?s) te komen in de toekomst is artificiéle foto-
synthese. Dit is een kunstmatige energieomzetter,?® waarbij energie gemak-
kelijk kan worden opgeslagen, net als in groene planten.

Is het mogelijk dat in 2050 een doorbraak is bereikt op het gebied van koude
kernfusie? De Amerikaanse National Aeronautics and Space Administration
(NAsA) werkt aan een manier om energie te produceren door middel van
kernfusie.?” Dick Korf van het bedrijf NewEnergy4All voorspelde in oktober
2013 dat koude kernfusie binnen een jaar gemeengoed?® kan worden. Dat
lijkt een onwaarschijnlijke voorspelling, maar ook de Italiaanse weten-
schapper Andrea Rossi*? heeft verklaard dat hij met zijn -cat (energiekata-
lysator) voor gratis energie verder is dan tot nu toe werd gedacht.

DE MOGELIJKHEDEN VAN DE NIEUWE GENERATIE ICT
De vernieuwingen op het gebied van icT-infrastructuur gaan nog altijd
razendsnel. Dit brengt veel nieuwe kansen voor innovatie,* zoals bijvoor-
beeld het 2000 keer sneller worden van internetverbindingen.>' Tegelijkertijd
worden er nieuwe materialen (bijvoorbeeld grafeen) ontwikkeld, waardoor
computers steeds flexibeler, dunner en sneller worden.32 Op termijn zullen
ze haast onzichtbaar aanwezig kunnen zijn. Wat brengt deze combinatie
van ontwikkelingen? En wat zou de ontwikkeling van 10x kleinere batterijen
met eenzelfde capaciteit aan energie33 kunnen zeggen over eventuele door-
braken in de toekomstige energieopslag?

DE GROEIENDE POTENTIE VAN STAMCELLEN
Eris veel aandacht voor ontwikkelingen rond stamceltherapie.3+ 35 Veel aan-
doeningen worden veroorzaakt door cellen die afsterven of slecht functio-
neren. Als deze cellen succesvol kunnen worden vervangen, kan dit leiden
tot genezing. Denk bijvoorbeeld aan beenmergtransplantatie, of toepassin-
gen bij leukemie, diabetes, de ziekte van Parkinson, hartinfarcten en kraak-
beenletsels. Er loopt momenteel ook onderzoek naar de mogelijkheden van
stamceltherapie voor de ziekte van Crohn (chronische darmziekte), macula-
degeneratie (ouderdomsblindheid) en dwarslaesies (verlamming).3° Daar-
naast bieden stamcellen de mogelijkheid om meer complex onderzoek te
doen naar bepaalde (terminale) ziekten en de mogelijkheid om nieuwe
medicijnen en behandelingen makkelijker te testen.

GEBRUIK VAN CHIPS IN HET MENSELIJK LICHAAM OM

DE GEZONDHEID TE MONITOREN OF ALS MIDDEL VOOR

IDENTIFICATIE
Het plaatsen van chips in het menselijk lichaam biedt veel mogelijkheden
voor technologische toepassingen zoals identificatie3” en dataopslag. Uit-
breiding van de mogelijkheden voor toepassing zal zich in de nabije toe-
komst waarschijnlijk richten op datacommunicatie en -opslag, digitale
betalingen, het doen van bestellingen en aankopen, e-ticketidentificatie,
enz. We hebben daarmee straks geen bankpassen, sleutelhangers of identi-
ficatiebadges meer nodig, maar slechts één chip in het lichaam. Medische
toepassingen zijn verder weg, maar niet ondenkbaar, vooral wat betreft
neurologische aansturing van lichaamsfuncties.3® Hierdoor kunnen revali-
datieprocessen worden versneld of zelfs vervangen. Ook zouden sommige
psychische aandoeningen kunnen worden overwonnen zonder medicatie.



HYBRID-ASSISTED LIMBS (ROBOTONDERSTEUNDE LEDE-

MATEN): EEN EXTERN SKELET MAAKT ONMOGELIJKE

BEWEGINGEN (WEER) MOGELIJK
Het woord exoskelet zegt het al: een extern skelet dat in staat is ons te
dragen# en dat veel meer kracht genereert dan onze eigen spieren. Zo
wordt onder andere het tilvermogen van de mens vergroot. De toepassing
ligt vooralsnog in de zorg, waarbij het vooral om vervangende spierkracht
gaat.# Mensen die ledematen missen zullen hiermee weer kunnen partici-
peren op de arbeidsmarkt.

EEN EXOCORTEX: EEN KUNSTMATIG EXTERN BREIN DAT

VEEL GEAVANCEERDER IS DAN EEN BIOLOGISCH BREIN
Een exocortex bestaat uit externe geheugenmodules, processoren, appa-
raten en softwaresystemen die een biologisch brein versterken en ermee
interacteren. Deze interactie vindt plaats via een directe brein-computer-
interface, waardoor deze hersenuitbreidingen functioneel onderdeel
worden van het brein van een mens.

Een brein-computerinterface gaat dus over de directe interactie tussen een
computer of digitaal systeem met de hersenen. De tussenkomst van een
invoerapparaat zoals een scherm, een toetsenbord, muis of microfoon is
overbodig, de hersengolven of hersensignalen van de gebruiker worden
door een computer of systeem herkend en geinterpreteerd. De gebruiker
kan hiermee dus direct interacteren met de computer of het systeem. De
belofte achter deze technologie is dat we nog sneller en efficiénter kunnen
communiceren en gebruik kunnen maken van computers en intelligente
systemen. Dit heeft raakvlakken met SfC 7 (singulariteit): de versmelting
van mens en machine. Met het oog op het gebruik van brein-computer-
interfaces wordt wel gewaarschuwd voor de risico’s van cybercrime. Dezelfde
hardware en programma’s die worden gebruikt om hersengolven of signalen
te detecteren zijn ook door hackers aan te wenden om de hersengolven of
signalen te lezen zonder medeweten van de gebruikers. Het stelen van
gedachten of kennis dus.

ONDERHUIDSE TOUCH-SCREENS: COMMUNICATIEMIDDEL
EN BODY-CHECKER INEEN
De toekomst van mobiele communicatie en mobiel medisch monitoren4
zit niet alleen in onze smartphones en tablets, maar zal ook onder of op de
huid4 kunnen worden aangebracht, als verlengstuk van onszelf.44

BELICHAAMDE AVATARS: FYSIEKE AVATARS DIE OP AFSTAND
WORDEN AANGESTUURD EN INTERACTEREN MET HUN
OMGEVING
Het gebruik van fysieke avatars die niet meer van mensen te onderscheiden
zijn (mede door de ontwikkelingen in de zogenoemde cyborg skin4) lijkt
realiteit te worden. De avatars zijn als het ware op afstand bestuurde robots,
zodat mensen straks op twee plaatsen tegelijk kunnen zijn.

VOORSPELLING VAN MENSELIJK GEDRAG DOOR DE ANALYSE
VAN BIG DATA
Inmiddels is veel persoonlijke informatie al online te vinden. Denk aan hoe
we ons voelen (statusupdates), wat voor partner we zoeken (datingsites)
of hoe het met onze geldzaken staat (creditcards, beleggingen). Toegang
tot, analyse en interpretatie van deze gegevens gecombineerd met een
brein-computerinterface4 leidt tot een toenemende voorspelbaarheid van

STT 80 - HORIZONSCAN 2050



STT 80 ~HORIZONSCAN 2050

(inter)menselijk gedrag. Neuro-imaging wordt nu al gebruikt om algoritmen
van hersenactiviteit waar te nemen. Deze algoritmen kunnen worden ont-
cijfferd om bijvoorbeeld de woorden waar iemand aan denkt te identificeren.
In theorie wordt het dan mogelijk om ooit onze gedachten digitaal uit te
lezen. In de toekomst loopt de politie misschien niet meer achter de feiten
aan, maar op de feiten vooruit. Predicitive policing bestaat ook nu al:
gerichter surveilleren op basis van de analyse van big data. De politie van
Amsterdam werkt bijvoorbeeld samen met onderzoekers de Vrije Universi-
teit Amsterdam aan een systeem van geavanceerde plannings- en voorspel-
lingsmethoden om te voorspellen wat er op een bepaalde plek zal gebeuren.
En wanneer. In de vs is een dergelijk systeem al operationeel (PredPol).

ARCOLOGIE: HET COMBINEREN VAN ARCHITECTUUR EN

ECOLOGIE
Arcologie is een verzameling ontwerpprincipes voor architectuur zoals die
zijn beschreven door Paolo Soleri.#” Deze principes zijn gericht op het ont-
werpen van grootschalige woonomgevingen of habitats met een extreem
hoge bewoningsdichtheid. Deze omvatten zowel woningen en bedrijven als
landbouwfaciliteiten, belasten het milieu zo min mogelijk en zijn economisch
zelfvoorzienend.#® Arcologieén zijn bedoeld om de impact van de mens op
zijn omgeving te verminderen. Het grootste arcologieproject is Masdar City
in Abu Dabi. In veel steden, waaronder Tokyo, Quebec en Chicago, past men
(onderdelen van de) principes van arcologie toe.

DRONES: AUTONOOM VLIEGENDE ‘AUTO’S’ OP IEDERE OPRIT
De Scientific American publiceerde in januari 2013 een artikel over een toe-
komstscenario met een drone naast elk huis.4 Aan het mi17° werkt men op
dit moment aan een dergelijk concept. Mocht de vliegende ‘auto’ populair
worden, dan zal dit grote consequenties hebben. Het zal verkeerssituaties,
in het bijzonder woon-werkverkeer, drastisch veranderen. Zullen we dan nog
altijd zo dicht mogelijk bij ons werk willen wonen of zijn we bereid langere
afstanden te overbruggen als dat meer woongenot oplevert?

OPMARS VAN PROGRAMMEERBARE MATERIE: MATERIE DIE
ZICH AANPAST OP BASIS VAN INPUT VAN DE GEBRUIKER OF
AUTONOOM

UTILITY FOG: EEN ‘NANOMIST’ VAN ROBOTJES DIE EEN

FYSIEKE STRUCTUUR KAN REPLICEREN EN ZICH CONTINU

AUTONOOM AANPAST
Dat nanodeeltjess' zich kunnen binden en zeer ingewikkelde patronen
kunnen vormen is bekend, maar hoe dat precies gaat is nog niet helemaal
duidelijk. Hoe kunnen objecten die een miljoen keer kleiner zijn dan een
zandkorreltje zichzelf schikken tot een bruikbaar materiaal? De opkomst
van herconfigureerbare robotjes en zelfvouwend papiers* dragen ook bij aan
de ontwikkelingen rond programmeerbare materie. In combinatie met de
mogelijkheden van ‘the internet of things’ doemen er ongekende verge-
zichten op. En welke implicaties heeft de opkomst van de utility fog, een
zwerm van netwerkende microscopische robotjes?s3 Als zo’n ‘fog’ de vorm
en textuur van bijna alles kan aannemen, betekent dit dan dat we minder
hoeven te produceren en verspilling kunnen terugdringen?



Ecologische signalen

SMELTEN VAN DE NOORD- EN ZUIDPOOL
In 2013 werd bekend dat China een commerciéle vaarroutes4 over de Noor-
delijke I)szee wil opzetten. Dit is mogelijk door het smelten van het ijs op
de Noordpool in de zomer. Tegelijkertijd is op de Zuidpoolss de gemiddelde
temperatuur over de afgelopen decennia twee keer zo snel gestegen als in
de rest van de wereld. Wat is het effect hiervan op het klimaat en op het
zeespiegelniveau? Bovendien ontdooit de permafrosts° in toendragebieden,
waarbij koolstofdioxide en methaan vrijkomen. Zal het broeikaseffect mede
hierdoor versterken en onomkeerbaar worden?

HERSTEL VAN BIODIVERSITEIT, BIJVOORBEELD OM HET

OPRAKEN VAN NATUURLIJKE HULPBRONNEN TEGEN TE

GAAN, ZONDER OF MET MINDER SCHADE AAN HET MILIEU
Biodiversiteit is wereldwijd in de afgelopen veertig jaar met ongeveer een
kwart gedaald.5” Het grootste verlies vindt plaats in de tropen. Toekomstige
bevolkingsgroei en inkomensgroei — wonen, werken en voedselproductie
— zetten de biodiversiteit blijvend onder druk. Aantasting van de bio-
diversiteit bedreigt in de toekomst ook visvangst en houtoogst, het zelf-
regulerend vermogen van het klimaat en de waterkringlopen, alsmede het
herstelvermogen van bodems en watersystemen. Vooral in ontwikkelings-
landen leidt minder biodiversiteit vrijwel direct tot een verlies van
bestaansmiddelen, zoals schoon drinkwater en vruchtbare grond. In 2002
is afgesproken dat de achteruitgang van de mondiale biodiversiteit in 2010
zou zijn afgeremd en in Europa zelfs zou zijn gestopt. Beide doelen zijn niet
gehaald. In 2010 is mede daarom mondiaal besloten deze doelen door te
schuiven naar 2020 en is gedeeltelijk herstel van de biodiversiteit aan de
afspraken toegevoegd. Ook binnen de Europese Unie is men bezig met
afsprakens® hieromtrent.

OPKOMST VAN ONTZILTING VAN WATER OM AAN DE
STIJGENDE VRAAG NAAR DRINKWATER TE VOLDOEN

De beschikbaarheid van schoon zoet water is wereldwijd een groot probleem.

Ontzilting van zeewater is een oplossing, maar dit is erg duur vergeleken
met conventionele zoetwaterwinning. Er zijn echter diverse signalen dat
ontzilting in de toekomst (rond 2030%¢ en wellicht zelfs eerder®) veel goed-
koper wordt en een standaardtechnologie voor de winning van zoet water®'
kan worden [Reijnders et al., 2008].

OPSLAG VAN CO, EN HANDEL IN CO,-UITSTOOT
Het stoppen van de opwarming van de aarde — naar alle waarschijnlijkheid
veroorzaakt door de toenemende hoeveelheid broeikasgassen als koolstof-
dioxide, methaan en stikstofdioxiden — kan volgens modelberekeningen
alleen als de uitstoot van deze gassen met 80% wordt verminderd [Reijn-
ders et al.,2008]. Het is mogelijk om de uitstoot van broeikasgassen (verder)
aan banden te leggen door onder meer co.-opslag en handel in emissies.
De Europese Unie heeft ondertussen een uitgebreid programma voor
emissiehandel.®? In aanvulling hierop is met afvangen en opslaan van
broeikasgassen een drastische verlaging van de uitstoot te realiseren. De
verwachting is echter dat dit niet voor 2030 gerealiseerd zal zijn.%
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OPKOMST VAN KWEEKVOEDSEL ZOALS KWEEKVLEES,

DAT DE CONSUMPTIE VAN NATUURLIJK VLEES (DEELS)

VERVANGT
In 2013 werd de eerste hamburger van kweekvlees® gepresenteerd in
Londen. Volgens wetenschappers kan kweekvlees over tien jaar in de super-
markt liggen. De toekomstverkenning over voeding en geneesmiddelen van
sTT% ziet voor de langere termijn mogelijkheden voor pillen die voldoende
voedingsmiddelen bevatten voor een normaal, gezond dieet.

EXTREME STIJGING VAN DE ZEESPIEGEL
Er zijn berichten dat de zeespiegel® sneller en hoger — namelijk 60% —
stijgt en zal stijgen dan de ramingen van de VN. Dat is zeker voor Nederland
in verschillende opzichten van enorm belang. Niet alleen voor behoud van
eigen territorium bij waterdreiging, maar ook op economisch gebied. Onze
expertise op dit gebied wordt dan een veelgevraagd goed.

INSLAG VAN EEN ASTEROIDE OF ANDER OBJECT UIT DE

RUIMTE
Nu en in de toekomst moet men rekening houden met de inslag van een
asteroide op aarde. De gevolgen hiervan kunnen ernstig zijn. In 1908 stortte
in Siberié een asteroide neer waarbij een bosgebied groter dan Londen werd
geveld. De kans op een dergelijke inslag is eens per duizend jaar [Reijnders
et al.,2008]. Grotere asteroiden kunnen nog veel meer impact hebben, met
mogelijk honderden miljoenen slachtoffers. Er zijn plannen uitgedacht om
de banen van (met name kleinere) asteroiden die in botsing kunnen komen
met de aarde af te buigen [cos, 2007].

KOLONISATIE VAN MARS
Met de eerste commerciéle ruimtevaartvluchten lijkt verhuizen naar een
andere planeet een stap die steeds dichterbij komt. Elon Musk, oprichter
van het bedrijf SpaceX,®” wil graag meewerken aan een zelfvoorzienende
samenleving op Mars. China werkt op dit moment aan de kweek van groen-
ten op Mars en de maan.® Gezien het onlangs verschenen bewijs voor het
bestaan van kooldioxide en ijswater op andere planeten® in de buurt van
de aarde moet dat niet moeilijk zijn. Dit is een belangrijke vooruitgang. De
overbevolking van de aarde en de druk op natuurlijke bronnen lijken toe te
blijven nemen. Een kolonie op Mars, indien op megaschaal en economisch
rendabel, kan de negatieve gevolgen van deze trends keren.

WERELDWIJDE MENTALITEITSVERANDERING OM DE

GEVOLGEN VAN KLIMAATVERANDERING TEGEN TE GAAN
Er lijkt een verandering merkbaar in de kijk op klimaatverandering. Zo heeft
president Obama besloten om na 27 jaar zonnepanelen terug te plaatsen op
het Witte Huis,” een belangrijke symbolische actie. Ook heeft hij een klimaat-
beleid voor de langere termijn gepresenteerd, waarbij voor het eerst in de
geschiedenis van de vs co,-normen worden opgelegd aan energiecentrales.
Inmiddels is het klimaatrisico een materieelrisico bij grote investeerders.”
Hoe zal de manier waarop wij klimaatverandering ervaren zich verder ont-
wikkelen en wat zijn daarvan de effecten?

WERELDWIJDE WELVAARTSGROEI MET MEER OOG VOOR
DE ECOLOGISCHE VOETAFDRUK
Op dit moment brengt welvaartsgroei’> een toenemende ecologische voet-
afdruk met zich mee. Voor het jaar 2007 is ingeschat dat de mensheid een
totale ecologische voetafdruk had van 1,5 planeet aarde.”? De ecologische



voetafdruk is een relatief begrip en er is nog geen eenduidige definitie. Eco-
nomische groei heeft met name in de 20° eeuw veel invioed op het milieu
gehad. Mensen zijn al op allerlei niveaus bezig om die voetafdruk te verklei-
nen. Valt het verkleinen van de ecologische voetafdruk te combineren met
economische groei?

Economische signalen

RISICO VAN CYBERTERRORISME VOOR DE STABILITEIT VAN
HET ECONOMISCHE SYSTEEM
Het economische systeem is steeds meer afhankelijk van icT en daarmee
ook van verstoring (virussen, cyberterrorisme, criminaliteit) in de digitale
systemen.”4 Dit vormt een groot risico. Cyberterrorisme wordt ook volgens
de FBI de grootste terroristische bedreiging.”s

GROEIENDE ONGELIJKHEID TUSSEN ARM EN RIJK

WERELDWIJD
Wereldwijd nemen de verschillen tussen arm en rijk steeds verder toe.”® Met
het groeiende verschil in inkomen nemen ook andere verschillen toe, zoals
de levensverwachting 77:78. Dit is een mogelijk bron voor conflicten tussen
de Derde en Eerste Wereld landen (het is niet ondenkbaar dat er massa-
immigratie vanuit de Derde Wereld zal plaatsvinden), maar ook tussen
Derde Wereld landen zelf.

TOENAME VAN DE BELEVINGSECONOMIE: GOEDEREN

WORDEN DIENSTEN
De belevingseconomie is de sterkst groeiende sector van onze economie. De
groei van welvaart zal dus meer plaatsvinden in een sector die immateriéle
producten voortbrengt, de diensteneconomie. Een goed voorbeeld is de
retailsector: door een ongekend hoog aantal online shoppers heeft real-life
shoppen een andere betekenis gekregen en gaat het steeds meer om de
beleving van het winkelen, de experience.”

AFNEMEND BELANG VAN STEDEN
In het verleden is meermalen voorspeld dat het belang van steden zou ver-
minderen, bijvoorbeeld door de opkomst van virtual reality [Kaku, 2011]. Tot
nu toe zijn deze voorspellingen niet uitgekomen. Steden lijken alleen maar
belangrijker te zijn geworden, getuige de steeds verdere verstedelijking®
wereldwijd. Michio Kaku geeft in zijn boek Reis naar de Toekomst aan dat dit
onder meer komt door het feit dat mensen van nature meer waarde hechten
aan persoonlijke ontmoetingen. Virtuele ontmoetingen worden nu nog niet
ervaren als gelijkwaardig aan directe ontmoetingen. Maar wat als virtuele
ontmoetingen door toekomstige ontwikkelingen wel levensecht® worden?
Zal de rol van de stad dan veranderen? Hierbij zullen ook andere factoren
dan virtual reality, zoals veranderende economische belangen, een rol
kunnen spelen.

VERSTORING VAN DE WERELDECONOMIE ALS GEVOLG VAN
OORLOGEN
Diverse politieke SfC’'s noemen het risico van oorlogen® 8. Oorlogen zijn erg
kostbaar en hebben grote gevolgen voor de wereldeconomie. Er zijn altijd
partijen geweest — en die zullen er altijd zijn — die profiteren van oorlog
en die hun politiek-economische positie verbeteren door middel van oorlog.
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De Europese Unie waarschuwt in het rapport The world in 202584 voor de
reéle dreiging van oorlogen en de economische gevolgen ervan.

HET EINDE VAN DE WET VAN MOORE: REM OP DE ALMAAR

SNELLER TOENEMENDE COMPUTERKRACHT
Moore’s Law is een computerterm die is ontstaan rond 1970. De vereen-
voudigde versie van deze wet stelt dat de processorsnelheid of totale ver-
werkingskracht van computers elke twee jaar verdubbelt.® Er zijn echter
belangrijke signalen dat deze exponentiéle groei zal afnemen. Zo stelt
Robert Colwell, directeur van de microsystemengroep van bArPA (het
Amerikaanse Defense Advanced Research Projects Agency) en voormalig
projectleider bij Intel, dat deze groei rond 2020% over zal zijn. Aangezien de
wet van Moore al vijftig jaar de motor achter de economie is, zal dit grote
economische gevolgen hebben [Kaku, 2011]. Er zijn echter ook mensen,
zoals de bekende futurist Ray Kurzweil, die verwachten dat tegen 2020 een
nieuwe technologie®” zal zorgen dat de exponentiéle groei door kan zetten.

HET BEREIKEN VAN DE GRENZEN AAN ECONOMISCHE

GROEI
Geavanceerde statistische modellen hebben aangetoond dat de klassieke
combinatie van arbeid en kapitaal slechts 15% van de economische groei
verklaart en dat een driedimensionale functie bestaande uit kapitaal, arbeid
en energie een meer uitgebreide en plausibele verklaring biedt.®® Goedkope
energie blijkt een van de belangrijkste drijvende krachten achter de econo-
mische groei. Met het afnemen van het aantal beschikbare goedkope ener-
giebronnen is het de vraag of de grenzen van de groei in zicht komen. Een
van de eerste pleitbezorgers van deze theorie was de econoom Herman
Daly®, die het model van de ‘steady state economy’ bedacht: ‘The closer
the economy approaches the scale of the whole Earth, the more it will have
to conform to the physical behaviour mode of the Earth. That behaviour is a
steady state%° — a system that permits qualitative development, but not
aggregate quantitative growth.’ Zijn de grenzen van economische groei
bijna bereikt?

In de afgelopen decennia is het begrip ‘arbeid’ op mondiale schaal veran-
derd. De industriéle industrie, voorheen voorbehouden aan het Westen, is
verschoven naar de Derde Wereld en heeft in het Westen plaatsgemaakt
voor de diensteneconomie. Er is ook een verschuiving in energiebronnen.
De vervuilende energievormen, zoals steenkool, zijn samen met de industrie
nu aan de Derde Wereld voorbehouden, hoewel in het voormalige Oostblok
bruinkool nog op grote schaal wordt gebruikt. Het Westen richt zich steeds
meer op nieuwe, groene energievormen. Kunnen we aannemen dat deze
trends zich voort zullen zetten en dat de veranderingen in arbeid en energie
economische groei kunnen blijven garanderen?

INEENSTORTING VAN DE WERELDECONOMIE EN OPKOMST

VAN RUILHANDEL
Marc Faber, die zowel de beurscrash in 1987 als de financiéle crisis in 2008
voorzag, heeft een weinig hoopvolle boodschap voor het Westen: ‘De Ame-
rikaanse Federal Reserve zal de wereld vernietigen, veel financiéle instel-
lingen worden vermorzeld en vooral armere groepen van de samenleving
worden de dupe van mega-inflatie. En, niet te vergeten: onze pensioenen
komen in groot gevaar.’ Daarbij zegt hij niet eens pessimistisch?' te zijn. Vol-
gens Faber hebben we dertig jaar lang te veel geconsumeerd en schulden
gemaakt, en is het nu tijd om de rekening te vereffenen. Het wereldwijde



financiéle systeem zal volgens hem niet door centrale bankiers worden
gereset, maar door imploderende markten.> We hebben in het verleden
gezien dat economische crises veroorzaakt door banken er niet toe hebben
geleid dat de werkwijze van banken veranderd is. Zou een dergelijke ineen-
storting zoals Marc Faber beschrijft een rolwisseling tussen Eerste en Derde
Wereld inhouden of komt er eindelijk een revolutie in het bankwezen? Er
zijn stemmen die een teruggang naar een systeem van ruilhandel suggereren.

DE DOLLAR VERLIEST DE STATUS VAN WERELDRESERVEMUNT
Het boek Goud en het geheim van geld van Willem Middelkoop (2012)
beschrijft diverse signalen die suggereren dat de dollar zijn rol als wereldre-
servemunt kwijt zal raken. Een belangrijke ex-Fedbankier stelde in 2010 dat,
onder meer door het monetaire beleid van de vs, de dollar deze status
onherroepelijk zal verliezen. De vs lijkt haar traditionele hegemoniale rol
eveneens kwijt te raken. Oud-president van de Wereldbank Robert Zoellick
heeft in 2010 ook gepleit voor een alternatief voor de dollar.?3 De vs wil dit
systeem zo lang mogelijk behouden, onder meer omdat men zo oneindig%+
handelstekorten kan financieren en dit extra macht in de wereldpolitiek
verschaft. Zal de dollar zijn status als wereldreservemunt verliezen en deze
moeten afstaan aan de Chinese yuan of zal er weinig veranderen, zoals de
Financial Times suggereert?>s Houdt dit dan ook een hegemoniale positie
voor Chinain?

VERANDERENDE WERELDECONOMIE DOOR DIGITALISERING

EN ROBOTISERING
Een virtuele economie is in opkomst. Zo is het op diverse plaatsen®® moge-
lijk om te betalen met bitcoins, een nieuwe, virtuele munteenheid. Dit
systeem van cryptogeld staat momenteel nog in de kinderschoenen, maar
heeft de potentie uit te groeien tot een belangrijke munteenheid.?” Tegelij-
kertijd zien we op financiéle markten de opkomst van supersnelle robots,
die de markten sterk kunnen verstoren doordat er sneller wordt gehandeld
dan het menselijk vermogen tot anticipatie kan bijhouden.?® Wat zou de
opkomst van bitcoins en van robots op de vloer van de effectenbeurs voor
de suprematie van het Westen kunnen betekenen?

Politieke signalen

VERANDERENDE WERELDPOLITIEK
Het lijkt erop dat de VS zijn positie als wereldleider? aan het verliezen is.
China lijkt deze positie in ieder geval op economisch gebied over te nemen.™®
Maar zal dit uiteindelijk werkelijk gebeuren of wordt de wereldmacht ver-
deeld onder diverse landen? En hoe zal de vs™ omgaan met de nieuwe
machtsverhoudingen? We zien China ook op militair viak rap groeien. Gaat
de macht straks stilletjes in andere handen over of zal er een Derde Wereld-
oorlog ontstaan?

VERLIES VAN VERTROUWEN IN DE NATIONALE POLITIEK

EN OVERHEID: BEHOEFTE AAN EEN NIEUW SYSTEEM
De publicatie Horizonscan 2007 "°% van de toenmalige cos noemde het verlies
van vertrouwen in de nationale politiek een belangrijke uitdaging voor de
toekomst. In de afgelopen zes jaar heeft deze ontwikkeling zich doorgezet,
zodat nog maar 6% van de Nederlanders gelooft dat politici de waarheid
spreken.'? Slechts 11% denkt dat de bestuurlijke leiders in Nederland™+
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competent genoeg zijn om maatschappelijke vraagstukken op te lossen. Er
zijn signalen '°5'°¢ die erop wijzen dat het politieke systeem op de schop
moet. Staan wij aan de vooravond van grote veranderingen in ons politieke
systeem?°7

ENERGIECRISIS DOOR GEOPOLITIEKE OORZAKEN
Veel belangrijke olie- en gasvoorraden bevinden zich in politiek instabiele
regio’s.”® Ook wordt er al sinds de jaren ’8o meer olie verbruikt dan er aan
nieuwe voorraden wordt gevonden. De wereld draait voorlopig nog vooral
op fossiele brandstoffen. Nederland is op dit moment voor 94% afhankelijk
van fossiele brandstoffen™9, en importeert het daarbij (net als veel andere
Europese landen) veel van deze energie.” Een potentiéle energiecrisis door
bijvoorbeeld geopolitieke oorzaken is zeker niet ondenkbaar. Daarbij zou
een energiecrisis nog veel grotere gevolgen™ kunnen hebben dan de huidige
schuldencrisis. Zal Rusland, als grote energieleverancier, daardoor meer
politiek overwicht krijgen in de u?

EUROPA EEN FEDERATIE VAN NATIONALE STATEN
Uit de afspraken over de Europese begroting die in 2013 zijn gemaakt blijkt
dat Europa nu nog eerder een mozaiek van lokale culturen dan een fede-
ratie van nationale staten is."> Bij de onderhandelingen tussen de diverse
regeringsleiders ging het voor een belangrijk deel over de financiéle gevol-
gen voor het eigen land™3, waarbij de landen die het meeste ontvangen en
de landen die het meeste bijdragen lijnrecht tegenover elkaar stonden. Zal
Europa ooit een federatie van nationale staten worden, waarin burgers zich
in eerste instantie verbonden voelen met een regionale identiteit en daar-
naast ook Europees burger zijn?

VERANDERENDE POLITIEKE VERBANDEN
In de samenleving van de toekomst lijken instellingen als NGo’s, netwerken,
internetgroepen, enz. veelal belangrijker te worden.”4 Ze kunnen ook op
meer sympathie rekenen dan de klassieke instellingen zoals de staat of
vakbonden. Deze laatsten ondervinden wantrouwen en gebrek aan steun.s
Wat betekent dit voor de maatschappij? Ontstaan er nieuwe bestuursvormen
en -lagen?

TOENEMEND RISICO OP EEN (WERELD)OORLOG
Het rapport The world in 2025 van de Europese Commissie waarschuwt voor
een oorlog op wereldschaal. Er zijn wereldwijd veel spanningen en conflicten
die kunnen escaleren. Wat voor disruptieve gevolgen zou zo’n escalatie
kunnen hebben?

RISICO OP REGIONALE OORLOGEN
Wanneer verhoudingen totaal op hun kop worden gezet kunnen regionale
oorlogen grote gevolgen voor de hele wereld hebben. Denk bijvoorbeeld aan
een oorlog tussen China en Japan over de eilanden in de Zuid-Chinese Zee.
Of aan een nucleair conflict tussen India en Pakistan of Israél en Iran.

DREIGING VAN BIOTERRORISME
Bioterrorisme is — naast cyberterrorisme — een nieuwe grote bedreiging
voor de wereld"®, wellicht nog gevaarlijker dan de nucleaire dreiging.”” Het
is niet ondenkbaar dat terroristische organisaties steeds vaker naar deze
wapens zullen grijpen, omdat ze steeds gemakkelijker te maken zijn. Brett
Giroiré, voormalig directeur van DARPA, zei: ‘What took me three weeks in
a sophisticated laboratory in a top-tier medical school 20 years ago, with



millions of dollars in equipment, can now essentially be done by a relatively
unsophisticated technician. Wordt bioterrorisme eenzelfde bedreiging als
tijdens de Koude Oorlog ‘de bom’ was? En komt er een biowapenwedloop?

56 GEBRUIK VAN NUCLEAIRE WAPENS MET RISICO OP HET
UITSTERVEN VAN DE MENSHEID

57 NUCLEAIRE ONTWAPENING

Politici en futurologen voorspellen het ontstaan van nucleaire oorlogen in
de komende jaren "20 van deze eeuw, die het voortbestaan van mens en
aarde in gevaar zullen brengen.” Anderen verwachten in de periode tussen
nu en 2050 juist een nucleaire ontwapening en dat het tot de komende
decennia zal blijven bij een dreiging van nucleaire oorlogen.™°
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EEN KLEINE GESCHIEDENIS

— Ellen Deckwitz

elfs om tien uur ’s avonds is het hier nog

een graad of dertig, ook al is het 31 decem-

ber. Dit is de eerste keer dat ik oud en nieuw
vier onder de evenaar. Het is ook voor het eerst
dat ik oud en nieuw alleen vier.

Ik wandel langs de vitrinekast. In de loop van mijn
carriére heb ik de nodige voorwerpen verzameld.
Ik pak de kleine, vuurstenen vuistbijl. [k zou hem
niet kunnen hanteren zonder mijn knokkels te
ontvellen. Kleine, kleine voorvader.

Toen Em overleed, wilde ik opnieuw beginnen.
Ik ruimde met de kleinkinderen het huis uiten
nam de hele inboedel mee naar de andere kant
van de wereld.

De vuistbijl voelt een beetje vettig aan. Hij is
gemaakt van het soort steen dat snel warmte
opneemt en vasthoudt. In het Paleolithicum
werden enorme ruwe vuurstenen gebruikt om
graven toe te dekken. Misschien is men zo wel op
hetidee gekomen van deze handbijl. Dat hun
geliefde nog had geleefd als ze de stenen niet als
grafdekking hadden ingezet, maar als wapen.

Voorzichtig leg ik het voorwerp terug. Het is een
van de eerste vormen van menselijke gebruik van
techniek, al stelt men zich daar tegenwoordig
iets anders bij voor. Exoskeletten. Stamcel-
implementatie. Niet de restanten van irrigatie-
kanalen rondom Pompe; of de uitvinding van
windmolens.

Naast de handbijl ligt een schedel. Het achter-
hoofd is klein. En toch begon het daar, in dat
natte, weke orgaan. We zagen hoe breekbaar
onze handen waren en begonnen werktuigen
te ontwerpen. We zorgden ervoor dat de wereld
perfect werd aangepast op de wensen van ons
lijf — en onze geest. We lieten uiteindelijk zelfs
machines berekeningen uitvoeren, die een genie
drie jaar zouden kosten. En dankzij die bereke-
ningen ontwierpen we weer machines, die
ons nog meer jaren scheelden. Tijd bespaarden,
inkortten.

Zelfs ruimte inkortten, nu de aarde steeds verder
onder water komt te staan. Natuurlijk waren erin
de achttiende eeuw al verhalen over Mars-emigra-
tie, maar dat heette toen Science Fiction. Niet
bestemmingsplannen, zoals nu. Of backpacking.
Voor de rijken althans. Em had heel graag nog
eens Mars bezocht. Maar ze haalde het niet.

Nog steeds zijn er oorlogsgebieden. Nog steeds
zijn er plekken die ten dode opgeschreven zijn.
Maar we passen ons aan. Make-up, zeg ik graag
bij lezingen, was de eerste vorm van bioniek. De
eerste manier om ons lichaam met hulpmiddelen
aan te passen aan de eisen van de buitenwereld.
Denk er maar eens over na, geen speld tussen
te krijgen. We bouwden machines omdat onze
armen geen vleugels waren, en onze benen geen
peddels. Tot aan de dag van vandaag, nu we zelfs
in ons hoofd plugs hebben om ons aan te sluiten
op de virtuele wereld. Om te leren voelen hoe het
is, om te worden gehackt.

Althans, dat zou Em hebben gezegd. Zij kon
dat soort dingen heel begrijpelijk maken. Toen
we begin 'g7 trouwden, moest ze lachen toen de
ambtenaar vroeg of we tot onze dood bij elkaar
wilden blijven.

‘Zolang het maar in gemeenschap van goede-
renis. grapte ze. Zelfs mijn ouders konden erom
lachen. Ik was toen nog ziek. We wisten niet hoe
lang ik nog zou leven. We wisten ook niet dat er in
2016 een revolutie zou plaatsvinden in de behan-
deling van taaislijmziekte.

Opeens wordt de hemel verlicht. [k hoor mensen
juichen en roepen op straat. ‘Gelukkig 2050!
klinkt het overal. Knallende kurken. Hysterische
kinderen.

Gelukkig 2050. Ik kijk naar de handbijl. Het
moet mogelijk zijn om onszelf nog minder
kwetsbaar te maken. Onze kinderen, onze klein-
kinderen. Dat, op het laatst, de herinneringen
aan vroeger, onze enige littekens nog zijn. Zoals
hoe ze lachte.

Hoe ze rook.
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Y

— Peter Friihmann
STORYBAG

okumo is zestien jaar. Hij sluipt door de

ruines van het gigantische gebouw dat een

ziekenhuis had moeten worden. Hij weet
dat ergens in de kelders een bewaakte commu-
nicatieruimte is van de rebellen. Onderweg heeft
hij een paar keer moeten schuilen in greppels
voor langs scheurende patrouilles. Uiteindelijk
heeft hij de verlaten en pokdalige snelweg naar
het ziekenhuis gevonden. De erfenis van de
moderne kolonisten: veel beloftes, maar uitein-
delijk onbruikbare gebouwen en wegen die
nergens heen gaan. Afrika is een verzameling
rechteloze regio’s zonder enig bestuur gewor-
den. Landsgrenzen zijn er alleen nog maar op
papier... Kokumo (zijn naam betekent ‘Deze-
gaat-niet-dood’) vindt de ingang die hij zocht
en loopt voorzichtig naar beneden.

Op hetzelfde moment beweegt André zich —
eveneens — voorzichtig door zijn geliefde Noorse
wildernis. Hij voelt en ruikt de frisse lucht van een
waterval verderop. De vogels kwetteren, maar de
idylle is bedrieglijk. Het bos wemelt van vijanden.
De trollen zijn de minst erge. Ze stinken verschrik-
kelijk en als de wind goed staat is dat in je voor-
deel. In deze virtuele 4D-multiplayer-wereld is
alles levensecht en heb je snelle reflexen nodig.

Het is 2038 en André is 96. Dankzij het succesvolle
stamcellenonderzoek van de afgelopen decennia
is hij immuun voor ongeneeslijke ziekten. Wat

zijn door gaming getrainde spieren niet kunnen,
wordt door een exoskelet opgevangen. Hijwas als
neurowetenschapper één van de ontwikkelaars
van zo'n skelet. Hij kan nu harder lopen en hoger
springen dan ooit. Maar de multiplayer-omgeving
begint hem nu al tegen te staan. Hijis enkele
maanden geleden met pensioen gegaan en hij
had verwacht dat hijvan zijn vierde jeugd zou
genieten. Ja, het was even spannend, maar zin-
gevend? Nee. De echte wereld dreigt van hem

af te drijven.

Het ruikt bedompt in de stoffige gangen van

het ziekenhuis. Kokumo denkt aan zijn leraar.
Scholen zijn in Afrika kleinschalige initiatieven
geworden en niet populair bij de krijgsheren.
Enkele dagen geleden werd ook het schoolge-
bouw in Kokumo’s dorp vernield. De leraar was
verdwenen... Hij had de kinderen de wereld
buiten Afrika uitgelegd, met behulp van ouder-
wetse Prezi-presentaties. Hij had verteld over de
federaties buiten Afrika. Hoe men daar dankzij
goede samenwerking alternatieve vormen van
energieopwekking en -opslag had bedacht. Het
dreigende voedseltekort was vrijwel opgeheven
dankzij algenfarms en kweekvoedsel. Ze luister-
den met open monden, maar of de informatie
actueel was, kon de leraar niet met zekerheid
zeggen. ‘Niet alleen voedsel is schaars, ook
kennis droogt op die manier op, denkt Kokumo.

Nu hoort hij ruziénde stemmen. Hij volgt voor-
zichtig het geluid. Het komt vanachter een deur
met een cijferslot. Hij heeft de ruimte gevonden.
Naast de deur is een donkere zijgang, een zwart
gat. Hijschuilt en wacht.

André ontwijkt de vuurbol van een trol en gooit
zijn speer. Hij hoort het zielige gorgelen en snuift
sarcastisch. Liever een trol dan een hacker, want
die bestaan echt en zijn veel gevaarlijker. Ze
dringen de laatste tijd steeds vaker en makkelijker
de gamewereld binnen, vermomd als virtuele
tegenstanders... André weet van verhalen waarin
geheugens van onervaren spelers gehackt
werden. Na het downloaden van privé- en finan-
ciéle gegevens werd het geheugen van de speler
gewist, letterlijk en figuurlijk. Identiteitsmoord.
De pechvogels zonder back-up waren daarna
niet veel meer dan zombies en moesten nieuwe
identiteiten krijgen, gebaseerd op informatie
van familieleden en vrienden. Maar de meeste
mensen hadden een back-upvan hun brein en
konden simpelweg weer worden gereset.




In zijn ooghoek ziet hij een blauw luipaard met
oranje stippen tussen de bomen. André ont-
spant: de retroavatar van zijn achterkleindochter
Susan. Als de leden van haar community de vir-
tuele wereld instappen, maken ze gebruik van
fantasiedieren. ‘Gelukkig heb ik je gevonden. Ik
heb snel hulp nodig, zegt het luipaard. André
schakelt over naar de veilige stand-by-modus.

De leraar had ook verteld van een netwerk van
jonge mensen in de federaties, een community
die Wishbone heet. Wie vragen had — groot of
klein — kon daar terecht. Maar hoe kon je met
henin contact komen? Niet zo lang geleden had
hun leraar verteld hoe en waar hij dat voor elkaar
zou kunnen krijgen. Het was gevaarlijk, maar

hij had direct het plan opgevat om het zelf te pro-
beren. Voor alle zekerheid had Kokumo's leraar
de plek beschreven en ze instructies gegeven.
Na zijn verdwijning had Kokumo zijn eigen plan
gesmeed.

De deur gaat open en drie mannen in camoufla-
gepakken lopen nog steeds ruziénd naar de trap.
Ze zijn zo druk bezig dat zij de schaduw niet zien
die door de nog openstaande deur naar binnen
glipt voordat deze dichtvalt. Tot Kokumo’s
opluchting is de ruimte leeg. Hij ziet een com-
municatiewand en een toetsenpaneel. Hij volgt
de instructies van zijn leraar en toetst een letter
in. Voor hem verschijnt een grote 'Y’ met daar-
onder ‘Wishbone — For Vital Questions’. Hij
raakt het symbool aan en honderden gezichten
verschijnen. Hij drukt willekeurig en opeens staat
de 3p-projectie van een jonge vrouw met een
blauw-oranje hoofddoek voor hem.

‘Watis je vraag?’

Hij vertelt over zijn dorp, de school en de leraar en
voegt eraan toe: ‘We willen verder kunnen leren,
misschien hebben we dan een toekomst. Kun je
helpen?...

‘Waarwoon je?’

‘InIsolo. Ons huis staat naast de vernielde
school.

‘lk doe wat ik kan. Geef mij een paar dagen.
Wacht thuis en let op wat er bij jou binnen vliegt.
Vertrouw mij. Maar je moet n( vertrekken, ik zie
beweging rond jouw codrdinaten.

‘Hoe heet je als ik jou weer op Y’ moet vinden?’
‘Blue Sue. De projectie verdwijnt.

‘Even uit het spel, André, zegt het luipaard. De
man drukt op een sensor op zijn hand en is weer
in zijn woonkamer. Voor hem staat het hologram
van Susan. Het is de eerste keer dat ze hem om
hulp vraagt en hij is blij dat hij de kans krijgt om
weer iets te kunnen betekenen. Hij denkt razend-
snel na. ‘We kunnen van hem een leraar maken
door directe kennisoverdracht, van brein naar
brein. Enkele van mijn ex-studenten hebben die
ontwikkeling afgerond en werkbaar gemaakt,
met een universele e-breintaal. Met goede
instructies kan jouw nieuwe vriend dan het pro-
gramma overnemen en aan anderen kennis
doorgeven zonder dat daarbij nog scholen
worden vernield. Geef mij zijn codrdinaten. Ik
stuur hem over een paar dagen de eerste instruc-
ties met een mini-drone — ze zijn al kleiner dan
eenvlieg. Daarna gefaseerd de nodige techno-
logie. En daarna,’ voegt hij toe, ‘... misschien kan
ik nog meer voor jullie betekenen... Het laatste
klinkt bijna als een vraag. ‘Misschien,’ grijnst
Susan.

Kokumo heeft het gebouw verlaten en sluipt de
nachtin. Boven hem een halve maan en glinste-
rende sterren. Genoeg licht om de weg naar huis
te vinden. Hij glimlacht voor het eerst sinds lange
tijd. Eindelijk heeft iemand zijn vraag gehoord en
een antwoord gegeven. Hij gelooft weer in een
toekomst.
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OVER DE AUTEUR
Mieke Bouma is sto-
rycoach, dramaturg,
scenarioschrijver en
trainer/docent. Ze is
opgeleid in het thea-

tervak, was docent
aan de Theaterschool
in Amsterdam,
schreef voor toneel,
film en televisie en
biedt organisaties
inspiratie, vakman-
schap en ondersteu-
ning bij het vinden,
het vertellen en het
schrijven van een
goed verhaal. Auteur

van ‘Storytelling in 12
stappen- op reis met
de held’ en ‘De held
in je eigen verhaal —

het pad van persoon-
lijk leiderschap’.
www.miekebouma.nl.

DE EUROGAZET ONLINE /IN GRIEKENLAND BEGON UTOPIA

— Mieke Bouma
STORYTELLING ACADEMY

ilver Juno (65) schreef het boek ‘In Grieken-

land begon Utopia’, over de crisisjaren

2002-2020. Een tijdperk waarin de mens-
heid zichzelf opnieuw uitvond. Onze correspon-
dent bezocht Juno op haar Griekse eiland, waar
ze al ruim 30 jaar woont.

De aanleiding

In een oude bestelbus vertrokken wijin de
zomervan 2015 uit Nederland. Het hele ban-
caire systeem was gecrasht en niemand kon
nog geld opnemen. Nederland stond half onder
water, men voer in bootjes door de straten van
Amsterdam.

Criekenland was onze bestemming, onze
droom. Daar was een fascinerende ontwikkeling
gaande. Mensen die in kleinschalige coGperaties
samenwerkten en nieuwe lokale geld- en ruilsys-
temen hanteerden. In Griekenland was de crisis
begonnen, maar was daar als eerste voorbij.

Stress

De ratrace, waar we destijds met z'n allen in zaten
is ons bijna fataal geworden. Alles moest harder,
sneller, beteren meervan alles. Achteraf gezien
waren we niet klaar voor de 21ste eeuw. Verstrikt
in de oude industriéle denkwijze: vechten of
vluchten, erop of eronder. We dachten in tegen-
stellingen, waren als de dood voor tekorten. Uit~
geput en opgebrand renden we als dwazen rond.

Rampen

Ik heb dit boek geschreven voor mijn kleinkinderen.
Om uit te leggen dat die gekte de aarde bijna
fataalis geworden.

De maalstroom van rampen die ons teisterden!
Ecologische, sociale, politieke en economische
rampen. Tropische stormen, aardbevingen, ver-
giftigde oceanen, vervuilde atmosfeer, welvaarts-
ziekten. En niemand die de verantwoordelijkheid
nam. Niemand die opstond en zei dat wij dit zelf
aanrichtten.

Je vraagt je achteraf af waarom we het beheer
over geld, energievoorziening, voedselproductie,
water, gezondheid en informatie allemaal in
handen hadden gegeven van een kleine mach-
tige elite.

Beginjaren

In het begin was het lastig. Erwas geen geld, dus
boden we onze diensten aan in ruil voor onder-
dak of een paar tomaten, we zwierven rond.
Energie, internet, media en telecommunicatie...
mondiaal lag alles op z'n gat. We hadden geen
contact met familie en vrienden.

Soms hoorden we over de plunderingen die
West-Europa teisterden, en dat het klimatologisch
uitde hand liep en erg koud werd. Mijn ouders
zijn destijds ook gevlucht. Ze hebben huis en
haard achter zich gelaten en wonen nu hier op
een naburig eiland. Stokoud, maar gezond en
happy. Mijn vader is vorige week 100 geworden
en zwemt nog iedere dag in de zee.

‘Keep it simple’

We begonnen met het Solarproject. Zonne-
energie voor warm water, koken, bakken, drogen,
conserveren en elektriciteit. Honderd procent
natuurlijken duurzaam, en zo lokaal als het maar
kan. Keep it simple. Hoe kleinschaliger en simpeler
hoe beter.

Onze groep was interdisciplinair: techneuten,
biologische boeren, designers, dokters, psychologen
en spirituele leraren. Technische innovatie ging
hand in hand met duurzame landbouw, slim
waterbeheer, geweldige architectuur, gezondheid,
communicatie en persoonlijke groei. Opwindend.
Alsof we alles opnieuw aan het uitvinden waren.

Geest en lichaam

Kijk, ik zit hier op mijn terras aan de zee. Hoor je
de golven stukslaan op de kust? Dat geluid is zo
kalmerend. Het herinnert me eraan dat ik deel
van het geheel ben.




Wij, geboren in de jaren 8o en go van de vorige
eeuw, zijn de kwantumgeneratie. Onze ontwik-
keling valt samen met het uiteenvallen van de
oude fundamenten van de fysica. Wij leerden
dat alles met elkaar samenhangt, dat we deel
uitmaken van een groter geheel.

Wij ontdekten dat het universum een web van
relaties is. Dat onze mindset en ons persoonlijk
welbevinden van invloed is op hoe het gaat met
de wereld, met de mensheid. Als ik me goed voel
resoneert dat, dan zend ik een hele krachtige
positieve vibe uit.

Evolutionaire sprong

We kunnen de wereld beter maken als we ons
honderd procent verantwoordelijk voelen voor
eerlijk voedsel, energieproductie, zorg en onder-
wijs en onze eigen inspiratie. Oplossingen liggen
nooit buiten onszelf, maar in onszelf. Alles is er
al. Eris helemaal geen gebrek aan geld, liefde,
energie.

We ontdekten dat we onze vibratie door medi-
tatie en yoga konden verhogen en dat we tele-
pathische vermogens hebben.

Datjijen ik nu moeiteloos kunnen afstemmen
op elkaar, was toen helemaal niet zo vanzelf-
sprekend. Het besef dat we energetisch één zijn,
vormde de omslag en dat bewustzijn heeft de
wereld gered. Als mensheid hebben we evolutio-
nair een sprong gemaakt van puberaal egoisme
naar verantwoordelijke volwassenheid.

Zonne-koken

Zie je die schotel van tien meter hoog? Dat is
onze Salomon spiegel. Deze spiegel focust al
het zonlicht op één punt, heeft een ingebouwd
draaimechanisme, waardoor het brandpunt

stabiel blijft. Ideaal voor zongekookte maaltijden.

Je kunt er bergen fruit en groenten mee inkoken.
Wij hebben onze wintervoorraad aan jams en
tomatenpuree er weer mee aangevuld. Dit is
toch het paradijs?

Levend experiment

Dit doen we zonder de natuur uit te buiten, met
de simpelste technieken. En hetis fun! Alles wat
we doen, is deel van het levende experiment.
ledereen volgt zijn inspiratie heeft plezier. Het
voelt niet als werk. Je doet het met elkaar. Dat
schept vriendschap en vertrouwen.

Natuurlijkis het leed niet helemaal uit de
wereld. Mensen worden ziek en gaan dood. Er
zijn conflicten, maar we lopen niet langer meer
weg van onze ervaringen, we verzetten ons er niet
meer tegen. Dan vallen muren en scheidslijnen
vanzelf weg tussen wat is en wat zou moeten zijn.
Dat is wat ik mijn kleinkinderen wil uitleggen.

Oplossingen
liggen nooit
buiten ons-
zelf, maarin
onszelf. Alles
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OVER DE AUTEUR
Ellen Deckwitz is
dichter, literatuurwe-
tenschapper en per-
formancekunstenaar.
Ze won in 2009 de
Meander Dichtprijs
en het Nederlands
Kampioenschap
Poetry Slam. Ze trad
op in zowel binnen-
als buitenland: van
Portugal tot Oman,
van Schotland tot
Mongolié. Haar
debuut ‘De steen
vreest mij’ verscheen
in april 2011 en kreeg
de C. Buddingh-prijs
toegekend voor het
beste poéziedebuut
van 2011-2012. Haar
tweede bundel, Hoi
Feest, verscheen in
oktober 2012 bij
Nijgh en Van Ditmar.
www.sss.nl

ROOD HAAR, GRIJZE OGEN

— Ellen Deckwitz

o-even is naar buiten gebracht dat de onderhandelingen met de
gijzelnemers in het amMc zijn begonnen. Wij schakelen zo over naar...
De bivakmutsen zetten het nieuws weer uit. Een van de gijzelaars steekt
haar hand op. Het is Sophie, hematologe van afdeling 23-c. Jolan is ooit met
haar uitgegaan, toen bleek dat ze een overgrootvader deelden.
‘Pardon?’ zegt Sophie bibberend. Niemand reageert.
‘Pardon?’ zegt ze, nu iets harder. De dikke gijzelnemer kijkt om.
a7’
‘lk moet naar het toilet.
De dikke zucht en wijst naar de plastic prullenbak die iedereen de afgelopen
twaalf uur heeft moeten gebruiken. Tot dusver ruikt het in de ruimte alleen
naar urine, maar wie weet hoe lang dit nog gaat duren.
Sophie trilt. ‘Maar ik ben, ik ben...ongesteld.’
Emmy bijt haar toe dat ze zich niet moet aanstellen. Verslagen strompelt
Sophie naar de hoek. ledereen kijkt beleefdheidshalve weg, behalve de dikke.
Ze horen Sophie snikken. Heel lang is het stil. En dan is er het geritsel van een
straaltje water tegen een plastic zak.

Jolan probeert na te gaan wie de gijzelnemers kunnen zijn. Radicale religieuzen
ligt voor de hand, de eerste aanslagen op stamcelklinieken werden gepleegd
door de wat fanatiekere gelovigen. Zelfs een katholieke groepering uit lerland
heeft een aanslag opgeéist. Ze zonden een filmpje uit dat eindigde met de
boodschap ‘No tear shed for the inbred.” — Geen tranen voor inteelt.

Jolan denkt aan alle keren dat hij op feestjes uitleg moest geven. Het is geen
inteelt. Het is veredelen, zoals je met rozen doet. Daardoor gaan de Neder-
landers ook steeds meer op elkaar lijken. Rood haar, mokkakleurige huid, grijze
ogen.

Maar genetisch gesproken is de term ‘inteelt’ zelfs onjuist. Goed, de stamvaders
van dit nieuwe slag mensen kwamen allemaal uit Schokland. Een vissersdorp
met een genetische diversiteit die even beperkt was als die van bijvoorbeeld
Volendam. Velen waren rossig, de meesten hadden grijsblauwe ogen. Toch
bleek uit onderzoek dat ze genetisch alsnog veel van elkaar verschilden. Maar
erwas één ding wat ze allen gemeen hadden.

‘Goed. De lange gijzelnemer komt de ruimte binnen.

‘Jij. Hij wijst Alma Barvoet aan. Gejammer alom. De oude Barvoet is mischien
wel de beroemdste genetica ter wereld. Al vele jaren waren er stamcelchips in
ontwikkeling. Maar het lichaam stootte deze chips keer op keer af. Zoals een
donororgaan, weigerde het lijf dit nieuwe element te accepteren. De genetici
leken ten einde raad.




Barvoet ontdekte dat de Schoklanders een voorvader gemeen hadden. Van
hem hadden ze een klein, genetisch defect meegekregen, waardoor hun
immuunsysteem niet optimaal werkte. Hun lichamen konden de stamcelchips
niet afstoten, omdat ze daar te weinig antistoffen voor aanmaakten.

Jolans ouders maakten deel uit van de eerste testgeneratie. Hoewel ze al tegen
de zestig liepen, sloegen de chips aan. Net zoals bij dertig andere Schoklanders,
die dezelfde voorvader deelden. De gevolgen waren indrukwekkend. De
Schoklanders die een stamcelchip kregen, konden langer werken, hadden
minder slaap nodig en waren gezonder.

053

De nieuwe generatie stamcelchippers kreeg traineeships R

en spreidde een unieke manier van denken ten toon. 3

Neder/a//]d, dat Accuraat als de netwerken die hun chips aanstuurden, 2
y d . creatief als de mensen die ze ondanks alle technische 2
WelgelT e pro ingrepen nog steeds waren. Omdat ze de chipsvan de §
d d overheid kregen, waren ze ook verplicht om een hoge %

Ce Ure Van e huur te betalen voor de chips. Waardoor Nederland §

/ /,7 rijk werd. Heel rijk. Rijker dan de rest van de Federatie.
Stamce C /p met Opeens aandelen had in Quatar. In de staat Quatar.
d d Barvoet kreeg er de Nobelprijs voor. Nu heeft ze een
e /’e.ST Van e pistool tegen haar hoofd. De lange gijzelnemer klinkt
/ d d / geirriteerd.
Were te e en ‘Onze eisen worden nietingewilligd, dus we gaan met jou

het dak op.’ Hij geeft haar een duw richting de nooduitgang.

Jolan heeft geen idee wat de eisen zijn. De meeste terroristen willen de kennis
van de stamceltechnologie voor zichzelf, om op hun eigen volk toe te passen.
Zodat ze eindelijk weer kunnen concurreren met Nederland, dat weigert de
procedure van de stamcelchip met de rest van de wereld te delen. Nederland,
dat nuvoorzitter is geworden van de c5 en in het geheim zijn eigen kern-
programma ontwikkelt. Voor het geval dat.

Alsof ze zijn gedachten heeft gelezen, hoort hij Aima vanaf het dak nog net
roepen:

‘Jullie kunnen het niet hebben dat wij...

Hij hoort haar gillen. Ervalt iets langs het raam. De gijzelnemers wenken Jolan.

Wacht maar, denktJolan. Met ons stopt het niet. Het zal niet lang duren voor
iedereen rood haar heeft. Een lichtbruine huid. En grijze, hele grijze ogen.
Dan wordt ook hij het dak op gestuurd.




STT 80 ~HORIZONSCAN 2050

OVER DE AUTEUR
Sabine de Wal is
opgeleid als kunst-
historica, heeft
enkele jaren in dit
vakgebied gewerkt en
maakt inmiddels deel
uit van studio Frede-
rik de Wal, grafisch
ontwerp en typogra-
fie. Het wekelijks
schrijven van een
column ontlokte veel
enthousiaste reacties
en werd het begin
van meer schrijverij.
In opdracht, voor kin-
deren, volwassenen,
overheid en bedrij-
ven. Vanuit een his-
torisch perspectief,
een hedendaags
standpunt en - zoals
nu —met een knipoog
naar de toekomst.
www.frederikdewal.nl

MANNEN GAAN NAAR VENUS, VROUWEN NAAR MARS

— Sabine de Wal

kwil niet naar Mars, piepte Charlot, terwijl ze

haar armen om haar benen klemde en zich op

de uiterste hoek van haar bed opkrulde. ‘Schei
nou toch uit met die verwende flauwekul, het is
een fantastische kans en je bent echt vreselijk als
je dit niet aanpakt, antwoordde Emma, terwijl
ze met haar handen alle verdere bezwaren weg-
wuifde. ‘Wil je je smartedge even bijstellen en je
deelname bevestigen op GBCom Board, anders
word je niet opgehaald.

‘Maar..., probeerde Charlot weer, met één vinger
een paar codes veranderend op het touch-
screen. ‘Komaan Charlot, dat hebben ze je uitge-
legd, een Grand Tour is al eeuwen een must voor
jongeren na hun schoolopleiding. Het is echt
bijzonder. Een half jaar naar een andere planeet,
iedere dag een beetje geschiedenis en cultuur
van moeder aarde en een onafgebroken stroom
feesten en partijen. En eris ook een ruimteferry
tussen Mars en Venus. Dat maakt de ontplooiing
op andere gebieden vermoedelijk wel compleet.
Emma fronste haar wenkbrauwen. Het meisje
schudde nu zachtjes nee met verontruste,
vragende ogen. Emma liet zich op bed zakken

en besloot wat moederlijke rust uit te stralen.
Dan zou deze vertoning misschien wat sneller
overzijn, erwas meer te doen.

‘Lieve Charlot, begon ze zachtmoedig, ‘alin de
18e eeuw was het gebruikelijk dat een jongvol-
wassene uit de Britse elite een reis maakte, als
verplicht onderdeel van zijn vorming. Je moest
toen vooral de klassieke kunsten ontdekken. Dus
je bezocht musea en muziek- en theatervoor-
stellingen. En dat kon destijds niet thuis op je
eigen visuals-system, dus ging je life naar Rome,
Parijs, Milaan en Wenen..! Emma glimlachte
onwillekeurig, maar het meisje bleek niet te
vermurwen. ‘Ook op seksueel gebied maakte je
het één en ander mee, je was zo vrij als een vogel,
lekker spannend en zo werd je en passant voor-

bereid op het huwelijk. De Grand Tour was dé
kans om te ontsnappen aan het keurslijfvan
thuis. Om je wilde haren kwijt te raken, heerlijk.
Het was even stil.

‘Dat was toén, vierhonderd jaar geleden, dan
hoef ik néu toch niet zoiets te doen,” klonk het
boos van tussen de armen en benen, ‘die steden
bestaan helemaal niet meer en seks hoef ik ook
niet, achterlijk gedoe

‘Drie, verbeterde Emma, ‘driehonderd jaar
geleden en nee dat hoef je niet per se natuurlijk,
maar het s leuk! Minder dan honderd jaar gele-
den maakten ze ook zo'n reis hoor, al veel verder.
Onvoorstelbaar, maar toen reisden ze gewoon
over land. Honderdduizenden jongeren uit
Europa en Noord-Amerika gingen via Turkije en
Perzié naar Pakistan, India en Nepal of zelfs
Australié. Dat was de Hippie Trall, je seksuele vrij-
heid was belangrijk, je onafhankelijkheid, je eigen
keuze, met vrienden delen wat je had. Zij hielden
tenminste van een beetje avontuur, jongedame!’
Een misprijzende blik op de jongedame in kwestie
volgde, maar die verroerde zich niet. Emma werd
ongeduldig. Het had er alle schijn van dat dit lang
ging duren en ze wilde de high-speed tube van
18.12 uur niet missen.

‘Maar Emma, dat kan helemaal niet, er is bijna
geen water en echt geen barst te eten in die
regio.” De zin klonk oprecht verbijsterd en vol
vrees dat haar dit zou overkomen. Dat je uit vrije
wil naar een gebied zou gaan zo onherbergzaam,
meedogenloos en hard als Asia Corporated was
voor de jonge Charlot niet voor te stellen. Emma
zuchtte. De cyberaanslagen in Asia waren sche-
ring en inslag en schakelden de 3p-foodprinters
uit. Een reis naar die regio was inderdaad niet zo
aanlokkelijk als een eeuw geleden. De vredelie-
vende, optimistische en wereldverbeterende ont-
dek-je-plekje-hippies zouden de reis niet eens
overleven. Het was eigenlijk al afgelopen na de




Afghaanse oorlog van 1979. Dat was het
omslagpunt geweest. De gebieden waren nu
kaal en leeg, alleen robots kwamen er doorheen.
De megacities lieten hun bewakings-eyes over
de vlaktes vliegen en bij de geringste verdachte
verplaatsing tussen de machtszones brak er een
minioorlog uit, het zoveelste nutteloze conflict,
een cyberwar waarvan mensen de dupe waren.
Een paar uur of dagen geen werkende foodprin-
ter, geen eten, geen water. Ze keek naar Charlot,
die peinzend naar buiten staarde waar twee puf-
fins met jonge kerels erin om het hardst voorbij
vlogen. Het meisje besefte niet wat een buiten-
kans deze reis naar Mars was en hoe weldadig de
rust en sereniteit was op die planeet zonder oor-
logen, machtsspelletjes tussen de steden of
constante dreiging van totale vernietiging. Mars
was om te resetten, de hectiek te ontvluchten en
— voorbehouden aan kinderen uit welvarende
gezinnen — om de Grand Tour van de 21e eeuw
te maken.

Emma moest het over een andere boeg gooien
zodat Charlot’s koffer snel ingepakt werd en het
meisje om 18.00 uur stipt klaar stond op stage
35, vertrekhal B117 voor haar ontplooiingsreis. Ze
stopte een lichtblauwe jurk in de koffer en begon
aan ‘Sports and Tactics’ op de paklijst. “Wat voor
sporten gaan jullie doen?,’ vroeg ze, ‘Quidditch,
sterling ultraraces en misschien wat lekker
ouderwets paardrijden?’

‘Paarden overleven nog niet op Mars, ripos-
teerde Charlot, ‘dus alleen quidditch en virtual
tracks hunting, maar..., ze zwiepte haar dunne
benen over de rand, kwam omhoog en griste de
lichtblauwe jurk weer uit de koffer, ... die neem
ik niet mee, die is niet spannend.’ Ze gooide een
zwart gevalletje in de koffer en haar satellite
dock en twee hubs erachteraan. ‘Hup maar, m’n
iMaster ook, vaart maken Emma, anders komen
we te laat. Diverse attributen vlogen richting
Emma, die glimlachend alles opraapte. Wat er in

dat bevallige hoofdje was gebeurd wist ze niet,
maar de jongedame had opeens zin in de reis.

‘Zeg lieverdje, nog één ding, zei ze, toen ze
samen in B117 op de ruimtesonde stonden te
wachten. ‘Wil je mij eens laten weten hoe het je

De cyberaanslagen
In Asig waren
schering en inslag
en schakelden de
3D-foodprinters uit

vergaat? Je weet; inloggen op GBCom Transics,
stage 4 female 6008. Charlot knikte en
omarmde Emma intens. ‘Oh, en als je zometeen
in de sonde zit wel je ouders updaten dat alles
geluktis en je onderweg bent.” Charlot knikte
weer en veegde met haar mouw langs neus en
ooghoek. ‘En vertel je moeder meteen dat je

per ongeluk haar nieuwe schoenen hebt meege-
nomen naar Mars, dan hoeft ze niet te zoeken.
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www.sss.nl

EEN KLEINE DRUPPEL

— Ellen Deckwitz

Lieve pap,

Ik hoop dat je deze brief nog wilt lezen als je ziet dat ik hem heb geschreven.
Het was een hele klus om erachter te komen waar je nu woont. Sinds je met de
andere weigeraars van de bNA-plicht de Federale Unie ontvluchtte, heb ik zo
weinigvan je gehoord. [k hoop dat ik het juiste adres heb.

Ik stel me nu zo voor datjullie van hetland leven. Misschien zelfs van de jacht. Het
is ironisch dat een verwarde technicus als jij er uiteindelijk voor heeft gekozen
om te gaan leven alsof de oertijd weer is aangebroken.

Ik weet ook niet of je al ziek bent geworden. Of de gevreesde Parkin al tot in je
denken is doorgedrongen. Dat het uitgerekend deze familieziekte was, die mij
de gezondheidszorg deed ingaan. Ik moet steeds vaker aan je denken. Je zei
altijd dat gezondheid de grootste voorwaarde voor vrijheid is. Maar de laatste
tijd lijkt er eerder sprake te zijn van het tegenovergestelde.

Zoals je vermoedde is de wet tot bNA-plicht aangenomen door de Federale
Unie. Het leek zo futiel, een kleine druppel bloed. Een deeltje dat alle informatie
van iedere burger bevatte, een minuscuul paspoort van onze genetische
samenstelling, uniek en allesomvattend als een vingerafdruk. Het leek alsof de
Unie de oplossing voor alle problemen bood.

Ik werkte toen al bij Mondi-Health, en de Federale Unie bood ons de kans om de
Chip, die toen alleen nog maar op papier bestond, te ontwikkelen. Op basis van
hetindividuele bnA beinvioedt en stimuleert de Chip de enzymaanmaak. Hier-
doorworden erfelijke ziektes, maar ook virusinfecties en bacteriéle ontstekingen
direct door het lichaam bestreden. Via de bna-Centrale verstuurt de Federale
Unie iedere week nieuwe informatie naar de Chip. Die zet vervolgens het lichaam
aan hetwerk, en stuurt informatie terug. leder half jaar krijg je op basis van deze
data een injectie met stamcellen, die door de Chip worden aangestuurd. Een
eeuwig gezonde mensheid. Alles in ruil voor één kleine druppel bloed.

Na vijftien jaar was de Chip klaar en zoals het er nu naar uitziet zijn we in onze
opzet geslaagd. De overheid betaalt de productie, de fabrieken en de appara-
tuur. En mij. Maar jij zei altijd dat degene die betaalt, bepaalt. En wie niet
bepaalt, betaalt nog veel meer.

Het begon toen de Federale Unie het Health Credits-systeem invoerde. Je krijgt
deze punten als het ware op basis van goed gedrag. Het lijkt op schadevrij
rijden, maar er zit een gevaarlijk systeem achter. Je krijgt deze credits zolang je
luistert naar de Federale Unie.




Wie tot zijn zeventigste een werkweek van dertig uur draaide verdiende aanvan-
kelijk een volledige Chip. Maar er zijn de laatste jaren steeds meer eisen bij
gekomen. ledereen die minder werkt, krijgt minder Health Credits, en dus een
beperkte Chip. Enige tijd geleden is er een wet aangenomen die bepaalt dat je
Health Credits ook worden gebaseerd op hoeveel belasting je betaalt. Wie meer
betaalt, heeft eerder een volledige Chip. Toeval wil, dat de grootverdieners al
deel uitmaken van de bestuurstop van de Federale Unie. De armeren worden
werkpaarden van de gemeenschap. En dat niet alleen.
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Afgelopen week heeft de Federale Unie een nieuw wetsvoorstel goedgekeurd. Ze
willenin de Chip een soort tracker inbouwen, zodat ze altijd weten waar je bent.
Bovendien bevat de Chip een mini-microfoon. Als de Federale Unie je als een
risicovol lid van de gemeenschap beschouwt, stelt de wet hen in staat om je af
te luisteren. Dus: de staat weet waar je bent, en wat je doet. lemand die in het
openbaar iets nadeligs zegt over de staat wordt gekort op zijn Health Credits.
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In de praktijk komt dat dus op het volgende neer: wie naar de Federale Unie
luistert, is gezond. Wie toestaat dat ze hem of haar 24 uur per dag in de gaten
mogen houden, zal nooit ziek worden. Maar wie zijn mond opentrekt, merkt
dat hij opeens verkouden wordt. Griep krijgt. Last krijgt van ouderdoms-
kwaaltjes.

Cezondheid leek voor de mens het belangrijkste bezit. Maar nu wordt onze
gezondheid tegen ons gebruikt. Als een wortel houdt de Federale Unie ons een
ziektevrij bestaan voor, om ons voor haar karretje te spannen. Om te zeggen en
denken wat haar uitkomt.

Natuurlijk zijn er al veel protesten. Hackers proberen in te breken in de bnA-
database, en zo te voorkomen dat de overheid ons nog langer met onze
gezondheid kan chanteren. Maar de database is te goed beveiligd.

Lieve pap, ik leef liever in vrijheid met de kans op Parkinson, dan dat ik meewerk
aan een totalitaire staat. Gezondheid is niet de grootste voorwaarde voor vrijheid.
Het is eerder andersom. De kleine druppel bloed die we moesten inleveren is
veel groter dan we vooraf konden denken.

En als het zo moet, leef ik liever een beperkter aantal jaren in de tijdbom van dit
lichaam, met jou aan mijn zijde. Ik hoop dat deze brief je bereikt. Zeg alsjeblieft
dat ik naar je toe mag komen.

Warms, Anna
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Tim Murck is geschoold als
acteur. Naast zijn acteercar-
riére heeft Tim een passie
voor schrijven en regisseren.
Creatieve gesprekken met
Joris Hoebe leidden tot de
oprichting van Spektor
Storytelling in 2010. Met
Spektor Storytelling heeft
Tim formats ontwikkeld voor
theater, zoals muziektheater-
gezelschap Orkater en het
DelLaMar Theater en stichtin-
gen als Cordaid, CineCrowd,
Jantje Beton en 1vN. Daar-
naast wordt Tim uitgenodigd
als brainstormleider,
gespreksleider en spreker bij
onder andere Het Neder-
lands FilmFestival, de pro-
vincie Utrecht en Spot on Tv.
www.spektor.nl

DE VIRTUELE BROEDPLAATS

— Tim Murck en Shelley van Dijk
SPEKTOR STORYTELLING

athan schrikt wakker als de zoemer

gaat. Een nieuwe opdracht! En nu

maar hopen dat hij er tot het einde
bij kan blijven. De laatste paar keer werd hij
tijdens het project verdrongen door experts
met meer ervaring. Terwijl hij naar zijn
werkstoel loopt bedenkt Nathan om welke
opdracht het kan gaan. Hij had zich voor
meerdere projecten ingeschreven. Nog een
geluk bij een ongeluk dat er veel gedaan
wordt rondom de klimaatverandering, daarin
komt zijn kennis goed van pas. Al is het elke
keer maar weer de vraag of hij voor een pro-
Jject wordt uitgekozen. Er zijn altijd gegadig-
den met meer ervaring. Vanuit zijn werkstoel
logt Nathan in. De virtuele broedplaats wordt
geopend en Nathan ziet dat er wordt gewerkt
aan een project waarbij hitte wordt omgezet
in energie. Dat komt goed uit, daarin is hij
gespecialiseerd. Op de muren om hem heen
verschijnen hersenspinsels die door zijn colle-
ga’s zijn ingediend. Nathan neemt ze in zich
op en probeert ze aan zijn visie te koppelen.

Het is nu ongeveer vijf jaar geleden dat de vir-
tuele werkruimtes tot stand zijn gekomen.
Voor veel mensen een verademing, omdat
het reizen tussen woon- en werkverkeer is
weggevallen. Ook kan overleg direct plaats-
vinden en zijn prototypes meteen zichtbaar
en beschikbaarin de virtuele ruimte. Boven-
dienis het goedkoper, omdat mensen
nationaal en internationaal makkelijk samen-
werken en snel tot nieuwe plannen en crea-
ties kunnen komen. Dit komt de versnelling
van projecten ten goede, in een mum van tijd
kunnen internationale projecten worden
gerealiseerd. Vrijwel iedereen die in teamver-
band moet werken werkt via dit systeem.
Alleen de beroepen die fysieke werkzaam-
heden vereisen gaan niet via de virtuele wer-
kruimtes. Het grote nadeel van het systeem

is dat men relatief makkelijk wordt ontslagen.
De leider van het project heeft snel door of je
een goede bijdrage kunt leveren. Wanneer dit
niet het geval is komt er een ander voor je in
de plaats.

Steeds meer mensen betreden de virtuele
ruimte, en Nathan ziet de eerste ideeén op de
muren om hem heen verschijnen. Men treedt
in overleg en past de ideeén waar nodig aan.
In het midden beoordeelt het brein, de leider
van het project, de ideeén en bepaalt of ze al
dan niet worden opgenomen in de voortgang
van het project. Sommige ideeén worden
gearchiveerd, die komen wellicht in een later
stadium van pas. Andere ideeén verdwijnen
helemaal, en een aantal medewerkers

wordt vervangen omdat hun bijdrage niet
voldoendeis.

Na een paar uur te hebben gepraat, overlegd
en nagedacht vindt Nathan het genoeg. Hij
logt uit en verlaat de virtuele ruimte. Even
terug in de anonimiteit. Online ziet iedereen
meteen wat hij denkt en weten ze alles van
hem, offline kan hij zich terugtrekken in zijn
eigen wereld. Een wereld waar hij niet continu
in de gaten wordt gehouden, waar men niet
ziet wat hij denkt en waar niet de druk van het
moeten presteren aanwezig is.

Als het project enige weken later is afgerond
kan Nathan opgelucht ademhalen. Hijis er
het hele project bij geweest. Dat betekent niet
alleen dat hij alle weken betaald krijgt, maar
ook dat hij weer een afgerond project aan zijn
portfolio kan toevoegen. Dit vergroot de kans
op toekomstige projecten, waardoor financi-
ele zekerheid op de langere termijn weer iets
dichterbij lijkt te zijn. Sinds de arbeidsmarkt
volledig op zelfredzaamheid is gericht zijn de
gevolgen tussen arm en rijk meer dan ooit




zichtbaar. Niet alleen regionaal of landelijk,
maar ook mondiaal. Nu er alleen werk op
projectbasis s, is de economie geslonken. De
afhankelijkheid van beschikbare projecten
heeft al veel mensen de das om gedaan. Het
ene moment ben je succesvol, het volgende
moment sta je onderaan de maatschappe-
lijke ladder.

Daarom zijn er ook zo veel werkverslaafden,
mensen die doorlopend aan het werk zijn. Ze
durven niet meer uit te loggen uit angst hun
opdracht kwijt te raken. Deze mensen zijn
soms dagenlangin de virtuele ruimte. Andere
mensen hebben er zelfs voor gekozen om
alleen nog maar digitaal te leven. Verslaafden
zijn het, die alles om zich heen vergeten en
verwaarlozen.

Voor Nathan ziet het er voorlopig goed uit. Hij
kan financieel weer even vooruit en heeft een
grote kans op een vervolgproject. Maar ook
daar zal hij zich opnieuw moeten bewijzen.
Net zolang tot hijin het midden van de cirkel
staat. Het middelpunt van het project is. Ooit
zal hij king of the circle zijn.

Dit komt de
versnelling van
projectenten
goéde, in een mum
van tijd kunnen
Internationale
projecten worden
gerealiseerd
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DE MAN DIE NEE ZE|

— Ellen Deckwitz
Van uw correspondent

et is rond half acht s ochtends als ik het

landgoed van Charles Weerheijm bereik.

Vandaag is het precies een jaar geleden
dat hij werd gekozen tot premier van de Euro-
pese Unie, en nog geen dag later het ambt naast
zich neerlegde, waardoor hij de laatste premier
uit onze geschiedenis werd. Wanneer ik hem
ernaar vraag, moet hij lachen.

Weerheijm komt ontspannen over. Komende
maand wordt hij g5, maar hij lijkt energieker dan
ooit. Hij gaat mij voor naar zijn enorme woon-
kamer, waar aan de wand afbeeldingen van ver-
schillende momenten uit zijn carriere hangen.
Zijn beginperiode, halverwege de jaren negentig,
toen hijnamens de vvp raadslid en later ook
wethouder te Groningen was. De kabinetten Kok
en Rutte, waarin hij actief was. In de woonkamer
hangt, boven de schouw, een grote foto van zijn
verkiezingsoverwinning in 2027, als lijsttrekker
voor Groen'26.

‘Wat een jonge god was ik hé,’ zegt hij grinnikend
als hijme ernaar ziet kijken. Hij schenkt koffieinen
neemt plaats.'\/raag maar raak.

Goed. U bent jarenlang actief geweest in
de politiek. En nadat u tot premier werd
verkozen, hield u er ineens mee op.

‘Dat laat zich lastig uitleggen zonder eerst wat
op mijn voorgeschiedenis in te gaan. Toen ik eind
jaren’go de politiek in ging, was dat nog echt
eenvak. Je begon jong, had misschien een achter-
grond als socioloog of advocaat, maar leerde
verder alles in de praktijk. Dat moest ook. Demo-
cratie was een staatsvorm waarbij het volk haar
vertegenwoordiging kiest. Omdat deze vertegen-
woordiging verstand van besturen heeft, dankzij
jarenlange ervaring.

Dat ging goed tot het begin van de 21e eeuw.
Opeens bedachten een paaridioten dat het een
goed idee was om de macht van de gekozen
bestuurders te ondermijnen. Die dachten van
hee, computers. Daar kunnen we heel veel

mensen in een hele korte tijd, dezelfde vraag
mee stellen, en meteen de resultaten in een
grafiekje zien. Poef! En daar was het referen-
dum. Mochten we stemmen of Europa wel
of niet een grondwet kreeg.

Vorige maand hebben we dat nog gevierd,
de 45e geboortedag van het eerste lande-
lijke referendum.

Ja, omdat het natuurlijk de start was van de
huidige staatsvorm. Maar bij de vvp vonden we
het verschrikkelijk. Dan heb je jarenlang een
politieke leerschool doorlopen, om namens je
kiezers te besturen, en opeens gebeurt er dit.

Zijn de burgers niet in staat om de juiste
beslissingen te nemen in de referenda?

Natuurlijk niet. Die denken alleen van god,
z0'n grondwet voor Europa, straks heeft zo'n
enge Pool dezelfde rechten als ik, ik stem maar
tegen. Die denken niet op de lange termijn. En
zo ging de democratie failliet, terwijl men juist
dacht extra democratisch bezig te zijn.

Churchill noemde de democratie de minst
slechte staatsvorm. Velen zouden hem
tegenwoordig ongelijk geven.

Ik niet. Kijk, wat is de stembus tegenwoordig?
We krijgen elke avond verplicht een online
enquete. Wil u meer handel met China.

Moet er meer groen rond de Middelandse Zee.
Honderden vragen, die je als burger in een half
uurtje doorwerkt, om er maarvan af te zijn. De
uitslagen worden dagelijks verwerkt in enorme
databases en op basis daarvan wordt de Unie
bestuurd. Dat is toch onzin? Wie zegt dat de
plannen van de meerderheid, de verstandigste
plannen zijn?

Dat systeem was ook al in zwang toen u tot
premier werd verkozen.
Opeens was ik kandidaat voor het premier-



schap. Aan mij werd niets gevraagd. Aan de
burger ook niet. Wie bijvoorbeeld de uitstekende
politicus Jaap Gorsselt [voormalig minister van
Defensie onder Rutte vi, red.] als premier wilde,
kwam bedrogen uit. Je kon kiezen tussen mij,
Van Heusden en Tareskeen. Je mocht stemmen,
maar je mocht niet kiezen waarép je kon stem-
men. Niemand kon mij uitleg geven waarom ik
kandidaat moest staan, en niet een veteraan als
Gorsselt.

U staat bekend om uw verzet tegen Wisdom
of the Crowd.

Omdat ik een systeem vertegenwoordig waarin
we besturen overlaten aan mensen die ervoor
hebben doorgeleerd? [Moet lachen.] Bij Wisdom
of the Crowd gaan ze er, even kort door de bocht,
van uit dat de mening van de meerderheid, de
waarheid is. Belachelijk. Dan hadden we tot aan
de dagvanvandaag nog steeds gedacht dat de
aarde plat was.

Sommigen zeggen dat uw keuze een einde
maakte aan de laatste vorm van democratie.
Toen ik, buiten mijn wil om, opeens kandidaat

werd gesteld voor het premierschap, wist ik dat
de democratie dood was. Als individu heb je geen
enkele echte keuzevrijheid meer. Maar ik had nog
altijd het recht om te weigeren.

Maar uw keuze heeft niets veranderd.

Is dat zo? Zou jij anders hier zitten? Ik vond een
maas in de wet. Als de democratie dan dood was,
laat het dan maar uitgaan met een knal. Daarom
de volgende dag mijn breed aangekondigde ver-
trek. Vuurwerk en al. Vaarwel democratie. [k ben
nog nog nooit zo dronken geweest.

Zal er ooit een tijd komen waarin we terug-
keren naar de democratie?

[Moet heel erg lachen] Daar zullen heel, echt
heel veel referenda aan vooraf moeten gaan.

Alsde
democratie
dan dood was,
laat het dan
maar uitgaan
met een knal
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HET WESTLAND IN 2050

— Max Remerie

n het chiqgue en mondaine Westland, binnen

de stadstaat RotterHaag, wonen momenteel

de wijnboeren en gegoede burgerij van de
regio. Door de klimaatverandering is de tempera-
tuur gestegen en de verandering van de
zeestroom bracht ook warm water vanuit de
Canarische eilanden. De kust van Hoek van Hol-
land tot Scheveningen als dé nieuwe Europese
Riviera, met Monster als de plek om te flaneren
op de boulevard en chique uit eten te gaan. Het
is hier aangenaam vertoeven en dankzij de conti-
nue bries uit het zuidwesten is de lucht schoon.
Schone lucht, ook al omdat dankzij het clean-
tech delta-initiatief uit begin 21e eeuw de indus-
trie in Rijnmond niets meer uitstoot dan zuivere
lucht. De oorspronkelijke kas- en tuinbouw was
toen al verplaatst naar het hoge noorden. Dit
dankzij Europese steun in 2020 om de economie
van armlastige regio’s als Groningen te onder-
steunen.

De metropoolregio RotterHaag zelf telt inmiddels
3 miljoen inwoners, niet de grootste stadstaat
van Europa maar wel een van de sterkste en
invloedrijkste. Dankzij de neutrale ligging tussen
Oosten West en het afgenomen belang van de
Europese economie op de wereldmarkt, werd
Nederland het centrum van de wereld zoals
Brussel dit ooit was van Europa.

Het Internationale Cyber Tribunaal kwam in de
20’erjaren naar Den Haag. Een noodzakelijk
tribunaal. Met name in Griekenland en Spanje
hadden zich nieuwe cyberterreurcellen gevormd
door werkeloze jongeren die er keer op keer in
slaagden het internationale internetverkeer te
ontregelen en die daarmee een serieuze dreiging
voor de wereldvrede vormden. Amerika, Turkije
en Rusland hebben erop aangedrongen en China
en India ervan overtuigd een Internationaal
Cyber Tribunaal op te richten, in Den Haag.
Daarmee is Den Haag voorgoed gevestigd als

stad van Vrede, Recht en Veiligheid in een wereld
die steeds globaler is geworden, met nieuwe
machthebbenden.

Turkije is, mede door haar strategische ligging,
een nieuwe spelervan formaat. Dankzij de
actieve rol van Turkije in het vredesproces in het
Midden-Oosten kon de rust hier wederkeren.

De Arabische lente had de lokale economieén
ontregeld en de bevolkingsgroepen dermate uit
elkaar gedreven dat Turkse troepen, ondersteund
doorde Navo, het machtsevenwicht hebben
moeten herstellen. De vs had zich afzijdig
gehouden na de door hen opgegeven strijd tegen
Al Qaida in het Midden-Oosten. Al hun troepen
waren teruggetrokken. De Turkse economie
bloeide en profiteerde enorm dankzij opdrachten
voor herstelwerkzaamheden aan havens, lucht-
havens en wegen in landen als Egypte, Syrié

maar ook in Rusland en andere landen van de
oorspronkelijke Sovjet-Unie, zoals Oekraine.

In RotterHaag, als stadsstaat een logisch gevolg
van de ooit opgerichte metropoolregio Rotterdam
Den Haag, hebben de burgers zich succesvol
afgezet tegen de Europese en Nederlandse rege-
ring. Uiteraard gaat nog steeds een significant
deelvan huninkomen naar de eu en de Neder-
landse belastingdienst, maar toch is er bepaalde
vrijheid gecreéerd. De burgers hebbenzich succes-
vol verenigd via de sociale media en met inbreng
van de eigen spaartegoeden is een lokaal pen-
sioenstelsel gerealiseerd.

Van de Aeow mag men immers weinig meer ver-
wachten, dat geld gaat vooral naar hen die het
echt nodig hebben in andere Europese regio’s.

De mensen zijn nu gezond, de enorme investe-
ringen in de medical delta hebben hun vruchten
opgeleverd: aspirine smeerde je op je brood' en
nog belangrijker, de anti-obesitaspil was dan wel
zeerduur, hijwas ook een groot succes. Nadeel is




wel dat het verschil tussen arm en rijk nu ook zeer
zichtbaar is (geworden). De boerka onderging
een revival en deed haar intrede om een en ander
te maskeren.

Enorme ladingen anti-obesitaspillen werden ver-
scheept naar zowel het Oosten als het Westen,
soms in ruil voor schaarse aardmetalen en andere
grondstoffen. De verdere ontwikkeling van de
DigiDrug leidde ertoe dat mentale ontspanning
op elk momentvan de dag mogelijk was, zonder
nare bijverschijnselen en goedkoop. Harddrugs
zijn nog steeds verboden, softdrugs worden

dan wel gedoogd, maar de digidrugs worden

met steun van werkgevers en de overheid actief
aangeboden. Met name de boa — Digi-
DrugApp — was een doorslaand succes. Zin in
een half uurtje Caraibisch gebied? Druk op ‘C’.
Jezelf s minuutjes als beste voetballer van de
wereld wanen? Druk op V. Cocaineverslaafd?
Niet meer nodig, via het touch-screen kom je
virtueel aan je trekken zonder nadelige bijwerkin-
gen. Groot voordeel is dat de mensen eindelijk
weer eens ontspannen en met elkaar commu-
niceren zonder zich te laten storen door e-mails,
whatsapps, enz. Afleidende zaken die de mensen
van elkaar vervreemden in de 20’eren 30’er
jaren. Bijkomend voordeel van de bpA was dat
ADHD in de kiem gesmoord kon worden.

De doorbraak in kernfusie betekende een onaf-
hankelijke stroomvoorziening. Gekoppeld aan
de eigen internetomgeving maakt deze de regio
minder gevoelig voor cyber attacks op de vitale
infrastructuur vanuit het zuiden van Europa, de
Filippijnen en Thailand. Met name in de laatste
twee landen is de politiek volstrekt ongeloof-
waardig geworden door corruptie en onder-
drukking. lets wat in India en China succesvol is
tegengegaan door de opstand van de sterke
middenklasse en de bereidheid van de regering
om te polderen.

De mensen in en rondom het Westland zijn ook
gelukkig. Zelfvoorzienend, autonoom en toch
onderdeelvan iets groters. Stroom is gegaran-
deerd, mits eigen bronnen niet falen, maardan
is er nog steeds de vaste verbinding met Harwich,
een slimme combinatie van een kabelbaan en

De mensen
ZI/h nu gezond,

e enorme

Investeringen
In de medical
delta hebben
hun vruchten
opgeleverd

een stroomkabel. Bij overmatige lokale productie
wordt stroom afgevoerd naar Engeland alwaar
water in stuwmeren omhoog wordt gepompt. Bij
mogelijke tekorten in RotterHaag draaien de tur-
bines op ditzelfde water rond en wordt de gepro-
duceerde stroom via dezelfde kabel teruggevoerd
naar Rotterdam. Dankzij de simme combinatie
met de kabelbaan, is een overtocht naar Engeland
een fluitje van een cent en een goed alternatief
voor de Thalys en de overstap op de Eurostar.

Na het Fyra-debacle was Londen nooit meer
dichterbij gekomen.

De mensen zijn ook veilig voor het hoge water.
Enorme opblaasbare dijken zijn aangelegd die
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zich vullen bijvloed en zich legen bij eb. De ver-
wachte leegloop door het vertrek van ouderen
naar de kop van Afrika is ook meegevallen, al was
dit niet alleen een eigen verdienste... Antichris-
telijke partijen in Afrika maakten namelijk amok
tegen de tsunamivan Europese vluchtelingen,

De doorbraak
In kernfusie
betekende

een eigen
onafhankelijke
stroom-
voorziening

erwas angst voor een Europarisering van Afrika.
Met name bejaarden waren niet welkom, het
aantal was namelijk exponentieel gestegen na
de succesvolle doorontwikkeling van de stam-
celtransplantatie.

Door die stamceltranspantatie zijn de mensen
vrijwel immuum voor ziekten geworden. Men
wordt ouder maar wel psychisch minder sterk,
Alzheimer is inmiddels volksvijand nummer 1.
Niet geheel onverwacht werden schepen met
merendeels geestelijk achteruitgaande bejaar-
den via Madeira teruggestuurd naar het land van
herkomst. Luxehotels op het voormalige bloe-
meneiland dienden als vluchtelingenkampen.
Na terugkeer in Nederland werden de ouderen
bijgeschoold in breien en haken. Het zelf maken
van kleding van modern glasvezel was een schot

in de roos en maakte kinderarbeid in Bangla-
desh onnodig. Granny’s Finest BV bleek ook hier
een succes.

Het was de opstand tegen de banken uit het
arrogante Amsterdam die de mensen echt ver-
enigde tot RotterHaag. Na de 4de bankencrisis
in twee decennia was het welletjes: bankiers
werden met pek en veren besmeurd en terug-
gestuurd naar de ZuidAs, hun huizen geconfis-
queerd en hun dikke auto’s en 3p-printers
afgepakt. Tot overmaat van ramp volgde een
imploderende bpos-attack door een insider van
een bank die het gehele betalingsverkeer plat-
legde. Erwas geen euro meer te krijgen en
pinnen was onmogelijk. Na wekenlang gebrek
aan benodigdheden in de winkels, was de echte
crisis uitgebroken. Honger en plunderingen
hebben de mensen uiteindelijk echter bij elkaar
gebracht, de politiek is opzij gezet en onder lei-
ding van een commissie van wijzen, jongeren,
allochtonen en autochtonen — verbonden via
de sociale media — heeft men elkaar gevonden.

Spaargeld, buitenlandse valuta, bitcoins, alles
werd verzameld om de Rotterdamse Codpera-
tieve Bank op te richten. Heel gericht is er gein-
vesteerd in de RotterHaag-infrastructuur, een
onafhankelijke infrastructuur. Onafhankelijk van
besluitvormingin Europa maar uiteraard wel
verbonden. Zo ook met de overheden van China,
India, Rusland, de vs én Turkije, het nieuwe
Byzantijnse Rijk. Burgemeester en wethouders
van de regio voerden een ‘vierogenbeleid’ in om
elke investering zowel financieel als qua haal-
baarheid te checken. Per decreet werden begro-
tingstekorten verboden. Eenmalige financiéle
meevallers en de enorme inkomsten uit de
accijnzen op de anti-obesitaspil werden opzij-
gezet als appeltje voor de dorst en voor innovatie.
Een regionaal ontwikkelingsfonds ter stimulering
van de werkgelegenheid werd opgericht. En na




successen in de medical delta, de cleantech delta
en de The Hague Security Delta is het nu tijd
geworden voor een nieuwe delta... een delta van
wijn, toerisme, autonomie en internationale
reputatie. Een stadstaat als geen ander. Vroeger
had je In de vs de Texas Lonestar State en in
Zuid-Duitsland de Beieren Freistaat, nu heb je
RotterHaag... mooie staat achter de duinenz,
internationaal centrum van recht, vrede en
veiligheid. Een haven waar de oorspronkelijke
bewoners van Rotterdam nog steeds trots op
zijn... Het Westland met Monster als mondaine
badplaats met een casino waar ook de Parijze-
naars graag komen, niet te koud maar aange-
naam warm tot in de late uurtjes.

En Apo-Feijenoord dat voor de derde keer op rij
de Wereldcup gewonnen heeft...

Men werd
ouder maar
0ok psychisch
minder sterk.
Alzheimer was
inmiddels
volksvijand
nummer 1

1 Eenknipoog naar de sTT-publicatie met deze titel uit 2013 over de toekomst van voeding en geneesmiddelen.
2 Naaranalogie van ‘Oh, Oh Den Haag, mooie stad achter de duinen’, Lied van Harrie Jekkers (1982).
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GRAND
CHALLENGES &
SIGNALS FOR
CHANGE




In 2009 riepde Eu in
de ‘Lund Declaration’
op tot een gezamen-
lijke aanpak van de
grote uitdagingen van
deze tijd, de Grand
Challenges (GC’s).
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‘Een uitdaging van voldoende omvang en

reikwijdte om tot de publieke en politieke verbeel-

ding te spreken. Grand Challenges creéren grote S
belangstelling in de wetenschap, bif NGO’s en in

het bedrijfsleven, en inspireren jongere mensen.

Zij moeten fungeren als belangrijk instrument in

het vragen van de aandacht op alle niveaus van de

maatschappij, inclusief het maatschappelijk mid-

denveld en het grote publiek’
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— European Commission 2012




Europees onderzoek moet zich volgens de eu daarom richten op ‘de grote
uitdagingen van onze tijd die verder gaan dan de huidige rigide thematische
benaderingen’. In onze zoektocht naar de Signals for Change (SfC’s) en de
‘Unknown Unknowns’ hebben we de Grand Challenges als kapstok gebruikt
om de implicaties van signalen te kunnen duiden. Dit hoofdstuk beschrijft
een mogelijke kruisbestuiving tussen de GC’s en SfC'’s.

In de sTT Horizonscan 2050 hebben we ons gefocust op zes GC’s, aan de

hand waarvan wij relevant geachte SfC’'s en Unknown Unknowns presenteren.

De Unknown Unknowns zijn daarbij de dingen waarvan we niet weten dat
we ze niet weten en waar we dus ook moeilijk op kunnen anticiperen.’ De

volledige lijst van SfC’s, inclusief een beknopte beschrijving, is te vinden in
Hoofdstuk 2.

Dit zijn de Grand Challenges waarmee in de Horizonscan 2050
gewerkt is:

7 Schaarste
aan grondstoffen

2 Gevolgen van
Klimaatverandering

2 Demografische
veranderingen
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Langer en
anders leven

Mondiale machts-
verschuivingen

Nieuwe
connectiviteit

In dit hoofdstuk beschrijven we kort elke Grand Challenge. Voor deze
beschrijvingen hebben wij ons grotendeels gebaseerd op het rapport Global
Europe 2050 van de Europese Commissie. Tevens noemen wij bij elke GC

de Signals for Change die in de workshops die we gehouden hebben? naar
voren kwamen als het meest relevant of impactvol voor die GC. Dit zegt
verder niets over de mate van waarschijnlijkheid of wenselijkheid van die
signalen. De Unknown Unknowns (‘Wat als...” -vragen) komen ook uit work-
shops die rond de GC’s georganiseerd zijn. Ze kunnen de lezer inspireren
om zelf verder te denken, véél verder. Lastig, want de vraag erachter is:
welke impact hebben de dingen waarvan we niet weten dat we ze niet
weten op de zes GC’s?

Per GC beschrijven we ook de thema'’s, uitdagingen of scenario’s die tijdens
de workshops aan de orde zijn gekomen. Daarnaast hebben we storytellers
gevraagd om de verschillende GC’s in relatie tot de SfC’'s op een andere
manier te belichten. De toekomstverhalen die in dit boek zijn opgenomen
helpen de lezer uit het hier en nu te komen en geven een beeld van wat de
toekomst mogelijk kan brengen. Weliswaar fictie, maar fictie die heel goed
mogelijk is. Of kan zijn.

Bij de kruisbestuiving tussen de GC’s en de SfC’s is het verder van belang
het rebound-effect in het oog te houden. Technologieén die een oplossing
zijn voor toekomstige uitdagingen (zoals biodiesel) kunnen zelf misschien
tot nieuwe uitdagingen leiden. En dat zien we om ons heen ook gebeuren.
Waar gedacht werd dat digitale fotografie tijd zou besparen, worden
mensen juist steeds meer opgeslokt door het vastleggen van hun eigen
leven. Maar een dag telt nog steeds 24 uur. Niet meer.



Schaarste aan
grondstoffen

Economische groei betekent consumptie van schaarse grondstoffen. Naar-
mate mensen rijker worden, zullen ze meer energie en water verbruiken,
meer eten en meer verspillen. Ook technologische verbeteringen leiden
vaak tot meer consumptie. En tot nieuwe uitdagingen (rebound-effect). Zo
leidde de bejubelde biodiesel tot een ongewenste afname van het landbouw-
areaal voor voedsel.

De vraag neemt toe

Natuurlijke hulpbronnen en grondstoffen zijn eindig. Veel grondstoffen
worden bovendien gewonnen in politiek instabiele regio’s. Door de opkomst
van BRICS3- en MINT#-landen (en straks wellicht ook andere landen) en het
groeiende welvaartspeil in die landen explodeert ook de vraag naar grond-
stoffen. Dit is vooral een probleem voor de landen die traditioneel grootver-
bruikers zijn.

De oplossing?

Een oplossing zou gevonden kunnen worden in de overstap naar vernieuw-
bare grondstoffen, zoals in de biobased economy. In deze economie vervangt
biomassa de fossiele niet vernieuwbare brandstoffen. Maar ook vernieuw-
bare grondstoffen kunnen opraken, bijvoorbeeld door overbevissing.

Een overstap naar vernieuwbare grondstoffen kan bovendien voor nieuwe
problemen zorgen. Zo legde de eu recent de productie van biodiesel aan
banden, omdat het de voedselprijzen opdreef en bovendien tot ontbossing
leidde. Verder zal het tientallen jaren kosten om de bestaande infrastruc-
tuur voor de distributie van natuurlijke hulpbronnen (zoals leidingen en
havens) aan te passen aan de overstap naar vernieuwbare grondstoffen.
Dat vraagt enorme investeringen.

Vernieuwbare en niet-vernieuwbare grondstoffen zijn niet evenredig ver-
deeld over de wereld. Ze spelen daardoor al eeuwenlang een belangrijke rol
in de mondiale verhoudingen. Hiermee heeft de GC ‘Schaarste aan grond-
stoffen’ dus een sterke link met de GC ‘Mondiale machtsverschuivingen’.

In de workshops die tijdens de verkenning gehouden zijn, stelden
de deelnemers dat de volgende SfC’s een grote impact kunnen
hebben op de Grand Challenge ‘Schaarste aan grondstoffen’:

o Afnemend verschil tussen de virtuele en reéle wereld.

o Artificiéle fotosynthese: kunstmatige omzetting van zonlicht naar zuurstof
en koolhydraten (suikers).

e Opmars van programmeerbare materie: materie die zich aanpast op basis
van input van de gebruiker of autonoom.

o Het gebruik van algen voor de productie van onder meer voedsel,
chemicalién en brandstof.

o Extreme zelforganisatie en zelfredzaamheid.
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Unknown Unknowns die ons helpen verder te denken
Watals...

In 2050 energie gratis is voor iedereen?

Schaarste uit het woordenboek verdwijnt?

Energieopslagproblemen opgelost zijn met artificiéle fotosynthese?

Koude kernfusie werkelijkheid wordt?

Elektriciteit straks draadloos kan worden getransporteerd en we niet langer
afhankelijk zijn van oude infrastructuren?

Het een nationale sport wordt de ecologische voetafdruk zo klein mogelijk te
houden?

Verspilling zo duur wordt dat we het ons niet meer kunnen veroorloven?
Alle schaarste blijkt voort te komen uit informatieschaarste?

Nieuwe vormen van transport opkomen, auto’s niet meer bestaan en op elke
oprit een drone (autonoom vliegende ‘auto’) staat?
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Naar 2050
De resultaten uit de workshop over de GC ‘Schaarste aan grondstoffen’
leidden tot 3 mogelijke visies op de toekomst:

1 We lossen de schaarste op door technologie of een mentaliteits- en
gedragsverandering.

2 We lossen de huidige schaarste op, maar er ontstaat nieuwe schaarste.

3 Schaarste is niet op te lossen en heeft grote gevolgen.




We lossen schaarste op door technologie of een mentaliteits- en
gedragsverandering

Technologische doorbraken leiden tot het oplossen van schaatrste op een of
meerdere gebieden. Bijvoorbeeld: opslag van energie, een nieuwe manier
om energie op te wekken, of het omzetten van zout water naar zoet (drink)
water. Zeewater kan tevens dienen om kassen te koelen en duurzaam te
produceren. Een kans voor Nederland.

Er ontstaat een andere manier van leven, we consuminderen. \We lossen
schaarste op door verspilling terug te dringen, zoals in het Cradle2Cradle-
principe. Of stappen van een organische voedselketen over naar een puur
chemische keten. Misschien eten we straks alleen nog pilletjes of gaan
we juist voor biologisch, lokaal geproduceerd voedsel. Of genetisch gemani-
puleerd voedsel en kweekvlees.

Gemeenschappelijke hulpbronnen worden wereldwijd geprivatiseerd, waarbij
de toegang wordt gereguleerd door marktprijzen. De grote landen beheersen
die strategische middelen in andere delen van de wereld (zoals China nu
doet in Afrika).

Er ontstaat wereldwijd beheer van natuurlijke hulpbronnen dat duurzame
consumptie mogelijk maakt en eerlijke toegang garandeert. Alle landen zouden
bijvoorbeeld een gemeenschappelijke verantwoordelijkheid moeten aan-
vaarden om een minimaal niveau van sociale zekerheid te handhaven,
zodat iedereen recht heeft op ten minste een bepaalde hoeveelheid eten
en lager onderwijs. Deze oplossing heeft ook een link met de GC ‘Gevolgen
van klimaatverandering’.

We lossen de huidige schaarste op, maar nieuwe schaarste ontstaat
De overstap van niet-vernieuwbare grondstoffen naar vernieuwbare grond-
stoffen kan leiden tot nieuwe niet-vernieuwbare grondstoffen of nieuwe
schaarste. Het zou ook kunnen dat er geen schaarste meer is aan materiele
zaken zoals grondstoffen, maar wel schaarste aan immateriéle zaken zoals
privacy, tijd en aandacht.

Schaarste is niet op te lossen en heeft grote gevolgen
We putten de aarde uit. Toenemende schaarste zal leiden tot minder wel-
vaart voor toekomstige generaties en tot grote geopolitieke conflicten.
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Gevolgenvan
klimaatverandering

De relatie tussen de mens en de aarde is complex. De aarde en de natuur
bepalen het lot van de mens, maar de mens bepaalt op zijn beurt het lot van
de aarde (natuur) door technologische innovaties en grondstofwinning. Dit
gebeurt onder andere door grootschalige houtkap, waardoor biodiversiteit
verloren gaat, met als gevolg verwoestijning of bodemerosie. Of door de
opeenhoping van plastic in de oceaan (de beruchte plastic soup). Sinds de
jaren 7o van de 20e eeuw woedt een mondiaal debat over grenzen aan de
groei. Is de menselijke bevolking straks zo groot dat we de aarde uitputten?

Broeikaseffect

Dan is er ook het broeikaseffect en de opwarming van de aarde. Experts ver-
wachten dat de klimaatverandering bepaalde regio’s op aarde onbewoon-
baar zal maken [Knox and Marston, 2011]. Weersomstandigheden kunnen
wereldwijd wisselvalliger en extremer worden. Hierdoor is er dus bijvoor-
beeld meer kans op hevige orkanen en rampzalige overstromingen. Door
extreme hitte en gebrek aan water kunnen sommige plaatsen bijna onbe-
woonbaar worden. Steden aan de kust kunnen in zee verdwijnen.

Het veranderende klimaat. Gevolg van menselijk handelen of van natuur-
lijke klimaatverandering (denk bijvoorbeeld aan de Milankovic-cycli [Scien-
cecourseware.org, 2014] of de Gaia-theorie [Gaiatheory.org, 2014])?
Menselijk handelen heeft in elk geval deels invloed op die klimaatverande-
ring. De klimaatverandering stelt ons voor de uitdaging de aarde leefbaar
te houden voor toekomstige generaties.

De oplossing?

De Europese Commissie pleit voor een paradigmaverschuiving in de mondi-
ale economie, vooral wat betreft productie-efficiéntie en energiebesparende
oplossingen voor steden. De kans is groot dat natuurlijke hulpbronnen straks
schaarser zijn (zie GC ‘Schaarste aan grondstoffen’). Klimaatverandering en

schaarste samen zullen innovatie zeker stimuleren, maar er is wel behoefte

aan systematische governance van die innovatie [Ec 2012].

In de workshops die tijdens de verkenning gehouden zijn, stelden
de deelnemers dat de volgende SfC’s een grote impact kunnen
hebben op de Grand Challenge ‘Gevolgen van klimaatverandering’:

o Doorbraak in koude kernfusie.

o Opkomst van een vierde generatie kernreactor (Traveling Wave Reactor)
die verrijkt materiaal in brandstof omzet.

o Nieuwe alternatieven voor olie bij de productie van plastic, zoals biomassa
en methaan.

o Arcologie: het combineren van architectuur en ecologie.

o Verlies van vertrouwen in de nationale politiek en overheid: behoefte aan
een nieuw systeem.

o Veranderende wereldpolitiek.



Unknown Unknowns die ons helpen verder te denken
Watals...

We een onderzees paradijs ontdekken?

De maatschappij ertoe dwingt dat bedrijven of organisaties bewuster om
gaan met het milieu?

Zaden/microben uit de permafrost ontwaken en een wereldwijde plaag vormen?
De bij uitsterft, met alle gevolgen van dien voor onze voedselvoorziening?

We te maken krijgen met meer natuurrampen door klimaatverandering?

We uitwijken naar andere planeten om te wonen of grondstoffen te winnen?

[8 » 8 di17:50 Q o |
g,

Floating
Amsterdam
nr.1 in koude
kernfusie

Naar 2050
De resultaten uit de workshop over de GC ‘Gevolgen van klimaatverandering’
leidden tot de volgende 3 vragen:

1 Hoeveel mensen kunnen er onder welke omstandigheden in 2050 op
aarde leven?

2 Hoe kunnen we de aarde leefbaar houden voor toekomstige generaties?

3 Moet de mens voor zijn voortbestaan op zoek naar nieuwe territoria,
zoals andere planeten?

Er zijn optimistische en pessimistische antwoorden op deze vragen. Over
technologische doorbraken en duurzame productie en consumptie. Of
afname van biodiversiteit, wereldwijde ongelijkheid en de mogelijke onder-
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Optimistische mogelijkheden

Er komt een doorbraak in duurzame vormen van productie en consumptie
(circulaire economie).

Eco-innovatie en groene technologieén zijn de basis voor een zesde
Kondratieff-golf of derde industriéle revolutie.

Met behulp van icT-technologieén kunnen we precies berekenen hoe we
ecosystemen kunnen gebruiken zonder ze te vernietigen.

Nieuwe productie-ecosystemen voor specifieke behoeften, zodat de
productiviteit van de landbouw verdubbelt, met 33% minder afval.
Schaarste en oorlog bevorderen de solidariteit. We hebben oorlogen
blijkbaar nodig.

Voor wie is klimaatverandering een voordeel?

Pessimistische mogelijkheden

De oneerlijke verdeling van de effecten van klimaatverandering zal alleen
maar toenemen, ontwikkelingslanden ondervinden meer gevolgen dan
het Westen.

De verdwijning van biodiversiteit en het ontstaan van nieuwe ziektes
vormen een groot gevaar.

Hoe wegen we de mogelijkheden om het klimaat positief te beinvioeden
(bijvoorbeeld met ontzilt zeewater woestijnen vergroenen) af tegen het
verlies van ecosystemen?

Het ontstaan van spanningen doet andere spanningen ontstaan: ziekte-
schaarste-oorlog.

Het systeem aarde gaat door, ook zonder mensen. Het is onze keuze om
te (mogen) blijven.

Preventie helpt niet meer. Er volgt massale sterfte van mensen, dieren en
planten. Het wordt een uitdaging met de gevolgen daarvan om te gaan.

o
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Demografische
veranderingen

De komende decennia leiden betere gezondheidszorg, meer onderwijs en een
hogere levensstandaard tot steeds meer mensen op aarde. De vN en de oEso
schatten dat de wereldbevolking zal groeien tot g miljard mensen in 2050 en
zal pieken rond 9,2 miljard in 2075. Twee miljard extra mensen in de komende
veertig jaar. Nog meer concurrentie om dezelfde schaarse middelen (zie GC
‘Schaarste aan grondstoffen’).

Wat is straks oud?

De gemiddelde levensverwachting zal per regio verschillen, maar wereldwijd
blijven toenemen. Vanaf 2030 is een levensverwachting van 106 jaar geen ver-
rassing meer. Het begrip ‘ouderdom’ zal moeten worden geherdefinieerd. In
veel ontwikkelde economieén is nu al 55 jaar de nieuwe middelbare leeftijd. Zet
de migratie naar de steden wereldwijd door, dan wonen er straks nog meer
mensen in steden dan ooit tevoren (verstedelijking). Willen die steden leefbaar
blijven, dan zullen het sustainable cities, smart cities en resilient cities moeten zijn.

We zien momenteel een tragere economische groei en minder productiviteit,
terwijl overheidsuitgaven, met name in de gezondheidszorg, blijven stijgen.
Voor de lange termijn verwacht men een tekort aan arbeidskrachten in
Nederland in sectoren zoals icT, zorg en technische beroepen [cBs, 2014a].
De massale vergrijzing kan ook een tijdbom worden onder de gezondheids-
zorg, pensioenen, belastingen en de bredere sociale dynamiek. Als mensen
zouden doorwerken tot na hun 65e levensjaar zou dat volgens experts al veel
problemen in verband met de vergrijzing oplossen. In 2040 is meer dan 40%
van de Nederlandse bevolking 65 jaar of ouder [cBs, 2014b]. Er ontstaan
nieuwe maatschappelijke verhoudingen tussen jongere (werkende) en
oudere (niet-werkende) generaties.

Migratie

De grootste onzekere demografische factor is migratie. Sommige landen en
regio’s ondergaan een ‘brain drain’; grote aantallen jonge hoogopgeleiden
vertrekken op zoek naar werk. Andere landen worden juist overspoeld door
(arbeids)migranten. Een mogelijke oplossing voor de vergrijzing, maar ook
aanleiding tot spanningen tussen bevolkingsgroepen.

In de workshops die tijdens de verkenning gehouden zijn, stelden de
deelnemers dat de volgende SfC’s een grote impact kunnen hebben
op de Grand Challenge ‘Demografische veranderingen’:

e Het bereiken van de grenzen aan economische groei.

e Drones: autonoom vliegende ‘auto’s’ op iedere oprit.

e De mogelijkheden van de nieuwe generatie IcT.

e Voorspelling van menselijk gedrag door de analyse van big data.

e Opkomst van robots in het dagelijks leven: robots worden beter in
alledaagse taken dan mensen.

o Afbraak van de verzorgingsstaat.

o Groeiende ongelijkheid tussen arm en rijk wereldwijd.

STT 80 - HORIZONSCAN 2050
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Unknown Unknowns die ons helpen verder te denken

Mega-migratiestromen (volksverhuizingen) op gang komen?

Het oplossen van de GC’s leidt tot een wereldbevolking van 20 miljard mensen
of meer?

Het geboortecijfer in het Westen gaat stijgen?

Leven of productie op de oceaanbodem mogelijk blijkt? Of op Mars?

Een grote epidemie, een pandemie, een natuurramp of een insectensoort grote
delen van de wereldbevolking uitroeit?

De mens de dood overwint en het eeuwige leven krijgt?

De voordelen van leven in een stad afnemen door ‘zelfdenkend’ transport?

Je in de toekomst (als gevolg van de schuldencrisis) al vanaf je geboorte een
schuld hebt?

In de toekomst nieuwe geldsystemen opkomen?

De virtuele wereld straks bestaat uit meer mensen dan de wereldbevolking en
leeftijd er hier niet toe doet?
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De resultaten uit de workshop over de GC ‘Demografische veranderingen’
leidden tot de volgende 5 vragen:

1 Hoe gaan we om met een groeiende bevolking?

2 Wat s de prijs van vergrijzing?

3 Hoe lossen we tekorten op de arbeidsmarkt op?

4 Welke mogelijke conflicten kunnen ontstaan en wat is eerlijk?
5 Wat zijn de positieve kanten van vergrijzing?



Hoe gaan we om met een groeiende bevolking?

Het gaat niet alleen om de groei van de bevolking, maar ook over balans en
spreiding van de bevolking. En om de kloof tussen arm en rijk. Hoe verdelen
we steeds schaarsere middelen over een grotere bevolking? Het is niet
ondenkbaar dat er geopolitieke conflicten over water ontstaan. Of dat
bevolkingsgroei en meer grondstofschaarste leiden tot meer zelfvoorziening.

Wat is de prijs van vergrijzing?

Hoe houden we onze sociale zekerheid en zorg op niveau met zo veel oude-
ren en een relatief kleinere beroepsbevolking? Dat is een probleem in heel
Europa. En wat betekent het voor Europa’s positie als de rest van de wereld
een jonge, productieve beroepsbevolking heeft?

Hoe lossen we tekorten op de arbeidsmarkt op?

Oplossingen voor de arbeidsmarkttekorten variéren van automatisering van
banen (robotica) tot migratie. Ook zou er een mismatch bestaan tussen
beschikbare banen en het onderwijs. De trend naar langer doorwerken, ook
een mogelijke oplossing, is nu al zichtbaar. Stijging van het geboortecijfer
zou ook een oplossing kunnen zijn.

Welke mogelijke conflicten kunnen ontstaan en wat is eerlijk?

Zal de jonge generatie de hoge zorglasten voor oudere generaties aankunnen
en accepteren? Zij moet immers het geld verdienen. Langer doorwerken
neemt de druk van de vergrijzing weliswaar weg, maar houdt ook banen
bezet.

Wat zijn de positieve kanten van bevolkingsgroei en vergrijzing?
Bevolkingsgroei en de veranderende bevolkingssamenstelling vormen een
probleem, maar een vergrijsde samenleving kan ook positieve kanten
hebben. Ouderen hebben bijvoorbeeld meer tijd voor vrijwilligerswerk, meer
geld te besteden (silver economy) en meer oog voor morele vraagstukken en
intermenselijke relaties.
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Langeren
anders leven

De gemiddelde levensverwachting in het Westen is extreem snel gegroeid.
Samen met een dalend geboortecijfer leidt dit tot een aanmerkelijke ver-
grijzing van de bevolking. De zorg voor steeds meer ouderen wordt daar-
door een uitdaging. Zeker voor de vrouwen in de familie. De toenemende
zorgvraag drukt ook op de arbeidsmarkt. Bijna driekwart van de primaire
zorggevers is vrouw en meer dan 30% van de mantelzorgers maakt deel
uit van de beroepsbevolking [Ec, 2012]. Werk en mantelzorg zitten elkaar
in de weg.

Nieuwe waarden

Er zijn signalen dat de toenemende materiéle welvaart leidt tot verande-
rende waarden en ambities, ook in opkomende economieén. Door een
hogere levensverwachting en meer welvaart kijken mensen op een andere
manier naar de kwaliteit van leven. De levensstandaard in de verschillende
regio’s wordt nu nog gemeten in Bruto Binnenlands Product (BBp) per
hoofd van de bevolking. Straks misschien niet meer. Denk bijvoorbeeld aan
de ‘Happiness Index’. In de meer welvarende samenlevingen verliezen
materialisme en consumentisme langzamerhand hun aantrekkingskracht.
Mensen willen in de toekomst waarschijnlijk vooral kwaliteit van leven
meten.

Nieuwe dreigingen

Er zijn ook nieuwe dreigingen. Door de grote mobiliteit van mensen en goe-
deren kan een levensgevaarlijk virus uit Afrika zo hier zijn. Ook de antibioti-
cumresistentie onder bacterién dreigt een serieus probleem te worden. De
geestelijke gezondheidszorg kan het eveneens druk krijgen. Er komen bij-
voorbeeld steeds meer mensen met dementie en/of Alzheimer.

De oplossing?

De verwachting is dat de zorgvraag harder zal stijgen dan het aanbod vanuit
de beroepsbevolking. Wellicht biedt technologie een oplossing. Robots als
de nieuwe handen aan het bed, en domotica die zorgt dat mensen langer
zelfstandig thuis kunnen blijven wonen. Mogelijk zit die technologie straks
ook in ons lichaam (bijvoorbeeld nanotechnologie), zodat mens en machine
meer en meer versmelten.

In de workshops die tijdens de verkenning gehouden zijn, stelden
de deelnemers dat de volgende SfC’s een grote impact kunnen
hebben op de Grand Challenge ‘Langer en anders leven’:

o De groeiende potentie van stamcellen.

o Hybrid-assisted limbs (robotondersteunde ledematen): een extern skelet
maakt onmogelijke bewegingen (weer) mogelijk.

e Onderhuidse touch-screens: communicatiemiddel en bodychecker ineen.

o Gebruik van chips in het menselijk lichaam om de gezondheid te monito-
ren of als middel voor identificatie.



e Singulariteit: het samengaan van mens en machine.
o Verrijkte virtuele wereld.

o Wereldwijde welvaartsgroei met meer oog voor de ecologische voetafdruk.

Unknown Unknowns die ons helpen verder te denken
Watals...

We menselijk bna genetisch zo kunnen manipuleren dat we de perfecte mens
kunnen creéren? Wie bepaalt wat perfectie is?

Met stamcellen in 2050 alle kwalen verholpen zijn?

Onze psychologische mogelijkheden (telekinese, telepathie) zo snel
ontwikkelen dat ze oncontroleerbaar worden?

Een virus uitbreekt waardoor de wereldvoedselvoorraad beschadigt of
opraakt?

De mens besluit niet meer te willen sterven en dit mogelijk is?

Er een overschot aan zorg ontstaat door een enorme bereidheid voor elkaar te
zorgen of door technologie?

Een mens kan worden ‘gehackt’?
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De resultaten uit de workshop over de GC ‘Langer en anders leven’ leidden
tot 3 mogelijke toekomstvisies:

1 De mens wordt onsterfelijk, dit leidt tot een nieuwe ethiek.
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De mens wordt onsterfelijk, dit leidt tot een nieuwe ethiek

Veel toekomstvisies op de gezondheidszorg gaan ervan uit dat de mens
door technologie onsterfelijk wordt. Bijvoorbeeld door nieuwe medicijnen,
door stamcellen of door het programmeren van pnA. Of doordat de mens
versmelt met de machine en lichaamsdelen simpel te vervangen zijn. Of
doordat er een ‘digitale mens’ ontstaat wiens persoonlijkheid en herinne-
ringen zijn op te slaan op een chip. Het idee van langer leven of onsterfelijk-
heid leidt tot veel ethische vragen. Moeten we langer willen leven? En onder
welke condities? Niet iedereen zal behoefte hebben aan technologie in het
lichaam.

Nieuwe en ergere ziektes

Ziektes van de toekomst zijn misschien wel erger dan die van nu. Door de
globalisering zijn we bovendien kwetsbaar voor pandemieén en de versprei-
ding van nieuwe virussen. Ook kunnen technologische oplossingen zoals
genetische manipulatie, geprint voedsel en kweekvlees risico’s inhouden.
Op plekken ter wereld waar geen schaarste aan voedsel heerst komen wij
welvaartsziektes zoals obesitas en diabetes tegen. Bij de psychische aan-
doeningen in de toekomst kunnen we bijvoorbeeld denken aan overvolle
steden met steeds meer overprikkelde, depressieve of angstige mensen.

Nieuwe ideeén over de kwaliteit van leven

Vergrijzing leidt tot vragen over kwaliteit van leven. Als we langer leven,
betekent dit niet automatisch meer kwaliteit van leven. Misschien is de zorg
straks onbetaalbaar en moeten we ons leven anders inrichten. Bijvoorbeeld
door minder te werken en meer te zorgen voor familieleden. Misschien
hechten we straks minder waarde aan materiéle welvaart en meer aan
immateriéle zaken zoals spiritualiteit en zorg voor anderen. Het is een denk-
baar scenario dat gezondheid straks allereerst de eigen verantwoordelijk-
heid zal zijn.



Mondiale
machtsverschuivingen

Staatsgrenzen en geopolitieke verhoudingen zijn het resultaat van eeuwen-
lange ontdekkingsreizen, kolonisatie en dekolonisatie, oorlogen en de Koude
Oorlog. Veel politieke onrust in de wereld is het gevolg van de globalisering
van de economie [Knox & Marston, 2011]. Bovendien vindt er een mondiale
machtsverschuiving plaats. Azié wordt machtiger. De afgelopen tien jaar
zijn Aziatische landen goed geweest voor de helft van de wereldwijde

groei van het Gross National Product (cnp). Alles wijst erop dat Azié in de
komende tien jaar Europa en de vs zal overvleugelen. Met de snelle opkomst
van India en China ontstaat dan een multipolaire wereld waarin de vs niet
langer oppermachtig is.

De wereld wordt niet veiliger

Politieke ontwikkelingen zijn van nature onvoorspelbaar, al bieden de stra-
tegische visies van de belangrijkste internationale spelers wel enig inzicht
in de toekomst van het internationale politieke systeem. In westerse landen
zal de politieke stabiliteit vermoedelijk overeind blijven, maar geldt dat ook
voor de Derde Wereld landen? Etnische rivaliteit (Zuid-Sudan) en regionale
conflicten (Midden-Oosten) zijn morgen niet verdwenen. Steeds meer
zwakke staten kunnen een speelplaats worden voor drugskartels (Zuid-
Amerika) en terroristen (bijvoorbeeld Afghanistan). Bioterrorisme,
cyberaanvallen en aanslagen met nucleair materiaal vormen ook morgen
een structurele bedreiging. De wereld van 2050 is vermoedelijk niet veiliger.

In de workshops die tijdens de verkenning gehouden zijn, stelden
de deelnemers dat de volgende SfC’s een grote impact kunnen
hebben op de Grand Challenge ‘Mondiale machtsverschuivingen’:

e Utility fog: een ‘nanomist’ van robotjes die een fysieke structuur kan
repliceren en zich continu autonoom aanpast.

e Veranderende politieke verbanden.

e Toegang tot informatie gecontroleerd: privacy anders benaderd.

e Toename van de belevingseconomie: goederen worden diensten.

e Smelten van de Noord- en Zuidpool.
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Unknown Unknowns die ons helpen verder te denken
Watals...

Afrika het meest innovatieve continent en De wereldspeler is in 20507

De overheid haar legitimiteit verliest?

Bedrijven of overheden ons leven beheersen door kunstmatige intelligentie of
singulariteit (samengaan van mens en machine)?

Een vrijhandelszone tussen Europa en de vs ontstaat?

Sensitiviteit een te downloaden app wordt, ontstaat er dan minder conflict
tussen culturen of landen?

Mensen niet meer steeds harder willen werken voor geld dat minder waard is?
We gaan leven op een andere planeet, zoals Mars? Wordt dat dan een kolonie
of een onafhankelijke staat? Wie bepaalt wie daar mag gaan wonen?

De poolkappen smelten, waardoor geofysische veranderingen optreden?
Wordt Leuven dan de grootste zeehaven van Europa? Wat betekenen
geofysische veranderingen voor geopolitieke verhoudingen?

Google Translate zo ver is ontwikkeld dat er geen taalbarriéres meer zijn?
Wereldwijd de netwerken regeren en overheden overbodig worden?
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De resultaten uit de workshop over de GC ‘Mondiale machtsverschuivingen’
leidden tot 3 vragen: Waar? Waarom? En hoe?




London-Tokyo-New York. Steden blijven groeien en worden zelfvoorzienend.
Andere potentiéle machthebbers zijn de grote multinationals, the crowd en
intelligente computers en robots. Het gebrek aan vertrouwen in overheden
en autoriteiten neemt toe. Een verschuiving van de macht naar supranatio-
nale organisaties (zoals de eu en de vN) — een wereldregering met een
wereldmunt — leidt niet automatisch tot meer vrede en harmonie.

Waarom conflicten?

Belangrijke oorzaken voor geopolitieke conflicten zijn het verdelingsvraag-
stuk, de strijd om grondstoffen zoals aardolie en aardgas. In de toekomst
kunnen ook de toegang tot water en tot zeldzame aardmetalen oorzaken
voor conflict worden. De nieuwe multipolaire wereld zelf kan aanleiding
vormen voor conflict. De opkomende machten hebben hun eigen visie op
de wereld en die verschilt van de onze. Het Westen zal moeite hebben haar
huidige invloed op de internationale agenda te behouden.

Hoe gaan we dit gezamenlijk oplossen?
Een lastige vraag, ook al omdat een oplossing voor probleem A of partij B

een probleem kan vormen voor partij c en zo kan leiden tot nieuwe conflicten.

Een multipolaire wereld betekent dat er meer visies naast elkaar zullen
bestaan, zodat het moeilijk wordt om gezamenlijk te handelen in complexe,
systemische kwesties zoals armoede en het milieu. Dit vereist onder meer
een nieuwe definitie van economisch succes en wereldwijde vooruitgang
waarbij ecologische duurzaamheid en sociale cohesie ook belangrijke facto-
ren zijn [Ec, 2012].
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Nieuwe

connectiviteit

Mensen hebben steeds meer verplichtingen en netwerken buiten de
familie-eenheid. Het gevolg: minder contact en cohesie binnen familie-
en gezinsverbanden. De technologische ontwikkelingen in mobiele
communicatie, sociale media en computers spelen hier een grote rol.
Ons hele sociale weefsel lijkt te veranderen van ‘relaties van bloed’ naar
‘relaties van keuze’. Relaties zijn steeds vaker tijdelijk en gedreven door
affiniteiten en belangen.

Generationele verschuivingen

De volgende generatie, die ook wel digital natives genoemd wordt, zal de
regels van het spel veranderen. Deze generatie zal het in het vergrijsde
Westen voor het zeggen krijgen, ook als de economie niet groeit. Door
tekorten op de arbeidsmarkt zullen werkgevers zich flexibeler moeten
opstellen of wegtrekken. De jonge generatie zal zoeken naar meer flexi-
bele en aantrekkelijkere arbeidsvoorwaarden in lijn met de eigen ambi-
ties. Daarnaast is de jonge generatie ‘hyperaangesloten’. Virtuele en
collaboratieve online communities worden dé manier om dingen
gedaan te krijgen.

Wereldwijde connectiviteit

Een grotere connectiviteit verandert hoe mensen leven, werken en
denken. Vooral mobiele apparaten zijn momenteel een sleuteltechnolo-
gie voor toegang tot internet. Wereldwijd hebben bijna 2 miljard mensen
toegang tot internet. 2,5 Miljard mensen maken gebruik van mobiele
telefoons. 13% van de wereldbevolking leeft nu op een andere plaats dan
in het land van herkomst. In 2020 heeft de meerderheid van de bevolking
in ontwikkelingslanden voor het eerst mobiel toegang tot internet. De
meeste nieuwe gebruikers zullen uit China en India komen. Het wereld-
wijd delen van ideeén wordt steeds gemakkelijker.

Mens en machine

Computers zijn op termijn misschien intelligenter dan mensen. Een
potentieel dilemma. Als machines slimmer zijn dan hun makers, wat let
ze dan om de macht over te nemen? In eerste instantie namen machines
banen van mensen over die repetitief van aard zijn. Daar blijft het in de
toekomst niet bij. Mensen kunnen hierdoor in veel arbeidsprocessen
overbodig worden.

Dan is er de convergentie van computers met robotica en nano-
technologie. Deze convergentie kan aanleiding geven tot een aantal
ontwrichtende technologieén. Nanotechnologie zal elke industrie bein-
vloeden, zoals lucht- en ruimtevaart, energie, vervoer en geneeskunde.
Er komen straks producten op de markt die we ons nu onmogelijk
kunnen voorstellen.

Mogelijk verandert de representatieve democratie (zoals we die in
Nederland kennen) radicaal en wordt the crowd de belangrijkste



machtsfactor. Sociale media en e-actie kunnen het toekomstige land-
schap van beleid wijzigen. Steeds meer burgers van alle leeftijden en
lagen van de bevolking kunnen immers deelnemen aan beleidsdiscussies,
ideeén uitwisselen, soms met verrassende snelheid steun organiseren
en initiatieven en maatregelen aandragen. Buiten de traditionele politiek
om. Door online gebundelde intelligentie kunnen mensen doorbraken
bewerkstelligen op tal van maatschappelijke terreinen. Met behulp van
co-creatie bijvoorbeeld [sTT, 2012].

In de workshops die tijdens de verkenning gehouden zijn, stelden
de deelnemers dat de volgende SfC’s een grote impact kunnen
hebben op de Grand Challenge ‘Nieuwe connectiviteit’:

e Risico van cyberterrorisme voor de stabiliteit van het economische
systeem.

e Veranderende wereldeconomie door digitalisering en robotisering.

e Voorspelling van menselijk gedrag door de analyse van big data.

o Een exocortex: een kunstmatig extern brein dat veel geavanceerder is
dan een biologisch brein.

e Belichaamde avatars: fysieke avatars die op afstand worden aangestuurd
en interacteren met hun omgeving.

e Verlies van vertrouwen in de nationale politiek en overheid: behoefte
aan een nieuw systeem.

Unknown Unknowns die ons helpen verder te denken

Alle informatie altijd en overal voor iedereen beschikbaar is? Of zelfs in een
flits van een seconde te downloaden is in je hersenen? Is kennis dan nog
wat waard?

ledereen thuis een 3D-printer heeft en alles kan printen? Wat betekent dat
voor transport en distributie? Welke grondstoffen zijn dan nodig?

We door hypertransport (bijvoorbeeld teleportatie) de hele wereld in vijf
minuten kunnen bereizen?

Een kwantumcomputer elk beveiligingssysteem kan kraken?

De virtuele wereld belangrijker wordt dan de fysieke wereld, en
ziekenhuizen en scholen niet meer bestaan?

Het mogelijk wordt gedachten te lezen en te sturen?

Menselijk gedrag gestuurd gaat worden door big data?

Machines niet alleen sneller en nauwkeuriger, maar ook creatiever blijken
dan mensen?
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De resultaten uit de workshop over de GC ‘Nieuwe connectiviteit’ leid-
den tot de volgende 3 visies op de toekomst:

1 ledereen digitaal verbonden
2 Machines aan de macht
3 Nieuwe omgangsvormen

ledereen digitaal verbonden: een superorganisme?

Het lijkt erop dat iedereen over de hele wereld straks met elkaar verbon-
den is, vooreerst via het web. De benodigde apparatuur wordt steeds
kleiner en zit op termijn wellicht in het menselijk lichaam zelf. Er zijn ook
signalen die suggereren dat we straks via ons brein met elkaar verbonden
zijn, als een soort ‘superorganisme’. Dit kan leiden tot een nieuw en
mondiaal ‘spiritueel’ bewustzijn. Ook zou zo’n wereldwijde verbonden-
heid kunnen leiden tot een meer rechtvaardige verdeling van middelen.
De keerzijde: privacy, privé-eigendom en persoonlijke identiteit verdwijnen
of vervagen. Cyberaanvallen of breinmanipulatie (hersenspoelen) op
mondiaal niveau vormen dan een reéle bedreiging.

Machines aan de macht

Als computers en robots steeds meer taken voor ons vervullen en ook
beter blijken te zijn in specifiek ‘menselijke eigenschappen’ zoals creati-
viteit, spiritualiteit en rechtvaardigheid, worden ze gelijkwaardig aan ons
of misschien zelfs slimmer dan hun makers. Dat heeft ingrijpende gevol-
gen. Misschien hoeft de mens dan helemaal niet meer te werken en zich
alleen bezig te houden met zijn of haar kwaliteit van leven. Misschien
nemen machines de macht over en wordt de mens uiteindelijk tot slaaf
van de machine gemaakt.



Nieuwe omgangsvormen

Een wereldwijde connectiviteit leidt tot nieuwe omgangsvormen en —
mogelijk — tot een sociaal-culturele revolutie. Als iedereen verbonden is

en meebeslist, dan verandert of verdwijnt de rol van de traditionele politiek,
zeker ook als crowdfunding meer impact krijgt dan overheidsbegrotingen.
Maar wie bewaakt dan de niet-populaire belangen? En mag iemand uit
Afrika straks meebeslissen over de Europese politiek? Niet iedereen kan of
wil straks deel uitmaken van the crowd. De nieuwe connectiviteit kan leiden
tot nieuwe prikkels voor meer geopolitieke stabiliteit. Maar even goed kan
het leiden tot socioculturele botsingen.
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In het vorige hoofdstuk
hebben we laten zien
welke relaties er mogelijk
zijn tussen de Grand Chal-
lenges (GC’s) en de Signals
for Change (SfC’s). In dit
hoofdstuk zullen we
keuzes maken. Vertellen
wat volgens ons belang-
rijke SfC’s zijn en welk toe-
komstbeeld wij hebben bij
de zes GC’s. Kortom, welke
implicaties het samenspel
van de belangrijkste sigha-
len en de GC’s heeft voor
de toekomst.
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Het doel van dit boek blijft echter om de lezer te inspireren, zodat deze zelf
op zoek gaat naar een eigen toekomstbeeld. Dat is niet hetzelfde als een
toekomst die onwrikbaar vast ligt.

Trendbureaus en foresight-organisaties komen, net als wij, met verschil-
lende overzichten van trends en signalen die ons bestaan in de komende
decennia zullen bepalen.” Vaak genoemd worden de ontwikkeling van de
stadstaat of metropool, 30-printen, the internet of things, putten uit oude
wijsheid, cyborgmarketing, medialisering van de samenleving, collectieve
intelligentie, bacterieresistentie, de kolonisatie van de ruimte, enz.

STT 80 - HORIZONSCAN 2050

Veel van deze trends zien we ook in de sTT Horizonscan 2050, al bleek in de
sTT-bijeenkomsten ook een zekere focus op de sociaal getinte signalen te
liggen (zie de tabel hieronder). Hoe komt dat? Is het omdat we denken dat
de technologische, ecologische, economische en politieke signalen onaf-
wendbaar op ons afkomen, en we alleen nog grip hebben op onszelf en
elkaar? Of worden technologische signalen meer als middel dan als doel
gezien en leggen we daarom de nadruk op de sociaal getinte signalen?

DOMEIN SFC GEMIDDELD AANTAL KEER GENOEMD PER
WORKSHOP

Sociaal/maatschappelijk | 2,8

Technologisch 1,7

Ecologisch 1,4

Economisch 2,0

Politicologisch 1,9

Tabel1: Gemiddeld aantal keer genoemde signalen per workshop
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Extreme zelforganisatie en zelfredzaamheid.

Toenemend risico op een (wereld)oorlog.

Toename van de belevingseconomie: goederen worden diensten.
Afnemend verschil tussen de virtuele en reéle wereld.

Wereldwijde welvaartsgroei met meer oog voor de ecologische voetafdruk.
Risico van cyberterrorisme voor de stabiliteit van het economische systeem.
Groeiende ongelijkheid tussen arm en rijk wereldwijd.

Verlies van vertrouwen in de nationale politiek: behoefte aan een nieuw
systeem.

9 Groeivan de creatieve sector.

10 Voorspelling van menselijk gedrag door de analyse van big data.

ONOGOU LR WNSA

Of deze SfC’s in de toekomst een rol zullen spelen is onder andere afhan-
kelijk van de snelheid van technologische ontwikkelingen en de wenselijk-
heid ervan.

De dilemma’s die we tegenkwamen zijn te duiden met zes spannings-
velden. Het kan interessant zijn om deze bij het lezen van dit hoofdstuk
in het achterhoofd te houden. Want bij elke SfC — en daarmee ook bij de
inwerking van een SfC op een GC — is er altijd sprake van spanning
tussen:

Fascinatie en angst

Autarkie en globalisering

Bottom-up en top-down bewegingen
Nivellerende en denivellerende effecten
Vrijheid en controle

Incrementele en revolutionaire ontwikkeling

Het geheel is meer dan de som der delen

De uitdagingen zijn helder. Een groeiende wereldbevolking die steeds meer
natuurlijke, schaarse hulpbronnen nodig heeft en dus meer druk op ons
eco- en klimaatsysteem legt. De dreiging van geopolitieke conflicten, van
disbalans in de bevolkingssamenstelling. Er is het probleem van de verde-
ling van de welvaart. En wie welke vruchten van innovatie plukt in gezond-
heidszorg en leefomgeving. En ten slotte, hoe gaan we om met nieuwe
connectiviteit in een wereld met verschillende politieke opvattingen, reli-
gies en culturen? Daarbij moeten we steeds bedenken dat oplossingen voor
problemen binnen de ene GC positieve en negatieve gevolgen kunnen
hebben voor andere GC’s. Oplossingen moeten dus integraal zijn.

De sTT Horizonscan 2050 kijkt met name naar de rol die het samenspel van
SfC’s kan spelen bij veranderingen binnen de GC's en welke implicaties dit
heeft voor overheid, bedrijfsleven en onderwijs. Hieronder volgt een beschou-
wing van de breed gedeelde interpretaties van de meest genoemde signalen
per workshop, per Grand Challenge dus. Dit levert een ietwat stellig beeld op,
ook al weerspiegelt het slechts de gedeelde overtuiging omtrent die signalen.

Schaarste aan grondstoffen

Schaarste is straks niet per se een probleem. Men verwacht dat de ontwik-
kelingen in alternatieve energieopwekking (bijvoorbeeld zon en artificiéle
fotosynthese) zeer snel zullen verlopen. De (productie)kosten zullen dalen



en de implementatie ervan kan in eigen beheer gebeuren, buiten de politiek
om. Goedkope — of zelfs gratis — energie in overvloed kan een van de belang-
rijkste drijvers achter groei worden, en een oplossing voor geopolitieke conflic-
ten. Ontzilting is dan niet langer te kostbaar, water geen reden meer voor
conflict. Dit brengt toekomstige zelfvoorzienende gemeenschappen dichterbij,
en omgekeerd kan zelfredzaamheid ook indirect een oplossing zijn voor de
schaarste. Ook de versmelting van de virtuele met de reéle wereld en program-
meerbare materie kunnen versnellers zijn bij terugdringing van de schaarste.
Ten slotte moet een nieuwe economie — van lineair naar circulair & sharing —
de weg wijzen naar een ander bewustzijn: van hebben naar zijn en van bezitten
naar delen.

Gevolgen van klimaatverandering

Men voorziet nu nog onzichtbare grote gevolgen van klimaatverandering. Deze
gaan verder dan lokale weersomstandigheden en een stijgende zeespiegel. Hele
ecosystemen verdwijnen, waardoor plant- en diersoorten vatbaarder worden
voor ziektes, met onbekende nieuwe uitdagingen als gevolg. De duidelijk zicht-
bare gevolgen van de klimaatverandering zijn straks wellicht dé reden om echt
iets te doen tegen co,- en methaanemissies en de uitputting van de aarde.
Klimaatverandering wordt daarmee ook direct gekoppeld aan schaarste én aan
een mogelijke oplossing. Die zit niet in sociale of maatschappelijke verandering,
maar in technologie: klimaatvriendelijker handelen door technologisch vernuft.
Kunstmatige fotosynthese kan bijvoorbeeld de basis vormen voor een economie
van hernieuwbare grondstoffen. Net als het bouwen van arcologische gigant-
gebouwen (Paolo Soleri) in harmonie met de natuur.

Zo’n ecopolis met een extreem hoge bewoningsdichtheid (50.000 mensen)
omvat woningen, bedrijven en landbouwfaciliteiten. Ze belasten het milieu zo
min mogelijk. Tegelijkertijd is het een adaptief systeem dat bescherming biedt
tegen de stijging van de zeespiegel. De overstap naar een dergelijke duurzame
veerkrachtige samenleving zal lastig zijn. De mens zelf en de wereldpolitiek
zullen hier een bepalende rol spelen. De Eu wordt daarbij wereldleider in duur-
zame energie of zal — als ze uiteenvalt — deze ontwikkeling vertragen. De
nationale politiek maakt hier naar verwachting niet meer het verschil.

Demografische veranderingen

Door een nieuwe arbeidsverdeling en arbeidsvernieuwing kan de demografi-
sche disbalans het evenwicht terugvinden. Naast de gepensioneerdenboom
(hoogtepunt rond 2035) worden naar 2050 toe meer mensen ouder door tech-
nologie in het brein en het lichaam. Dat vraagt om meer arbeidskrachten en
een eerlijker verdeling van werk. Met een werkweek tot maximaal 24 uur heeft
straks iedereen werk. Gezonde ouderen werken steeds langer door, wellicht tot
hun 80-8se in 2050. Een mogelijk exponentieel groeiende stroom klimaat-
vluchtelingen en arbeidsmigranten zorgt eveneens voor meer arbeidskrachten.
De robot geeft het leven een andere invulling. Een groot deel van het werk dat
nu door mensen wordt gedaan zal worden overgenomen door robots. Maar
zoals bij eerdere automatiseringsgolven zal de verdere robotisering ook nieuwe
werkgelegenheid creéren. Er komt meer vrije tijd om te werken aan zelfont-
plooiing bijvoorbeeld (de bovenste trede van de piramide van Maslov), maar er
is ook vrees voor verveling (tot de dood erop volgt). Anno 2050 heeft onvrede
over het destructieve karakter van (economische) groei geleid tot het opdoe-
ken van de kongsi tussen politiek en bedrijven. De macht is nu aan de burgers,
verenigd in civiele netwerken die elkaar in de realiteit en in de virtuele wereld
treffen. Deze netwerken zijn kleine op zichzelf staande, onafhankelijke en zelf-
regulerende mini-organisaties die weer deel uitmaken van een groter netwerk.

STT 80 - HORIZONSCAN 2050
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Langer en anders leven

In een zwart scenario is de kloof tussen arm en rijk onoverbrugbaar en is
gezondheidszorg alleen nog betaalbaar voor welgestelden. Dat wordt
anders als de nieuwste technologische ontwikkelingen die een kwalitatief
waardige verlenging van het leven mogelijk maken beschikbaar zijn voor
een Doe-het-zelf-budget. Deze ontwikkeling — mede mogelijk gemaakt
door 3p-printen — past bij de voorziene afbraak van de verzorgingsstaat.
De burger is op zichzelf en op het eigen, al dan niet gesloten (beschermde)
netwerk aangewezen. De perspectieven van singulariteit en het leven in de
virtuele wereld zijn ongekend. Chips monitoren ons lichaam en brengen
een totaal nieuwe beleving van gezondheidszorg binnen bereik. 4p-printers
produceren een nieuwe hand mét tastzin. Dementie wordt met deep brain
stimulation tegengegaan. Maar er zijn ook nieuwe uitdagingen. Mensen die
onthecht raken, of angstig en depressief door de razendsnelle ontwikkelin-
gen buiten hen om.

Mondiale machtsverschuivingen

Het klimaatprobleem vergroot de spanningen. Conflicten over verantwoor-
delijkheid en angst voor ontspoorde situaties worden hoogstwaarschijnlijk
op hoog niveau uitgevochten (zoals dodelijke co,- en methaanemissies
door smeltende permafrost of ruzie om de rechten op climate-change-toe-
risten die de smeltende Zuidpool willen bezoeken). Steeds meer strijd om
schaarse goederen zet de verstandhoudingen — met name tussen West en
Oost — nog meer op scherp. Het monopolie op (zeldzame) aardmetalen
dient als machtsmiddel voor nieuwe grootmachten, die daarmee de regels
steeds meer gaan bepalen. Men zoekt daarom naar alternatieven, zoals
algen voor de duurzame productie van voedsel, chemicalién, brandstof, en
naar nieuwe vormen van energieopwekking. Deze alternatieven worden op
grote schaal ontwikkeld en creéren daarmee minder afhankelijkheid, en
minder conflict. Mogelijk vindt een opdeling in zelforganiserende, zelfred-
zame en autonome regio’s plaats, los van landsgrenzen en de versteende
politiek. Het overgecontroleerde online leven en de groeiende dreiging van
bio- en cyberterrorisme leiden ertoe dat mensen zich steeds meer gaan
organiseren in gesloten (beschermde) netwerken, offline en online. Ten
slotte schuift de mens op naar een nieuwe economie van beleving en sharing.
Een economie van samen verdienen en samen op microniveau verantwoor-
delijkheid dragen.

Nieuwe connectiviteit

Een nieuwe vorm van samen leven. Interactie vindt steeds meer plaats op
het snijvlak van off- en online, in een wereld waarin virtueel en reéel zijn
versmolten. Brain to brain-interactie kan deze ontwikkeling veel kracht
bijzetten. Connected zijn krijgt een andere dimensie. Compleet verlamden
krijgen weer bewegingsvrijheid, doordat een ander brein hun wensen oppikt
en daarnaar handelt. Cyberterroristische aanslagen op wereldschaal vormen
een probleem. Alle computergebaseerde interacties zijn immers te hacken.
De overheid reageert — als altijd — veel te traag op deze bedreiging. De
stabiliteit van het economisch systeem staat onder druk. Het afnemende
vertrouwen in de nationale politiek kan vervolgens leiden tot een nieuw
economisch systeem (bijvoorbeeld een circulaire of bio-based economy).
De verschuiving van een top-down mentaliteit naar bottom-up — gaan
regeren in plaats van laten regeren — wordt onomkeerbaar.

1 Bijvoorbeeld Sparks & Honey (New York), Trendbureau Overijssel, Strategieberaad Rijksbreed, de Europese
Commissie en het World Economic Forum.
2 Zie voor meer informatie Hoofdstuk 1: Aanpak.
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Als het gaat om grote
maatschappelijke
vraagstukken lijken
wetenschap en technologie
— ook op de horizon van
2050 — een sleutelrol te
3 gaan vervullen. Vanuit
: datidee werd aan een
toekomstverkenner en o

twee filosofen de vraag
gesteld hoe zij aankijken
tegen technologische
ontwikkelingen die ons
voor de verre toekomst
worden voorspeld.




Een magische
hutvoorde
kennisagenda

— Dr.ir. Martijntje Smits

Hoe bereid je je voor op een zorgelijke, hoogst onzekere toekomst? Dit is
ook het thema van de film Melancholia (Lars von Trier, 2011). De film gaat
over het meest apocalyptische toekomstbeeld dat je je maar kunt voorstel-
len: de aarde dreigt in een verwoestende klap ten onder te gaan door een
botsing met de veel grotere, op drift geraakte planeet Melancholia die aan
de horizon opdoemt. De hoofdpersonen in de film reageren heel verschil-
lend op de naderende catastrofe. John, die graag alles onder controle heeft,
bestudeert de baan van de planeet met zijn geavanceerde sterrenkijker. Hij
vertrouwt, ondanks het met het oog onmiskenbaar naderende gevaarte, op
wetenschappelijke berichtgeving die verkondigt dat de vreemde planeet
hooguit dicht langs de aarde zal scheren.

Zijn tegenpool, Johns schoonzus Justine, lijdt aan angsten en aan ernstige
neerslachtigheid, iets waarmee John weinig geduld heeft. Terwijl de radeloos-
heid om haar heen aanzwelt, lijkt Justine juist steeds rustiger te worden en te
aanvaarden wat komen gaat. John daarentegen beneemt zichzelf in paniek
het leven als hij de fatale afloop niet langer kan ontkennen. Wanneer Johns
zoontje Leo angstig aan Justine vertelt dat je, zo heeft hij van zijn vader
gehoord, je nergens meer kunt verbergen als het onheil toeslaat, antwoordt
Justine dat John dan iets belangrijks vergeten is: ‘He’s forgotten about the magic
cave.’ In het magistrale slot van de film zien we hoe Justine, haar zus Claire en
Leo innig elkaars handen vasthouden, zittend in een van dunne takken ge-
bouwde ‘magische hut’. Justine heeft een vredige uitdrukking op haar gezicht.
Het lukt de regisseur om te suggereren dat de uiteindelijke ondergang zich
veel meer dan als een gruwelijk lot, voltrekt als een subliem, hemels moment.

Het noodlot in de wereld buiten de film is doorgaans complexer en minder
eenduidig te interpreteren dan de aanstormende planeet. Toch vallen in

de antwoorden van John en Justine twee bekende, archetypische lijnen te
herkennen uit de geschiedenis van wetenschap en techniek, archetypen

die teruggaan op een wetenschappelijk-technisch en een mythisch wereld-
beeld. In het eerste beeld is de mens een instrumentenmaker en -gebruiker,
een homo faber. In het andere beeld is de mens in de eerste plaats een
verhalen vertellend, verbeeldend, symbolisch wezen, een homo symbolicus.

STT 80 - HORIZONSCAN 2050
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Deze twee beelden worden, zoals in deze film, vaak tegenover elkaar gezet.
Het normatieve, mythische wereldbeeld met zijn verhalende, op religieuze
overtuigingen of op magie gebaseerde manier van denken probeert in vele
varianten, troost en houvast te bieden. Dit doet het door het onbegrepen,
vaak tragische menselijke lot in symbolische verbanden te vatten en door er
met rituelen vorm aan te geven. Deze benadering heeft het sinds de moder-
niteit stelselmatig af moeten leggen tegen de verlichte, wetenschappelijke
benadering, waarin de toekomst in grote mate kenbaar en beheersbaar
wordt verondersteld, en waarin waarden rationaliseerbaar zijn. Vanuit deze
wetenschappelijke benadering staat de mythische variant voor emoties,
vooropgezette waarden, speculatie, retoriek, onkunde en bijgeloof. We
moeten ons liever laten leiden door objectieve en empirisch gecheckte
data, realistische verklaringen en werkbare oplossingen.

Blindvaren op de ratio van de Verlichting heeft evengoed niet altijd de mate
van beheersing opgeleverd waarop de Johns van deze wereld hoopten. De
toekomst bleek, mede dankzij de innige dynamiek van samenleving en
technologie grilliger, onvoorspelbaarder en oncontroleerbaarder dan we
dachten. Dezelfde kennis en middelen die de wereld vooruit lijken te helpen,
hebben zich vaak onbedoeld en onverwacht ook tegen welvaart, veiligheid,
gezondheid en andere belangrijke sociale waarden gekeerd. Denk bijvoor-
beeld aan de grimmige keerzijden van energieproductie (zoals uitputting,
radioactief afval, olie-oorlogen en broeikasproblematiek), aan de recente
privacy-schendingen dankzij internet, of aan de groeiende medicalisering
dankzij nieuwe methoden en geneesmiddelen. Geen technische sector blijft
gevrijwaard van de tragische ambivalenties die vooruitgang met zich mee-
brengt; landbouw noch (telefoon) verkeer, farmacie noch geneeskunde, et
cetera. Ook voor technologieén die zich nog moeten bewijzen, zoals robotica
en nanotechnologie, zijn tal van maatschappelijk ongewenste scenario’s
denkbaar.

Wanneer innovatie — en dan doel ik niet op het ontwikkelen van ‘gadgets’
voor de markt, maar op wat chic wordt aangeduid als ‘responsible innovation
(gericht op de complexe, samenhangende maatschappelijke vraagstukken —
klimaatverandering, ontbossing, kindersterfte, oprakende energiebronnen,
enz.) — eenzijdig in het teken staat van ‘beheersing’, leert het verleden dat
er gerede kans is dat dit vastloopt op fundamentele onzekerheden waarvan
we vorm noch omvang kunnen kennen. De zinkende Titanic kende zo veel
slachtoffers, juist omdat geen rekening was gehouden met haar feilbaar-
heid.

)

Niet alleen ijsbergen, orkanen en milieurampen kunnen ons vooruitgangs-
optimisme stuiten; in veel gevallen stranden ogenschijnlijk fraaie innovaties
ook op onverwachte betekeniswendingen en belangentegenstellingen. Wat
in de ogen van ingenieurs een praktische vooruitgang lijkt, zoals een zorg-
robot, stuit op weerzin uit zorgpraktijken, bijvoorbeeld omdat veel zorgtaken
niet te reduceren lijken tot een instrumentele handeling. Andere bekende
voorbeelden zijn de genetisch gemodificeerde golden rice, gepresenteerd als
oplossing voor de honger, die stuitte op krachtige protesten tegen ‘Franken-
steinfood’, of de in de jaren zestig als goedkoop voorgestelde kernenergie
die vanaf de jaren zeventig oneindig veel duurder werd door een groeiend
risicobesef, of de invoering van windenergie die onverwachts geremd werd
door maatschappelijk verzet wegens ‘horizonvervuiling’.



Hoe kunnen we met deze lessen van de moderne geschiedenis en zonder
verlammend fatalisme, ons voorbereiden op een onzekere toekomst? Zou
een magic cave onderdeel moeten zijn van de ‘kennisagenda’ voor de toe-
komst en dus ook deel moeten uitmaken van de sTT Horizonscan voor
2050? Voor wie nadenkt over innovaties voor de samenleving en over de
richting daarvan, kan het geen kwaad ook notie te nemen van de wijsheid
die besloten ligt in de meer symbolische benadering van het lot.

Ik bedoel dan niet dat de wetenschappelijke rationaliteit moet worden ver-
ruild voor een archaisch wereldbeeld waarin waarden en sociale praktijken
vastliggen. En ook niet dat innovaties op voorhand begrensd moeten worden
door voorgegeven sociale waarden, al is dat laatste op zich niet verkeerd. Ik
doel allereerst op een houding waarin je niet krampachtig aan bestaande
methoden, zekerheden en waarden vasthoudt, niet eenzijdig anticipeert op
bekende gevaren en groupthink vermijdt. Het gaat me om een houding die
de fundamentele begrensdheid van wat je kunt weten erkent, waar open-
heid is voor het onbekende, voor andere visies en alternatieven en waarin,
kortom, leervermogen en veerkracht een grote rol spelen.

Als een dergelijk leervermogen centraal wordt gesteld in de Nederlandse
kennis- en innovatieagenda voor 2050, gaan homo faber en homo symboli-
cus veel inniger, openlijker en gelijkwaardiger samenwerken dan zij tot dus-
verre hebben gedaan. Wie goed kijkt naar de geschiedenis van wetenschap
en techniek ziet dat de technische en de symbolische benadering eigenlijk
al voortdurend in wisselwerking met elkaar zijn. Zo drijven wetenschap en
techniek, net als de voormoderne, mythische kennis, ook op verhalen en
verbeelding, al verschillen de vaak utopische verbeeldingen van de tech-
nologische toekomst vaak van de voorstellingen en verlangens van niet-
wetenschappers en andere groepen.

Technische toekomstbeelden komen lang niet altijd uit. Beloften van
nieuwe technologie en wetenschap moeten steeds ook worden toe-
geéigend door niet-wetenschappers: de potentiéle gebruikers en andere
belanghebbenden, en ingepast worden in huin sociale praktijken. Bij dit
toe-eigenen speelt de verbeelding een belangrijke rol: abstracte beloftes
moeten als het ware worden ingepast in een betekenisvolle symbolische
orde. In dit grillige proces van toe-eigening verandert vaak niet alleen de
technische belofte (de hardware) van gedaante. In diezelfde beweging ver-
andert ook de (symbolische, maatschappelijke) orde van wensen, waarden,
behoeften en overtuigingen. Gaandeweg het innovatietraject gaan we
nadenken over wat nastrevenswaardig is, bijvoorbeeld over wat gezondheid,
natuur, comfort, welvaart en vooruitgang precies zijn. Innovaties verande-
ren op die manier de samenleving vaak veel diepgaander dan verwacht; ze
beloven bijvoorbeeld efficiency en gemak (denk aan e-mail als vervanging
voor de brief), maar leiden tot veranderende praktijken (bijvoorbeeld, in het
geval van e-mail en internet, tot ingrijpend gewijzigde werkgewoonten en
opvattingen over werktijden). Innovaties tarten op die manier ook vaak
opvattingen over de maakbaarheid van ons leven en ons lichaam. Veran-
derde opvattingen over abortus, euthanasie en de toelaatbaarheid van
prenataal onderzoek laten dat goed zien.
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De wisselwerking tussen de technisch/wetenschappelijke en de symbo-
lische benadering gaat nu vaak moeizaam, met dikwijls teleurstellende uit-
komsten en maatschappelijke patstellingen. Dit komt mede doordat homo
faber hoger in onze hiérarchie staat dan homo symbolicus. Ten onrechte,
want ze hebben elkaar van meet af aan nodig. Nu gaan doorgaans eerst
wetenschappers en technici aan het werk, waarbij hun verbeelding leidend
is, en kunnen daarna pas maatschappelijke groepen en burgers (vaak
slechts via hun portemonnee) zeggen wat ze ervan vinden — als ze al om
een mening gevraagd wordt.

Wanneer homo faber en homo symbolicus intensiever zouden optrekken
zouden zij al in een vroeg stadium van het ontwerptraject hun uiteenlo-
pende verbeeldingen en visies over toekomstige, specifieke behoeften en
wenselijke praktijken op elkaar kunnen afstemmen, zodat niet alleen de
kwaliteit van het ontwerp en de benodigde maatschappelijke arrangemen-
ten, maar ook de kwaliteit van de verbeelde toekomst zal toenemen. Met
dit type samenwerking is nog weinig ervaring opgedaan. De kennisagenda
van de toekomst zou moeten mikken op experimenteren met verschillende
codperatievormen tussen deze partijen. Zodat zij dan, hand in hand, in
een magic cave, het moment kunnen verwelkomen waarop 2050 aan de
horizon opdoemt.

1 Deze vorm van samenwerking is door mij nader uitgewerkt in mijn onderzoek naar ‘vision assessment’.
Zie A.van der Plas en M.Smits, (2010). Beyond speculative robot ethics: a vision assessment study on the future
of the robotic caretaker. Accountability in Research 17(6):299-315.



‘Que
sera sera’

— Prof.drs. Paul Rademaker

‘Que sera sera. Whatever will be will be. The future is not ours to see. Que
sera sera.

Met deze woorden heeft Doris Day in de film ‘The man who knew too much’
van Hitchcock in de jaren ’60 van de vorige eeuw de toon gezet voor onze
houding ten aanzien van de toekomst. Nieuwsgierig, vol verwachting, maar
niet met het idee dat we er zelf wat aan kunnen doen. De toekomst werd als
onkenbaar en ongrijpbaar gezien — althans door Doris Day.

Maar een andere opvatting is mogelijk. Niet dat de toekomst ooit volledig
kenbaar is — degene die dat beweert is ‘someone who knows too much’.
Of zoals Popper (filosoof en grondlegger van het kritisch rationalisme) reeds
in 1935 zei: ‘Eine Anndherung an die Wahrheit ist moglich, aber sicheres
Wissen ist uns versagt.’ Voor de dromerigere Laplace (deterministisch filo-
soof) zal de principiéle onkenbaarheid van de toekomst wellicht een nacht-
merrie zijn, voor anderen betekent de onbepaaldheid van de toekomst, ook
wel de open toekomst genoemd, een uitdaging of opdracht die de mens
eerst tot echt mens maakt. Deze openheid van de toekomst maakt dat de
mens (of de politiek) keuzes kan en moet maken. Hoe onze toekomst eruit
zal zien is mede het resultaat van ons handelen. Keuzes maken betekent
dat je verantwoordelijk bent.

De open samenleving wordt gekenmerkt door een kritische houding — of
wat in modern jargon ‘deconstructie’ wordt genoemd — en persoonlijke
verantwoordelijkheid, twee kenmerken die aansluiten bij mijn eigen mens-
en wereldbeeld.

Maar niet iedereen is blij met het idee dat de toekomst open is — er is zelfs
sprake van angst voor de leegte, de ‘horror vacui’. Erich Fromm (sociaal
psycholoog en filosoof) spreekt van ‘the fear of freedom’. Onbekend maakt

onbemind en velen kunnen niet goed leven met de twijfel en onzekerheden.

De mens wordt wel eens als een neezegger gekarakteriseerd, hij weet beter
wat hij niet wil dan dat hij kan verwoorden wat hij wel wil. Zo zien we dan
ook dat de Grote Uitdagingen (de GC’s zoals die in de Horizonscan 2050
aan de orde gekomen zijn) eerder probleemgericht zijn dan dat ze nieuwe
mogelijkheden zoeken. Wij mensen zijn eerder op behoud van het
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(bedreigde) bestaande gericht, dan dat we radicale verandering zoeken. Dat
is ook wel begrijpelijk. Bestaande instituties en machts- en belangengroe-
pen hebben baat bij het handhaven van de status quo. En als er dan toch
verandering nodig is dan hebben we liever een aanpassing in kleine stapjes
(de ‘incremental approach’) dan een grote sprong voorwaarts met een para-
digma switch. Niet zo vreemd dat onze politici zeggen geen behoefte te
hebben aan een toekomstvisie en de utopie van een ideale staat afschilderen
als levensgevaarlijk en totalitair.

Toch is het de vraag of we niet juist behoefte hebben aan een inspirerend
toekomstbeeld. Of het gebrek aan sociale imaginatie ons uiteindelijk niet
zal opbreken. Onze maatschappij is weinig reflexief en ziet de structurele
ontwikkelingen niet die het voortbestaan van de maatschappij zelf bedrei-
gen. De Club van Rome heeft reeds veertig jaar geleden op een aantal van
deze onhoudbare ontwikkelingen gewezen, de boodschap is toch niet
overal doorgedrongen. De huidige credietcrisis zie ik dan ook als een voor-
beeld van structurele manco’s in het maatschappelijk besturingsapparaat.
Hier te spreken van kleine ‘weeffouten’ is onacceptabel cynisch.

Hoe kunnen we de nodige sociale imaginatie ontwikkelen, op wie mogen
we daarvoor rekenen? Dit zou eigenlijk een kerntaak van de politiek en de
politieke partijen moeten zijn. Maar ook universiteiten en niet-gouverne-
mentele maatschappelijke organisaties zouden hier een rol moeten en
kunnen spelen. Daarvoor is nodig dat er experimenteer- en speelruimte
wordt gecreéerd of wat futuroloog Bart van Steenbergen zo mooi omschreef
als ‘proeftuinen van de samenleving’. Nodig hiervoor is:

(a) een coalitie van de goedwillenden — die bereid zijn de grondslagen van
de huidige maatschappij radicaal ter discussie te stellen,

(b) consensus over waar we ongeveer heen willen en

(c) co-creatie via een gezamenlijke maar gedifferentieerde aanpak om wat
wenselijk gevonden wordt te realiseren.

Na dit ‘imperatief van de 3 c’s’ (coalitie, consensus, co-creatie) terug naar
de vraag hoe de toekomst eruit zal zien. Bij het kijken daarnaar krijgen tech-
nologische ontwikkelingen wel de nodige aandacht, evenals geopolitieke
verschuivingen. Denk aan de informatietechnologie en de medische ont-
wikkelingen of de opkomst van China. Maar veranderingen in ons mens- en
wereldbeeld, in normen en waarden of verschuivende maatschappelijke
prioriteiten worden stiefmoederlijk behandeld. Zetten we ze met opzet op
de tweede plaats omdat we denken dat deze ontwikkelingen een afgeleide
zijn van de andere, ‘hardere’ ontwikkelingen? Daarmee zouden we het
marxistisch standpunt onderschrijven dat de onderbouw (‘harde’ zaken

als techniek en economie) de bovenbouw (‘zachte’ zaken als normen en
waarden en idealen) bepaalt? Of is het onze onmacht om grip op moeilijke
begrippen als mens-en wereldbeeld en normen en waarden te krijgen? In
hoeverre zijn deze zachte krachten werkelijk drijvende krachten en sturen
en bepalen zij de toekomst? Toen in 1935 de verhouding tussen Stalin

en het Vaticaan op scherp stond, zou Stalin gevraagd hebben hoeveel
gevechtsdivisies het Vaticaan eigenlijk had. Voltaire stelde daarentegen

dat de pen of het woord machtiger was dan het zwaard. En wat vinden

wij, aarzelende toekomstonderzoekers: wordt het Stalin of Voltaire?



Ethiek van
binnenuit:

OVER HET ETHISCH BEGELEIDEN VAN
TECHNOLOGISCHE ONTWIKKELINGEN'

— Dr.ir. Peter-Paul Verbeek

Een blik op onze technologische toekomst heeft onvermijdelijk een ethische
dimensie. De mogelijkheden die op ons afkomen zijn immers zowel fasci-
nerend als huiveringwekkend. Technologie geeft ons veel macht over de
toekomst van mens en maatschappij, en die macht komt met verantwoor-
delijkheid. Overspelen we onze hand niet? Hoe ver kunnen we gaan met ons
ingrijpen in de natuur en in onszelf?

Deze combinatie van fascinatie en vrees zit ook verankerd in veel mythische
en literaire verhalen over techniek. De tovenaarsleerling die krachten opriep
die hij niet meer kon beheersen. De toren van Babel, die bijna tot in de hemel
reikte, totdat de mensen die hem bouwden elkaar niet meer begrepen. De
vleugels van Icarus, die uiteenvielen omdat hij te hoog wilde vliegen, waar-
door de warmte van de zon de was liet smelten die de veren bij elkaar hielden.
Wanneer we onszelf met techniek verbinden tot een hybride, komt daar
direct ook de overmoed om de deur kijken: de hybris, om het in oud-Griekse
woorden te zeggen.

De grote invloed van technologie op mens en maatschappij vormt een
flinke uitdaging voor de ethiek. Niet alleen omdat nieuwe technologieén
voortdurend de vraag oproepen hoe wenselijk ze zijn — dat is altijd al zo
geweest, vanaf het schrift tot aan de nanotechnologie. Maar vooral omdat
technologieén ook invloed hebben op de moraal zélf. De kaders waarop we
onze ethische oordelen bepalen veranderen door de techniek. Prenatale
diagnostiek heeft bijvoorbeeld onze morele oordelen over menswaardig
leven en lijden veranderd. En anesthesie heeft onze normen ten aanzien
van de draaglijkheid van pijn beinvloed. De maatstaf waarmee we meten
wordt beinvloed door datgene wat we ermee meten.

Vorm geven aan nieuwe techniek is dus tegelijkertijd vorm geven aan een
veranderende moraal. En dat roept ingewikkelde vragen op. De meest voor
de hand liggende — en ook vaakst gestelde — ethische vraag ten aanzien
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van nieuwe technologieén is: mag dit wel? En: is deze technologie wel wen-
selijk? Maar om deze vraag te kunnen beantwoorden, zullen we tegelijkertijd
moeten onderzoeken hoe technologie vorm geeft aan onze morele kaders,
en hoe we daar bij het beoordelen en ontwerpen verantwoord mee kunnen
omgaan. Voordat we oordelen over hybris, is het zaak om eerst onze hybridi-
teit> goed te verkennen. En dat is iets dat nog niet vaak gebeurd in ethische
discussies over technologie.

Een kernbegrip om de invloed van technologie op de mens zichtbaar te
maken is ‘bemiddeling’. Technologie speelt een bemiddelende rol in men-
selijke praktijken en ervaringen. In plaats van alleen maar een functioneel
middel te zijn, heeft ze invloed op de manier waarop we dingen doen en
naar de wereld kijken. In plaats van tegenover de mens te staan, is techno-
logie een ‘medium’ van ons bestaan.

Laat ik een voorbeeld geven. Aan de Universiteit Twente wordt onder leiding
van Albert van den Berg hard gewerkt aan lab-on-a-chiptechnologie: mini-
laboratoria op chipformaat. Daar is van alles mee te doen: van het opsporen
van kankergezwellen tot het bepalen van bloedwaarden. Een recente toe-
passing is het bepalen van de kwaliteit van menselijk sperma. Dit bespaart
mannen met vruchtbaarheidsproblemen een vervelend bezoek aan het zie-
kenhuis. Maar ondertussen opent deze technologie ook een radicale nieuwe
mogelijkheid. Omdat ‘vrouwelijke’ spermacellen namelijk iets zwaarder

zijn dan ‘mannelijke’, wordt het ook mogelijk om sperma te scheiden naar
geslacht. Wie een meisje wil, gebruikt de ene helft, wie een jongetje wil de
andere.

Deze technologie is nog lang niet rijp voor de markt, en geslachtskeuze is in
Nederland niet toegestaan. Maar dat maakt de vraag niet minder relevant
wat het in onze samenleving gaat betekenen, als er straks bij de drogist
doe-het-zelfpakketjes te koop zijn om te kiezen of je een jongetje of een
meisje wilt. Sinds mensenheugenis is het geslacht van je nakomelingen
iets dat je overkomt, maar straks wordt dat een vrije keuze. Een paar ‘tech-
neuten’ kunnen daarmee voor altijd veranderen wat ouderschap in onze
samenleving betekent.

Veel mensen zullen huiveren bij deze constatering. Rommelen met ons
nageslacht betekent rommelen met de mens zelf. Het is echter nog maar de
vraag of deze vrees wel zo’n goede kompas is. Heel hard ‘nee’ roepen tegen
een nieuwe technologie komt immers vaak neer op pogingen aan een stuur
te draaien dat nergens op aangesloten is. Beter is het om deze vrees voor
‘hybris’ om te zetten in verantwoord omgaan met ‘hybriditeit’, en te bedenken
of er manieren zijn om deze technologie maatschappelijk in te bedden.

Dat vergt grondig onderzoek. Waarom is geslachtskeuze in Nederland ook
alweer verboden? Stamt dit uit de tijd dat een zoon het grootste geschenk
was dat je kon krijgen? Dan is dat verbod misschien wel al achterhaald. Gaat
het om een principiéle weigering mensen keuzes te laten maken over hun
nageslacht, omdat elk mens even veel waard is? Maar we mogen embryo’s
en foetussen wel selecteren op erfelijke ziektes. Alleen door er voorzichtig
mee te experimenteren kunnen we ontdekken wat er op het spel staat bij
vrije geslachtskeuze, en welke ethische vragen dat oproept.

Door mensen nauwkeurig te volgen en te helpen bij hun keuzes krijgen we
meer inzicht in de ethische dimensies van een technologie. Wat gebeurt er



met onze waardering voor mannen en vrouwen in de samenleving? Wordt
het een beladen keuze om je kinderen te laten opgroeien in een gezin met
vier jongetjes of vier meisjes? Welke manieren ontstaan er om verantwoord
om te gaan met deze nieuwe techniek?

Als de ethiek zich beperkt tot de vraag of een technologie wel of niet aan-
vaardbaar is, blijft de technologische bemiddeling van de bijbehorende
moraal onzichtbaar. Daarmee verschraalt het ethische debat. De antwoor-
den van ethici op technologische ontwikkelingen beperken zich dan tot ‘ja’
of ‘nee’. Terwijl de belangrijkste, morele vraag zou moeten zijn ‘hoe’ een
nieuwe technologie een plek in de samenleving zou kunnen krijgen. Die
vraag kan alleen beantwoord worden door goed te onderzoeken op welke
manieren het menselijk bestaan vorm kan krijgen in interactie met die
technologie.

Zo ontstaat een ‘ethiek van binnenuit’: een ethiek die technologie niet
beoordeelt op vooraf bepaalde criteria, maar zich rekenschap geeft van de
wisselwerking tussen techniek en moraal. De kerntaak van zo’n ‘ethiek

van binnenuit’ is dan ook in de woorden van de Belgische filosoof Gilbert
Hottois niet zozeer het beoordelen als wel het begeleiden van technologische
ontwikkelingen.3 Dat houdt in: dicht op de huid van de techniek zelf te
kruipen. Niet door het toepassen van vooraf gegeven ethische theorieén

op technologie, maar door de ethische vragen van binnenuit zichtbaar te
maken, in nauw contact met de praktijk van het ontwerpen, gebruiken en
implementeren van nieuwe technologie.

Zoals Icarus niet te hoog en niet te laag mocht vliegen, moeten wij dus
leren om los te komen van ‘ja’ of ‘nee’ zeggen tegen nieuwe technologie.
De neiging om direct ‘nee’ te willen zeggen ontkent het gegeven dat het
menselijk bestaan zich meeontwikkelt met technologie. Terwijl omgekeerd
een onvoorwaardelijk ‘ja’ zeggen neerkomt op een overmoedig in de waag-
schaal stellen van de mens, met alle gevaren van dien.

De centrale gedachte van het idee om technologische ontwikkelingen te
begeleiden met ethiek, is dat de ethiek haar oordelen niet kan vellen wan-
neer ze buiten datgene staat waarover ze wil oordelen. Een zinvol oordeel
is een oordeel van binnenuit. We kunnen niet doen alsof de vraag of we
bepaalde technologieén eigenlijk wel hadden moeten maken achteraf nog
te stellen is. Op het moment dat een technologie er is, verandert de wereld
daardoor al en moeten we er wat mee. Wie dat ontkent heeft geen oog
voor de kracht van technologie; wie er onbezonnen mee aan de haal gaat is
overmoedig. Met techniek moeten we leren leven, in alle betekenissen van
het woord.

1 Deze bijdrage is gebaseerd op het inleidende hoofdstuk van mijn boek Op de vieugels van Icarus: hoe onze
moraal meebeweegt met nieuwe technologieén (Lemniscaat, 2014) en bevat fragmenten uit mijn column
‘Met een chip het geslacht van je kind bepalen’ (tc Tubantia, opinie, 15 september 2012).

2 Met hybriditeit wordt bedoeld: hybride samenstellingen van mens en techniek.

3 Hottois, G. (1996), Symbool en techniek. Kok Agora, Kampen.
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De wereld staat voor een
aantal grote uitdagingen
— Grand Challenges of
GC’s — die in samenhang
moeten worden gezien.
Ze zijn niet door één
actor, op één plek of op
€én manier op te lossen.
De oplossing kan slechts
integraal zijn.




De sTT Horizonscan 2050 gaat in op zes van deze GC’s en brengt deze op
meerdere manieren in verband met de zogenoemde Signals for Change
(signalen voor verandering) en de blinde vlekken, de Unknown Unknowns.
Dit levert een uniek beeld op van de mogelijke wendingen op weg naar
2050. En ook veel vragen.

Dit boek wil de lezers inspireren om met de inhoud aan de slag te gaan. Het
biedt overheden, wetenschappers en bedrijven belangrijke inzichten voor
de (planning op de) lange termijn. De toekomst begint nu.

De stT Horizonscan 2050 heeft een verre tijdshorizon en een brede scope.
Door over de verre toekomst te praten is het makkelijker buiten de huidige
kaders te treden en ruimte te creéren voor sociale verbeeldingskracht en
inlevingsvermogen. De Horizonscan wil een bijdrage leveren aan het ver-
beteren van de kwaliteit van de verbeelde toekomst(en) en visievorming
stimuleren.

Het thema is domein- en disciplineoverstijgend. Dat maakte de medewer-
king van betrokkenen en experts uit alle domeinen en disciplines noodzake-
lijk. Er is een grondige bureaustudie uitgevoerd en daarnaast hebben ruim
300 experts uit overheid, wetenschap en bedrijfsleven op verschillende
manieren hun visie met ons gedeeld. Een belangrijke bijdrage kwam daar-
naast van niet-experts, waaronder creatieven en storytellers. Deze multi-
disciplinaire crossover-aanpak heeft bijgedragen aan de volgende
doelstellingen:

Inspiratie Deze studie herbevestigt wat de grote uitdagingen van de
toekomst zijn, maar voegt hier de rijkdom van de Signals for Change aan
toe. Daarbij is tevens bewust gezocht naar de uiterste grenzen van onze
kennis (de Unknown Unknowns). Samen vormen ze een belangrijke
inspiratie voor onderzoek, beleidsstudie, innovatie en maatschappelijke
discussie. Ze tonen in welke domeinen Nederland competenties moet
hebben om ook in de toekomst de concurrentie met de rest van de wereld
aan te kunnen.
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Visievorming De toekomst is al in de maak. Door nu na te denken over
Nederland in 2050 kunnen we ons een beeld vormen van de verdienmo-
dellen van morgen. Wat betekenen de gesignaleerde ontwikkelingen voor
de economie, waar verdient Nederlands straks zijn geld mee, en wat is de
positie van de mens in die economie waarin robots en interconnectiviteit
dominant zullen zijn? Moet alles wat technologisch mogelijk is? Dit is
immers ook een ethische kwestie, met vergaande implicaties voor de
sociale verhoudingen van morgen. En wat betekent dit bijvoorbeeld voor
de huidige topsectoren? Hoe zien die er over 10 jaar uit in relatie tot geheel
nieuwe innovatiemodellen? Verdergaande automatisering en de opkomst
van robotica zal de benodigde menselijke arbeid in veel sectoren terug-
dringen. Dit vraagt niet alleen om visievorming op de wijze waarop een
samenleving haar inkomsten verdient maar ook hoe de samenleving zou
moeten worden ingericht met betrekking tot sociale vraagstukken, zoals
de verdeling van werk en inkomen.

Risicoanalyse De sTT Horizonscan 2050 brengt de grote maatschappe-
lijke uitdagingen van vandaag en morgen samen met de signalen van
verandering en mogelijke blinde vlekken. Het is daarmee een onmisbaar
naslagwerk bij het uitvoeren van langetermijn-risicoanalyses.

Innovatie De expertinput laat zien dat sociaal-ethische factoren in de
toekomst een grotere rol kunnen spelen dan de technologische signalen
op zich. Een interessante denkrichting. Nederland in 2050 wereldleider in
sociale innovatie?

De s1T Horizonscan 2050 is een momentopname. De scan wordt periodiek
herhaald, zodat vergelijking mogelijk wordt. Het is een vertrekpunt. Niet
alleen voor open discussie, maar ook zoals gezegd voor verder onderzoek,
beleidsstudie, innovatietrajecten en maatschappelijke discussies.

De toekomst overkomt ons niet, we kunnen hem samen maken. Dat daarbij
veel onzeker blijft is onvermijdelijk. Zo begrijpen we op dit moment bijvoor-
beeld nog te weinig van de mogelijke gevolgen en wenselijkheid van bij-
voorbeeld de programmeerbare materie, de exocortex, utility fog, artificiéle
fotosynthese en onderhuidse schermen. Dat noopt tot nader onderzoek

Vele signalen beinvloeden elkaar. Ze kunnen elkaar versterken of juist
afzwakken, met gevolgen voor meerdere domeinen. De samenhang tussen
de betrokken domeinen en disciplines is complex. De verankering van de
thema’s uit de sTT Horizonscan 2050 vraagt daarom van stakeholders om
een integrale aanpak, interdisciplinair en domeinoverstijgend. Een aanpak
die uitstijgt boven de huidige kaders van politiek, overheid, bedrijfsleven en
maatschappij. Het is onze aanbeveling die aanpak te organiseren. Dit is een
belangrijke uitdaging voor de politiek en de sociale partners. Een sense of
urgency is daarbij onmisbaar — sTT wil via debat hiertoe bijdragen.



Hoe ziet de Nederlandse economie er in 2050 uit? Welke competenties
en dus concurrentievoordelen heeft Nederland en kan zij die behouden?
Hebben we tijdig ingezet op nieuwe ontwikkelingen? Wie zijn straks
onze concurrenten en wie mogelijke partners? Zijn we klaar voor een
wereld waarin wereldwijd meer digitale verbondenheid is? Wie profite-
ren en wie blijven achter? Wie zijn straks de kansrijken en kwetsbaren
op de arbeidsmarkt en in de maatschappij? Welke nieuwe sectoren en
beroepen zijn er in 2050 en wie wordt overbodig? Wie zijn de nieuwko-
mers op de arbeidsmarkt: migranten, ouderen of robots en cyborgs? En
hoe bereid je de jongeren voor op de toekomst en de positie van techno-
logie in de maatschappij van morgen?

Technologisch gezien zijn er veel ontwikkelingen in beeld die de mens — dan
levend in een nieuwe economie en een geheel andere samenleving dan nu
— zullen helpen de GC’s het hoofd te bieden. Er lijkt, gelet op de resultaten
van de workshops, sprake te zijn van een groot technologisch optimisme.

De vraag is uiteindelijk hoe de samenleving om zal gaan met de nieuwe
technologische mogelijkheden. Het is de mens, of beter, het zullen de ver-
anderende sociale verhoudingen zijn die bepalen welke technologieén de
ruimte krijgen en of wij daar vertrouwen in hebben. Moeilijk te beantwoor-
den is de vraag wat de mens straks wil en, zoals in de reflectie wordt
gevraagd, ‘wat is de mens’? Technologische innovatie zal daarom hand in
hand moeten gaan met sociale innovatie. Daarom is het aan te bevelen
voldoende aandacht te besteden aan studies naar technology assessment en
social impact.

Zo zullen robotica, 1cT, en big data de hele maatschappij veranderen. Hoe
we beslissingen nemen, hoe we reizen, hoe we informatie delen. De inbed-
ding van robots in ons leven, in de zorg en in de industrie betekent dat onze
rol zal veranderen. Hier doemt bijvoorbeeld weer het vergezicht op van de
mens-machine die is verbonden met het internet der dingen. Wat worden
de slimme systemen van morgen? Wijzelf? En wie is straks waar verant-
woordelijk voor? Een mogelijke Grand Challenge van de toekomst. Tijd voor
een nadere verkenning naar de rol van de mens in 2050.

Los van het feit dat onze sociologisch-maatschappelijke waarden zullen
bepalen welke technologieén wel en geen plek krijgen in onze samenleving,
zijn het ook de sociologische ontwikkelingen die het meest onzeker lijken.
We zien vandaag de dag al dat vertrouwde instituties, zoals banken, verze-
keringen en zelfs onze nationale overheid, aan het veranderen zijn. Deze
veranderingen zijn omhuld in een mist van alarmistische en idealistische
ideeén. Maar welke kant het daadwerkelijk op gaat en wat de instituties van
de toekomst zullen zijn is erg onzeker. Wat kunnen we in de toekomst ver-
wachten van de taakverdeling tussen overheid en industrie (bedrijfsleven)?

Dat werpt tegelijkertijd ook de vraag op over de bereidheid en capaciteit
om te sturen. Over de rol van de politiek, de wetenschap, het bedrijfsleven,
informele netwerken, NGo’s en individuele personen. Bijna elke uitdaging
is op te lossen, maar dat vraagt ook om daadkrachtig bestuur en doordacht
handelen. Niet morgen maar nu.
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REFLECTIE




Hoe ziet de onderzoeker,
kijkend naar de resultaten
van de afgelopen twee jaar,
een mogelijke toekomst
richting 2050 nu zelf?

Wat moeten we bijvoor-
beeld met de signhalen die
door een aantal experts
met | don’t know zijn
beantwoord? Zijn dit de
Unknown Unknowns die
we in de gaten moeten
houden? Hoe raken deze
aan de uitkomsten van
eerdere GC-workshops?
Een beschouwing door




WAT HOUDT
ONS MENS?

— Jacintha Scheerder

In een wereld waarin we ons door steeds meer communicatiemiddelen zo bewust
van onszelf en elkaar zijn lijkt het almaar moeilijker een ‘eigen’ leven te leiden.
Waar je vroeger niet van elkaar wist wat je deed tot het moment dat je elkaar
zag of sprak (aan de telefoon), leven we nu in een tijdperk waatin je je op de voet
‘laat’ volgen, waarin je gedwongen wordt te volgen. Waarin het moeilijker
wordt ‘uit te schakelen’, je te bezinnen, en waarin we soms te weinig tijd hebben
om te bepalen wat we wel of niet willen delen. Bijna onbewust spelen we in dit
tijdperk van technologie — bijna geruisloos opgaand in en om ons heen — ook
steeds vaker met de gedachte wie of wat menszijn nog is. Wat maakt ons mens?
Of liever, wat houdt ons mens?

Dit boek toont een combinatie van pessimistische én optimistische visies
op de toekomst. Met de opkomst van de technologische ontwikkelingen
van morgen, waar op dit moment al druk mee wordt geéxperimenteerd op
universiteiten in binnen- en buitenland, is een no-way-back ingeslagen.
Inherent aan deze visie van technologie als oplossing is een gevoel van
onmacht. Anno 2014 — en eigenlijk al eeuwenlang — vrezen we de tech-
niek terwijl we haar omarmen. En dat verwart.

Die verwarring komt deels voort uit het gevoel de grip op deze ontwikkelin-
gen de komende decennia (geheel) kwijt te raken. Veel ontwikkelingen in de
toekomst worden geinitieerd door de mens, maar beinvloeding ervan wordt
vrijwel onmogelijk. Artificieel intelligente systemen worden geboren in
mensenhanden, maar nemen vervolgens het heft in eigen hand. We lijken
in een impasse terecht te komen, waarbij we niet zonder nieuwe technologie
kunnen (die weg is nu eenmaal ingeslagen), maar ook steeds moeilijker
mét. Althans, dat is de angst die leeft.

Wanneer technologie letterlijk zo op zal gaan in de mens dat onzichtbaar
wordt wat biologisch is en wat technologisch, lijken ook de waarden en
normen van menszijn daar onherroepelijk mee te veranderen. Menszijn —
leven volgens eigen besef — zou een wezenlijk andere dimensie kunnen
krijgen wanneer juist dat (eigen) besef mede wordt bepaald door human
brain-computer-based interactie. Wanneer we in directe samenspraak (of
connectie) met een artificiéle, autonome en (cognitief) intelligente(re) digi-
tale entiteit beslissingen nemen, verdient dat een nieuwe kijk op wie ver-
antwoordelijk is voor onze daden. Een nieuwe kijk op wat ons mens maakt.
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Een tweede opvallend aspect is dat er voortdurend een strijd lijkt te zijn of
de toekomst is aan de netwerken of aan de autarkie. Willen we onafhanke-
lijkheid of juist alles delen met anderen? Of wordt het een combinatie

van beide: onafhankelijk zijn van een groot (groter) systeem (overheid of
massaal netwerk als Facebook), maar willen delen in kleine gesloten en
beschermde netwerken?

Het wantrouwen tegenover het elitaire politieke bestel — de manier waarop
politieke beslissingen worden genomen, maar ook de instellingen en orga-
nisaties die hier een rol spelen — is zeker niet nieuw en kan ook de komende
decennia leiden tot het zich afkeren van de politiek en een extreme hang
naar eigen autonoom (lokaal) beleid. Het heeft daarmee iets weg van de
situatie van midden jaren ’60 van de vorige eeuw, toen uit onvrede met het
politieke beleid niet alleen studenten, kunstenaars en intellectuelen, maar
ook arbeiders tot acties overgingen. De tijd van trouw aan het gezag door

de nog vers in het geheugen liggende oorlogsangsten werd met de opkomst
van sociale zekerheid en de verzekering dat de welvaart voorlopig nog wel
verder zou stijgen tenietgedaan. De jeugd verveelde zich en werd minder
volgzaam.

Anno 2014 zien we een soortgelijke ontwikkeling, al lijkt de aanleiding nu
niet verveling (vanuit een bepaalde zekerheid), maar een vertrouwensbreuk
(vanuit een bepaalde onzekerheid). De zekerheid is met de financiéle crisis
in 2008 on hold gezet. De securitisering van leningen en de doorverkoop van
die leningen wereldwijd bleek tot een algehele kwetsbaarheid van het mon-
diale bancaire systeem te hebben geleid. In combinatie met de onzekerheid
over de euro werd zo de basis gecreéerd voor een neergang van de econo-
mie, ook in Nederland. Het vertrouwen in het gevoerde beleid (door banken
en overheid) en de klaarblijkelijk slechte uitwerkingen daarvan voor de
burger, leidden in het eerste decennium van de 21e eeuw opnieuw tot onrust
in alle lagen van de samenleving. ‘Het volk mort. Luidruchtig wordt de
legitimiteit van het electoraal-representatieve stelsel in twijfel getrokken.
[Van Reybrouck, 2012]

Naast kleinere onafhankelijke (én beschermde) netwerken (glocal sharing
societies) en nieuwe vormen van democratie zonder politieke partijen, zonder
verkiezingen, zelfs zonder klassiek parlement,” wordt ook gezocht naar
nieuwe economische systemen en financiéle middelen als alternatief voor
het bestaande wankele monetaire systeem. We kunnen dan denken aan

de circulaire (i.t.t. lineaire) vormen van economie. Of aan een bio-based
economy waarin niet fossiele grondstoffen, maar biomassa als grondstof

de economie draaiende houdt. Maar stel nu dat we het hele principe van

het verlonen van arbeid én het idee van groei loslaten en iedereen een stan-
daardbasisinkomen ontvangt, dan krijgt geld daarmee automatisch een
geheel andere waarde, en zou werken voor geld verleden tijd kunnen zijn en
ons een ander levensdoel geven.2 Immers, waartoe zijn wij dan op aarde en
wat definieert dan ons menszijn? Bestaat voor nu bij (een groot deel van) de
bevolking de zin van het leven (essentie) alsook ons bestaanrecht (existentie)
niet bij de gratie van het feit dat wij werken? Of zoals Pulitzer-prijswinnares
Annie Dillard het ooit beschreef: ‘How we spend our days is, of course, how
we spend our lives. [Dillard, 1989] Beter plaatsen we aanwezigheid (presence)
boven productiviteit en keren daarmee de angst die leeft in onze door efficién-
tie en productiviteit geobsedeerde maatschappij de rug toe, aldus Dillard.
Bewegen we ons inderdaad naar een tijdperk waarin we ‘money’ gaan
verruilen voor ‘meaning’? 3



Wat hebben we niet op ons netvlies?

Wat zijn de blinde vlekken, de weak signals, de what if’s die we niet op ons
netvlies hebben, die aan ons voorbijgaan, die niet worden opgepikt door de
media? Of is het omdat ze niet worden opgepikt door de media dat onze
aandacht daar ook niet naar uitgaat? Dat we er geen onderzoek naar doen?
Welke signalen zijn door onze experts niet meegenomen in dit onderzoek?
En waarom niet?

Neem de opkomst van belichaamde avatars (letterlijk zoals we ze kennen
uit de film uit 2009 van James Cameron), waarbij de mens in slaaptoestand
mentaal draadloos ‘verbonden’ is met een avatar die in interactie staat met
zijn/haar omgeving, op een andere planeet bijvoorbeeld. De avatar wordt
daarbij dus aangestuurd door de hersenen van zijn slapende ‘connector’,
die via de avatar kan zien, voelen, ruiken en ervaren hoe het in die andere
wereld is.

Maar ook de opkomst van een Traveling Wave Reactor lijkt een weak signal
waar nogal wat onzekerheid en onduidelijkheid over bestaat. Dit is een vier-
degeneratiekernreactor die door nucleaire ingenieurs en experts voor moge-
lijk wordt gehouden en die kweekstof — zware isotopen zoals uranium-238
en thorium-232 — kan omzetten in bruikbare brandstof. Andere, niet-
nucleaire experts vragen zich sterk af wat de mogelijkheden, de impact,
maar ook de wenselijkheid hiervan is.

Een derde sterk what if-signaal is de opkomst van programmeerbaar
materiaal. Een materiaal dat zijn fysieke eigenschappen — vorm, dichtheid,
standaardmaat, geleidingsvermogen, optische eigenschappen, enz. — af
kan stemmen op de gebruiker. Door autonoom de gebruiker te begrijpen of
gewaar te worden kan het materiaal deze informatie verwerken en inpassen.

Een laatste blinde vlek die samengaat met het voorgaande is de opkomst
van de ‘utility fog’ [Storrs Hall, 1993]. Een zwerm van netwerkende micro-
scopische robots (nanobots) die praktisch iedere vorm en structuur kan
aannemen. Dit zal ons fysieke landschap onherroepelijk veranderen — en
misschien op den duur ook wel ons lichaam.

Stuk voor stuk technologische zwakke signalen die we in het achterhoofd
moeten houden. Die we wellicht om de onbekendheid (of onbemindheid)
ervan onaangeroerd laten. Maar die, mochten ze doorgang vinden in de
komende decennia, van wezenlijk belang kunnen zijn voor hoe wij onszelf
zien, en met elkaar en de wereld om ons heen omgaan. Die leiden tot
oplossingen of juist grotere uitdagingen. Want zijn het niet juist deze ont-
wikkelingen die — samen met andere geheel onvoorziene trendbreuken,
tipping points of black swans — een schok teweeg kunnen brengen, zéker
als we ze niet serieus nemen?

Een aantal Unknown Unknowns is aangedragen in de discussie met ethici
en creatieve denkers (uit de kunst- en theaterwereld). Los van de vraag,

van met name de ethici, over wat een specifieke Unknown Unknown exact
behelst, bleek de verdeling ‘politiek versus privaat’ — als het gaat om macht
tot handelen — de grote gemene deler te zijn. Op één van deze nog verder
uit te werken Unknown Unknowns wil ik op deze plaats kort ingaan, en

dat is het vergezicht dat het idee van vaststaande en gedeelde waarden

zal worden opgegeven als gevolg van technologische omwentelingen. Een
supercomputer die de grootste gemene deler is en uiteindelijk wordt uitge-
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schakeld. Betekent dit dat we weer teruggaan naar vroeger? Dat is niet per
definitie slecht...

Deze Unknown Unknown sluit zeer aan bij een blinde vlek van groot belang
bij de idee omtrent het loslaten van waarden. Waarden die inherent verbon-
den zijn aan wat ons mens maakt of doet voelen. Het is daarmee comple-
mentair aan mijn opvatting over een toekomstige opdeling van mensen in
twee groepen. Enerzijds een groep die zich kan of wil overgeven aan de
complexiteit die de voortstuwende technologische track met zich meebrengt
en anderzijds een groep die daar juist bewust afstand van neemt en back to
basic gaat, op zoek naar basiswaarden.

De benadering van het onbekende. Dat dit een bijzondere bezigheid is, daar
getuigt ook de sTT Horizonscan 2050 van. Veel vragen neemt dit boek niet
weg. Zoals de vraag hoe ver we precies vooruit moeten kijken. Maar de ruimte
die wij trachten te creéren om (in samenspraak met anderen — gelijk- en
andersdenkenden —) in kaart te brengen welke verwachtingen we mogen
hebben bij de toekomst is een feit. Niet de vraag of er ruimte is om onze
eigen toekomst te creéren, maar de focus op hoe wij die toekomst voor ons
zien, telt voor sTT.

1 Naar een voorbeeld van Terrill Bouricius, zie bijvoorbeeld https://decorrespondent.nl/538/het-kan-een-
totaal-andere-inrichting-van-onze-democratie/4848191304-3f6g9agdg of http://www.publicdeliberation.




TOELICHTING
2 VERANTWOORDING

Appendix1 -7




STT 80 ~HORIZONSCAN 2050

DEFINITIES
GEBRUIKTE
AFKORTINGEN

Deze definities zijn vrij vertaald naar het Nederlands uit het rapport 15t £Fp
Mapping Report: Practical Guide to Mapping Forward-Looking Activities (FLA)
Practices, Players and Outcomes (European Foresight Platform, 2011). Indien
van andere bronnen gebruik is gemaakt wordt dit apart vermeld.

Horizonscanning

Grand Challenge
(GO)

Signal for Change
(SfO)

Trend

Horizonscanning is het systematisch analyseren van potentiéle toekomstige problemen,
bedreigingen, kansen en mogelijke toekomstige ontwikkelingen, ook welke zich bevinden
aan de grenzen van het huidige denken en plannen. Horizonscannen kan nieuwe en
onverwachte onderwerpen verkennen, maar ook hardnekkige problemen, trends en ‘weak
signals’ [Van Rij, 2010].

Een uitdaging van voldoende omvang en reikwijdte om tot de publieke en politieke verbeel-
ding te spreken. GC’s creéren grote belangstelling onder de wetenschap, NGo’s en in het
bedrijfsleven, en inspireren jonge mensen. Zij moeten fungeren als belangrijk instrument
in het vragen van de aandacht op alle niveaus van de maatschappij, inclusief het maat-
schappelijk middenveld en het grote publiek. Een voorbeeld van een GC is omgaan met

de gevolgen van klimaatverandering

Een signaal voor verandering is een hoge-impactgebeurtenis die resulteert in een disconti-
nuiteit of wijziging van trends, hetgeen van invloed is op de grote maatschappelijke uitda-
gingen (GC’s). Een signaal voor verandering kan zowel verwacht als onverwacht zijn, zoals
de opkomst van nieuwe technologieén op het gebied van duurzame energie [pcbc,2010].
Een voorbeeld van een SfC is de opkomst van nieuwe technologieén op het gebied van
duurzame energie

Een trend is een meetbare ontwikkeling die duidelijke en relatief constante veranderingen
in de tijd aangeeft. Bijvoorbeeld: de 21e eeuw is getuige geweest van een groeiende trend
in de opkomst van linkse regeringen in Zuid-Amerika: Venezuela (2001, 2007), Brazilié
(2003, 2011), Argentinié (2003, 2007), Uruguay (2005, 2010), Bolivia (2006), Ecuador (2007)
en Peru (2011)



STEEP

Storytelling

STEEP is een acroniem voor: het Sociale (maatschappelijke), Technologische, Economische,
Ecologische en Politieke domein. Het biedt een sjabloon om systematisch rekening te
houden met de verschillende dimensies van een scenario, een probleem of een (mega)
trend
S: Sociale/maatschappelijke domein Onder sociale ontwikkelingen wordt onder
meer demografie, lifestyle, sociale en culturele waarden, ethiek, consumentengedrag
en consumentenbeinvloeding (reclame) verstaan
T: Technologische domein De ontwikkeling van technologische ontwikkelingen gaat
exponentieel hard. Nieuwe producten en diensten beinvloeden de manier van leven,
werken en leren. Derhalve kan men stellen dat de technologie van invloed is op alle
andere domeinen: het sociale, economische, ecologische en politieke veld. Denk hierbij
onder meer aan innovatie, transport, energie, communicatie, onderzoek
E: Economische domein De economische situatie is sterk gerelateerd aan de koop-
kracht van de consument. Van invloed hierop zijn rentes, belastingen, internationale
handel, ondernemerschap, beschikbaarheid van banen
E: Ecologische/milieudomein Ecologische ontwikkelingen hebben plaats binnen
diverse ecosystemen. Denk aan kansen en bedreigingen van water, wind, grond, voedsel
en fossiele energie
P: Politieke domein Politieke ontwikkelingen beinvlioeden in hoge mate burgers en
bedrijven. Het politieke landschap kan extreem veranderen/omslaan als plotseling
andere politieke partijen aan populariteit winnen. Dus wees te allen tijde bewust van een
power-shift, met gevolgen voor bijvoorbeeld de milieuwetgeving, antitrustwetgeving,
financiéle markten en handel

[Foresightcards.com, 2013]

Een weergave van gebeurtenissen die met elkaar in verband worden gebracht.

De manier waarop ons brein werkt ligt ten grondslag aan de krachtige werking van story-
telling. Een verhaal is voor ons brein namelijk makkelijk behapbaar, interessant en een logi-
sche manier om kennis te verwerken. Dit komt doordat we het verhaal opbreken in kleinere
stukken, waardoor het makkelijker te onthouden is. Daarnaast worden onze spiegelneuronen
geactiveerd bij het horen of lezen van een verhaal: ons brein wordt dan actief op precies
dezelfde manier als wanneer je zelf iets meemaakt [Storytellinghandboek.nl, 2013].

STT 80 - HORIZONSCAN 2050



GROSLIJST
SIGNALS FOR
CHANGE

STT 80 ~HORIZONSCAN 2050

De 151 Signals
for Change die
hebben gediend
als input voor de
expertenquéte:

Collapse of large
urban areas in
developing countries

Changein
(American) thinking
regarding equal
rights of people
(more rights for
minorities)

Emergence of 3p
printers for consum-
ers, also for the
production of food

Virtual meetings
become as lifelike as
physical encounters

Reduction of the
welfare state in
many (European)
countries

No driver’s
licenses needed
anymore, thanks to
the emergence of
autonomous driving
cars in daily life

Rise of hungerin
Europe

Robots will be
better with everyday
life tasks than
humans (e.g.
nurturing, caring,
housekeeping)

In everyday
life, robots will
be smarter than
humans

Emergence of
human rights within
the virtual world on
the internet

Reduced solidar-
ity between people

People move/
travel less physically
in the future

Emergence of
selfbuild. End users
take the lead and
build their own
home

The advent of
singularity — the
moment that
machine and man
become one

Extreme self-
organization and
self-dependent
people (without
government inter-
ference)

Emergence of a
complete artificial
intelligent environ-
ment, resulting in
complete different
ethically accepted
lifestyles

Enriched reality.
Virtual appearances
are added to reality,
for example by using
glasses or contact
lenses

A behavioural
change towards a
more holistic
approach in life

Creativity is
the greatest value-
generator. The
meaningfulness of
humankind can by
2050 particularly be
found in creativity

Regulated food
security

Exorbitant over-
population creates
new ways of inter-
acting

Society’s
well-being is guar-
anteed along with
the rights and privi-
leges for the individ-
ual when using
information about
people obtained by
the internet

Open access to
the private sector
personal information
industry by third
parties, especially
access by the many



enforcement agen-
cies at federal, state
and local levels (law
enforcement, tax
authorities, drug
enforcement, wel-
fare and social assis-
tance programs). But
also access by law-
yers or other compo-
nents of the judicial
system — divorce
lawyers, public pros-
ecutors, availability
to the discovery pro-
cess of law suits

ALL use of infor-
mation is controlled,
soaccess toitis
controlled; this is a
basic tenet of com-
puter security &
safety

Breakthrough in
healthcare technol-
ogy which makes
chip-implants much
safer and therefore
frequently applied
(and ethically
accepted)

Emerging poten-
tial of stem cells

Generating
gasoline out of air,
using electricity

Generating plas-
tics out of biomass

Generating plas-
tics out of methane

Use of algae for
the generation of
food, chemicals and
fuels

Profitable gene-
ration of solar
energy worldwide

Profitable gene-
ration of energy out
of the ocean

Breakthrough
in low-energy
nuclear reactions
(cold fusion)

Profitable gene-
ration of energy out
of wind

Breakthrough in
healthcare thanks to
the introduction of
computer chips in
the human body

Commercial
application of self-
healing materials

Extracting fresh
water from air to
remedy fresh water
shortages

The potential of
nanotechnology

Climate engi-
neering

Solution of the

fresh water problem:

producing food
without the use of
fresh water (and vir-
tually no fossil fuels)

The possibilities
of ‘next generation’
IcT infrastructures

Breakthrough in
energy storage

Wireless
charging

Emergence of
‘intelligent’ clothing

Revolution in
construction: build-
ing within a week
instead of months/
years

Communicating
through our brain
instead of using
speech

Micro-chip
implants as a means
of identification

Pursuit of prog-
nostication capabili-
ties through big data
has a tremendous
consequence; future
human behaviour
can and will be cal-
culated

Breakthrough of
nano generators,
with the implication
that charging porta-
ble electronic equip-
ment is no longer
necessary. These
generators utilize
body movement

Autonomously
moving cars

Adrone (an
autonomous aerial
vehicle) on every
driveway

Multiple use of
graphene, a material
that makes comput-
ers faster, thinner
and more flexible

Ability to fix
single-genes
through gen therapy

Emergence of a
sophisticated super-
computer (smarter
than the human
brain) by 2050

Emergence
of machine-aug-
mented cognition:
a research field at
the frontier between
human-computer
interaction, psychol-
ogy, ergonomics,
and neuroscience
that aims at creating
revolutionary
human-computer
interactions

Emergence of
remote presence:
technologies ena-
bling a person to
have a humanlike
presence in another,
possibly distant
location using a
remote presence
device. Remote
presence differs
from telepresence in
that the device is
mobile, human size,
and can be driven by
the remote operator

Emergence of
the exocortex: a
theoretical artificial
external information
processing system
that would augment
a brain’s biological
high-level cognitive
process

Emergence of
immersive virtual
reality: the science
and technology
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required for a user
to feel present, via
perceptive, cognitive
and functional
immersion and
interaction, in a
computer-gene-
rated environment

Emergence of
neuro-informatics:
aresearch field
concerned with the
organization of neu-
roscience data by
the application of
computational
models and analyti-
cal tools

Emergence of
skin embedded
screens: a subcuta-
neously implanted
touch-screen that
operates like a cell
phone display, with
the potential for 3¢
video calls that are
visible just under-
neath the skin

Emergence of
retinal screens:
liquid crystal dis-
plays which are
claimed to have suf-
ficient pixel density
for the human eye
not to notice pixila-
tion at a typical
viewing distance

The emergence

of embodied avatars:

the avatar interacts
with the environ-
ment through a
physical body (con-
trolled by a person’s
mind)

Emergence of
utility fog: a hypo-
thetical collection of

tiny robots that can
replicate a physical
structure. As such,
itis a form of self
reconfiguring modu-
lar robotics

Hybrid-assisted
limbs: a powered
exoskeleton suit
designed to support
and expand the
physical capabilities
of its users

Emergence of
artificial retinas: the
capacity to restore
normal vision; to
restore sight to the
blind; to detect facial
features and track
moving images

Emergence of
nanomedicine (the
medical application
of nanotechnology):
From the medical
applications of
nanomaterial to
nanoelectronic bio-
sensors, and even
possible applications
of molecular nano-
technology

Emergence of
antiaging drugs: to
slow down or
reverse the pro-
cesses of aging to
extend both the
average and maxi-
mum lifespan

Emergence of a
molecular assem-
bler: a proposed
device able to guide
chemical reactions
by positioning reac-
tive molecules with
atomic precision.

Emergence of
nanowires: struc-
tures about tens of
nanometers thick or
less with an uncon-
strained length.
Molecular nano-
wires are composed
of repeating molec-
ular units either
organic (e.g. DNA) or
inorganic (e.g.
Mo6SgxIx)

Emergence of
programmable
matter: refers to
matter which has
the ability to change
its physical proper-
ties (shape, density,
moduli, conductiv-
ity, optical proper-
ties, etc.) in a
programmable fash-
jion, based on user
input or autono-
mous sensing

Emergence of
artificial photosyn-
thesis: a chemical
process that repli-
cates the natural
process of photo-
synthesis, a process
that converts sun-
light, water, and
carbon dioxide into
carbohydrates and
oxygen

Emergence of an
enernet: a smart grid
mimicking the inter-
net to provide con-
nected and cheap
(free?) energy

Emergence of a
Traveling Wave
Reactor: a fourth
generation nuclear
reactor that nuclear
engineers anticipate

can convert fertile
material into usable
fuel

Emergence of
space based solar
power: the concept
of collecting solar
power in space
(using an ‘sps’, a
solar power satellite
or a satellite power
system) for use on
earth

Emergence of
the space elevator: a
space transportation
system. Its main
component is a
ribbon like cable
(also called a tether)
anchored to the sur-
face and extending
into space. The
space elevator is
designed to permit
vehicle transport
along the cable from
a planetary surface,
such as earth,
directly into space or
orbit, without the
use of large rockets

Emergence of
solar sail (also called
light sails or photon
sails): a spacecraft
propulsion using the
radiation pressure
(also called solar
pressure) of a com-
bination of light and
high-speed ejected
gases from a star to
push large ultrathin
mirrors to high
speeds

Emergence of
desalination: refers
to any of several pro-
cesses that remove
salt and other min-



erals from saline
water. More gener-
ally, desalination
may also refer to the
removal of salts and
minerals, as in soil
desalination

Emergence of
carbon sequestra-
tion: the capture
and longterm stor-
age of atmospheric
carbon dioxide (co.)

Emergence of
arcologies: combin-
ing architecture and
ecology, architec-
tural design princi-
ples aimed toward
the design of enor-
mous habitats
(hyper structures) of
extremely high
human population
density

A deadly pan-
demic, for example
via pets

Sudden or even
brutal acceleration
of climate change
impacts

Widespread
melting of the Arctic
and Antarctic

Methane release
from permafrost

A major natural
disaster

Emergence of
large quantities of
artificial meat to
replace most ‘natu-
ral’ meat

Significant
reduced impact on
the environment,
despite an on-going
growth of the world
population

Growth of the
general level of pros-
perity worldwide

Discovery of new
but difficult to
exploit oilfields

Emergence of
co, cap & trade
(emissions trading)

Collision of an
asteroid, comet, or
other celestial object
with earth

Global change in
the mentality of cli-
mate change, per-
haps triggered by
the ‘experience’ of
the consequences of
climate change

A faster rise of
sea levels than cur-
rently predicted

Foundation of a
colony on Mars

A completely
ice-free Arctic, faster
than currently
expected

Ecological crises
of greater magni-
tude than any finan-
cial crisis

Desertification
due to global warm-
ing

Insects as daily
food in the West

Rising sea levels
have halved the
actual shape of
Europe (Western
Europe is swept
away)

Growing (back)
biodiversity, for
example, due to an
alternative for natu-
ral resources caus-
ing less or no more
unnecessary
damage to the envi-
ronment

Tropical rain-
forest will have
(almost) completely
vanished

Availability of
potable water is
threatened by
extraction of uncon-
ventional gas (e.g.
shale gas)

Potable water
demand grows.
Desalination of
water is by 2050
conventional and
will be produced
with renewable
energy

Emergence of
Arcologies: combin-
ing ‘architecture’
and ‘ecology’, is a set
of architectural
design principles
aimed toward the
design of enormous
habitats (hyper
structures) of

extremely high
human population
density

Limits of
growth have been
reached in the West

Growth of the
experience economy
— intangible prod-
ucts: goods become
services

Emergence of
the informal labour
market, in which
prolonged labour
relations are less
common

Emergence of
the ‘shit’ economy
(due to the phos-
phates, energy, nutri-
ents, etc. that can be
extracted from it)

Repetition of
the financial and
economic crisis with
incalculable conse-
quences

Collapse of
financial markets
and introduction of
barter (exchange
trading)

Total depend-
ence on information
and communication
technologies within
the economic
system
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Emergence of
a new economy:
breaking the chains
of consumerism

Splitting of the
Eurozone

The end of
Moore’s law regard-
ing computer
capacity

Debt crisis
becomes uncontrol-
lable: people are
born with debts

Easing of the
monetary policy of
Europe

Cities lose their
economic impor-
tance because of the
transition to virtual
reality

Much tighter
regulation and
stricter supervision
of the financial
sector

End of us dollar
as world currency

Strong protec-
tionism of national
economies

Energy crisis,
caused by geopoliti-
cal reasons

Increased
wealth inequality
between poorest en
richest people on
the planet

Decrease of
birth rate distorts
economic growth
because it reduces
labour potential

Wars causing
disruption of the
world economy

Euro becomes
global reserve cur-
rency

Chinese Yuan
becomes global
reserve currency

Ayet unknown
valuta becomes
global reserve cur-
rency

Resource scar-
city inhibits eco-
nomic growth

Rise of virtual
(online) economies
in which people can
create their own
identity, with an
exchange rate with
‘real world’” econo-
mies

Changing ways
of dealing with ter-
rorism (without
using violence)

Nuclear disar-
mament by 2050

Use of nuclear
weapons with the
risk of extinction of
the human race

Threat of a
major war or World
War (e.g. new Cold
War, escalating situ-
ation in the Middle
East, water war,
religious war, etc.)

Threat of a
technological drama
with effects for gov-
ernments worldwide

Emergence of
a supranational gov-
ernance

Threat of
regional wars, for
example (in the
South China Sea)
over disputed
islands

Falling apart of
the European Union

New world
domination by China

Loss of us
world domination

Citizens
increasingly lose
confidence in gov-
ernment and gov-
ernance

Creation of the
‘United States of
Europe’

Increasing
complexity and
coherence between
economics, politics,
technology and
media changes the
world. Existing insti-

tutional political
system may cease to
have influence on
these changes, lead-
ing to uncontrollable
crises (e.g. economic
crisis 2.0)

More and more
wealthy countries
become failing
states because they
cannot feed their
own people any-
more. This will lead
to a changing pur-
pose of government

Bio terrorism as
an important threat
(even more danger-
ous than nuclear
weapons)

Enemy nations
and terrorists are
gearing up to attack
the US and other
countries using
electronic means,
delivered over the
internet, to induce
devastation, calam-
ity and financial
destruction at a level
that may make 9/11
look insignificant

Threat of cyber
terrorism makes us
go ‘offline’ again. If
governments are not
prepared for this,
countries may
become ungovern-
able

Europe
becomes a mosaic
of local cultures
instead of a federa-
tion of national
states by 2050



147 States become
less important.
‘New’ institutions
such as NGO’s,
internet networks
and (for now)
unknown unknowns
determine policy
instead

148 Multinationals
(and only them) rule
the world

149 European
Union repels failing
states in order to
survive. Provided
loans are thus
waived and feed a
debt economy

150 Conflictand
cooperation over
natural resources in
developing countries
has social and politi-
cal effects on the
countries involved
as well as on devel-
oped countries. This
will threaten exist-
ing political ties

151 Long-distance
migration becomes
increasingly com-
monplace in the glo-
balized world.
Transnationalism,
with its social and
cultural effects on
the countries
involved, leads in
particular to major
religious conflicts
and more divided-
ness (by 2050)
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TABEL 6

\l-\
SCORES VAN &
9 O &
SIGNALEN
o 5 E
SOCIETAL
Breakthrough in healthcare technology 5,85 077 0

which makes chip-implants much safer
and therefore frequently applied (and
ethically accepted)

Reduced solidarity between people 5,70 169 0

The reduction of the welfare state in many 5,60 057 0
(European) countries

Creativity is the greatest value-generator. The 553 1,49 1
meaningfulness of human kind can be
found in particular in creativity (by 2050)

Enriched reality. Virtual appearances are 4,71 185 3
added to reality using, for example
glasses or contact lenses

Virtual meetings become as lifelike as 5,45 170 0
physical encounters

Extreme self-organization and self-dependent 5,65 1,61 0
people (without government interference)

Robots will be better with everyday life tasks 5,30 138 0
than humans (e.g. nurturing, caring,
housekeeping)

There will be a behavioural change towardsa 5,79 1,76 4
more holistic approach in life

All use of information is controlled, so access 5,47 360 1
to it is controlled; this is a basic tenet of
computer security & safety

In everyday life, robots will be smarter than 5,60 194 0
humans

The advent of singularity — the moment that 5,89 1,77 1
machine and man become one

TECHNOLOGICAL
Generating plastics out of biomass 4,71 131 2
Emerging potential of stem cells 6,05 1,09 1
The emergence of desalination: referstoany 5,88 099 4

of several processes that remove some

amount of salt and other minerals from

saline water.

The possibilities of ‘next generation’ icT 6,05 105 1
infrastructures

Generating plastics out of methane 4,35 1,99 6

The use of algae for the generation of food, 513 148 0

chemicals and fuels
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525 104 0
142 037 1
328 245 2
550 085 2
4717 247 3
515 150 0
337 291 1
385 287 0
547 151 3
239 331 2
384 425 1
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557 166 2
628 127 3
579 184 3
456 285 5
532 185 1
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6,00 053 0
4,95 058 0
5,65 087 0
5,26 109 1
5,82 115 ¢
5,70 138 0
3,65 319 0
4,40 320 0
4,41 326 3
4,37 436 1
4,75 441 0
3,72 457 2
5,81 056 2
5,67 063 2
5,93 064 6
6,32 080 O
5,67 094 5
5,71 101 2



Multiple use of graphene, a material that
makes computers faster, thinner and
more flexible

Micro-chips-implants as a means of
identification

Hybrid assisted limbs: a powered exoskeleton
suit designed to support and expand the
physical capabilities of its users

The emergence of arcologies: combining
‘architecture’ and ‘ecology’, is a set of
architectural design principles aimed
toward the design of enormous habitats
(hyperstructures) of extremely high
human population density

The emergence of skin embedded screens: a
subcutaneously implanted touch-screen
that operates as a cell phone display, with
the potential for 3¢ video calls that are
visible just underneath the skin

The emergence of embodied avatars: it
interacts with the environment through
a physical body

The emergence of a Traveling wave reactor:
a type of fourth-generation nuclear reac-
tor that nuclear engineers anticipate can
convert fertile material into usable fuel

The emergence of artificial photosynthesis: a
chemical process that replicates the nat-
ural process of photosynthesis, a process
that converts sunlight, water, and carbon
dioxide into carbohydrates and oxygen

A breakthough in low-energy nuclear
reactions (cold fusion)

There will be a drone (an autonomous aerial
vehicle) on every driveway

The emergence of exocortex: a theoretical
artificial external information processing
system that would augment a brain’s
biological high-level cognitive process

The emergence of programmable matter:
refers to matter which has the ability
to change its physical properties (shape,
density, moduli, conductivity, optical
properties, etc.) in a programmable
fashion, based upon user input or
autonomous sensing

5,70

5,45

4,63

4,69

3,94

4,93

4,23

6,44

6,22

4,30

6,13

5,36
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201 2 595 139 3 5,95
178 0 281 306 1 632
225 3 555 247 2 6,16
170 5 350 276 4 4,29
253 4 225 167 2 413
299 8 231 223 9 3,08
219 9 462 476 9 427
080 6 600 238 5 483
118 0 600 180 2 3,20
327 2 368 545 3 4,95
098 7 460 397 7 4,25
209 8 514 275 8 4,46
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& ?? &
S
&
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105 3
1,08 0
1,14 3
1,14 7
3,32 6
3,41 9
342 11
3,61 10
3,64 3
3,83 3
4,07 6
410 9
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The emergence of utility fog: a hypothetical
collection of tiny robots that can replicate
a physical structure. As such, it is a form
of self-reconfiguring modular robotics

The pursuit of prognostication capabilities
through big data has a tremendous
consequence; future human behaviour
can and will be calculated

ECOLOGICAL

Widespread melting of the Arctic and Antarctic

Growing (back) biodiversity, for example
because of an alternative for natural
resources whereby less or no more
unnecessary damage is caused to the
environment

Potable water demand grows. Desalination
of water is conventional (by 2050) and will
be produced with renewable energy

The growth of the general level of prosperity
worldwide

The emergence of co, cap & trade (emissions
trading)

Global change in the mentality of climate
change, perhaps triggered by the
‘experience’ of the consequences of
climate change

The emergence of large quantities of artificial
meat to replace ‘natural’ meat for the
most part

The faster rise of sea levels than currently
predicted

Rising sea levels have halved the actual shape
of Europe (Western Europe is swept away)

The collision of an asteroid, comet, or other
celestial object with our Earth

The foundation of a colony on Mars

ECONOMIC

Total dependence on information and
communication technologies within the
economic system

Increased wealth inequality between poorest
en richest people on the planet

The growth of the experience economy —
intangible products; goods become
services
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5,20 227 2
5,35 212 1
4,73 292 2
5,00 246 2
5,69 1,30 1
3,81 2,56 1
5,08 308 4
4,31 303 1
4,75 1131
6,38 1,18 1
6,00 186 2
2,33 4,67 2
547 1,27 1
5,20 174 0
4,69 183 0
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400 323 8
3,52 3,16 1
129 022 1
553 255 2
525 1,30 4
5,38 1,45 1
3,94 2,73 1
585 147 4
413 3,05 1
1,31 0,23 1
1,06 0,06 1
1,38 1,05 1
2,33 410 2
4,00 2,00 2
127 021 0
5,00 1,38 2

o
&
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3,79 464 8
4,52 506 1
4,53 139 1
4,50 165 3
5,00 167 3
413 1721
4,63 198 1
4,08 291 4
4,31 303 1
3,93 321 2
2,36 363 3
2,71 391 3
2,50 453 1
5,33 067 1
5,20 074 0O
5,38 092 0



Cities lose their economic importance
because of the transition to the emerging
virtual reality

An energy crisis, caused by geopolitical rea-
sons

Disruption of the world economy caused by
wars

The end of Moore’s law regarding the capacity
of computers

The limits of growth have been reached in
the Western part of the world

Collapse of financial markets and introduction
of barter (exchange trading)

Chinese Yuan becomes global reserve currency

The rise of virtual (online) economies (in
which people can create their own
identity), with an exchange rate with
real world economies

POLITICAL

Loss of usa world domination

Increasing loss of confidence in government
and governance

Europe is a mosaic of only local cultures
instead of a federation of national states
by 2050

New world domination in hands of China

The threat of a regional war, for example in
the South China Sea over islands

States become less important. Instead
the role of ‘new’ institutions as NGO’s,
internet networks and other (for now)
unknown unknowns determine policy

The threat of a major (global) World War (e.g.
new Cold War, situation in the Middle-East
escalates, water-war, religious war, etc)

Nuclear disarmament by 2050

Bio terrorism as a big threat for the world (even
more dangerous than nuclear weapons)

Enemy nations and terrorists are gearing up to
attack the u.s. and other countries using
electronic means, delivered over the Inter-
net, to induce devastation, calamity and
financial destruction at a level that may
make 9/11 look insignificant in comparison

Use of nuclear weapons with the risk of
extinction of the human race
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5,07 1,07 0
453 112 0
4,40 2,69 1
4,00 3,60 0
313 372 0
3,64 3,79 1
4,23 4,03 2
5,00 0,89
5,26 0,98
461 1,43
3,56 1,67
4,88 1,74
400 263 3
4,28 2,68
2,67 2,71
4,11 2,81
4,26 2,98
382 303
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rie van Economische Zaken), Bo Tarenskeen (Theatertijdschrift Lucifer), Bob

van Leeuwen (Achmea), Boudewijn Steur (Ministerie van Binnenlandse Zaken
en Koninkrijksrelaties), Bram Klievink (Tu Delft), Brigitte Unger (Universiteit
Utrecht), Bruno Jaki (Ai Applied), Caroline Kroes (Havenbedrijf Rotterdam),
Catalin Bucura (Tu Delft), Catherine de Vries (Universiteit van Amsterdam),
Catherine de Vries (Université de Genéve), Cees Ronda (Philips), Cees van Beers
(Tu Delft), Cees van Westen (University Twente), Charles van Marrewijk (Univer-
siteit Utrecht), Chris Mannaerts (Universiteit Twente), Chris Mombers (stw),
Christian van der Woude (Leiden University College), Cock Hazeu (Bureau voor
Institutioneel-Economisch Onderzoek en Advies), Coen Teulings (cps), Cor van
der Struijf (18m), Coyan Tromp (Universiteit van Amsterdam), Darinde Gijzel
(Gemeente Den Haag), David Delgado (Vrije Universiteit Amsterdam), David Ros-
siter (University Twente), Devender Maheshwari (tu Delft), Diana Krabbendam
(The Beach), Dick van Duijn, Diederik Stolk (The Pax Ludens Foundation),
Dieuwke Begemann (Begemann), Dina Hadziosmanovic (Tu Delft), Donovan
Jaeger (Universiteit Leiden), Ebrahim Rahimi (Tu Delft), Ed Dammers (Plan-
bureau voor de Leefomgeving), Egbert Fransen (Pakhuis De Zwijger), Ellen
Deckwitz, Ellen Willemse (s77), Els van de Kar (Tu Delft), Emiel Stover (Univer-
siteit Leiden), Emile Chappin (Tu Delft), Eppo van Nispen tot Sevenaer (cpnB),
Eric Smaling (Universiteit Twente), Erik Cammeraat (Universiteit van Amsterdam),
Erik Frinking (Hcss), Erik Stam (Universiteit Utrecht), Erik van de Linde (kNAW),
Erwin Seydel (Universiteit Twente), Erwin van de Brink (Veen Media), Fatemeh
Nikayin (Tu Delft), Felix Hampe (Tu Delft), Frances Gouda (Universiteit van
Amsterdam), Frank Bovenkerk (Universiteit van Amsterdam), Frank van Ham
(18M), Frank Vandenbroucke (Universiteit van Amsterdam), Frans Wittenberg
(Cisco Nederland), Fred Herrebout (T-Mobile), Freek van der Meer (Universiteit
Twente), Freija van Duijne (Ministerie van Economische Zaken), Geertjan
Kommer (rRivm), Geert-Willem Haasjes (18M), Geoffrey Underhill (Universiteit
van Amsterdam), Gérard Mustert (Mustert Economic Development Support),
Gerard Wijers (Tu Delft), Gerd Junne (Universiteit van Amsterdam), Gerrit
Doekes (18M), Gerrit Faber (Universiteit Utrecht), Gerrit Kreffer (Ministerie van
Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties), Gertjan Fonk (Innovatienetwerk),
Gideon Shimshon (Universiteit Leiden), Guus Berkhout (Tu Delft), Guus Luijben
(RIvM), Guus Velders (Rivm), Guust Swarte (Swarte innovation development),
Gwenda Zuurbier (Ministerie van Infrastructuur en Milieu), Hamilcar Knoops
(tu Delft), Han Entzinger (Erasmusuniversiteit Rotterdam), Hanne Caspersen
(Philips), Hanneke van Hengstum (Arcadis), Hans de Bruijn (Tu Delft), Hans
Droge (Unilever re& D Vlaardingen), Hans Hogeboom (Clingendael), Hans
Nieuwenhuis (Hans Nieuwenhuis Management), Hans Peter Benschop (Trend-



bureau Overijssel), Hans Rijns (Nxp), Hans Schenk (Universiteit Utrecht), Hans
Stavleu (TNn0), Hans van der Loo, Harry Bouwman (tu Delft), Hendrik Steringa
(Steringa Consultancy), Henk Broeders (Capgemini), Henriette Brijder (1m),
Hessel Gorter (Siemens Nederland), Huib Aldewereld (Tu Delft), Humphrey
Lamur (Universiteit van Amsterdam), Ignace Snellen (Erasmusuniversiteit), Ingrid
Doorten (Raad voor de Volksgezondheid en Zorg), Isabelle Duijvesteijn (Universi-
teit Leiden), Jaap Boonstra (Universiteit van Amsterdam), Jaap Broersen (Ministerie
van Economische Zaken), Jack van de Winkel (Deli Universal), Jaco Schonewille
(Tu Delft), Jacques Siegers (Universiteit Utrecht), Jan de Bruin, Jan Dirven, Jan
Hazewinkel (18m), Jan Latten (ces), Jan Nekkers (Futureconsult), Jan Truijens
Martinez, Jan van den Berg (Tu Delft), Jan Willem Baud (npM Capital), Jan Wind
(Wiser consultancy), Janneke Plantenga (Universiteit Utrecht), Janneke Ravens-
bergen (Vrije Universiteit Amsterdam), Janneke van der Zwaan (Tu Delft), Jasper
van Alten (kivi), Jean Tillie (Universiteit van Amsterdam), Jeffrey Harrod (Univer-
siteit van Amsterdam), Jeroen Offerijns (Unfilled), Jeroen Rombouts (Vrije Uni-
versiteit Amsterdam), Jeroen van Vught (Provincie Zuid-Holland), Jie Jiang (Tu
Delft), Jim van Oosten (De Zonnefabriek), Jo-Ann Karna (Tu Delft), Joanna
Podwojska (18M), Johan Bax (Océ), Johan Melse (rRivm), John Grin (Universiteit
van Amsterdam), Jolien Ulbacht (tu Delft), Jonathan Zeitlin (Universiteit van
Amsterdam), Joost Méhlmann (Provincie Zuid-Holland), Joris Hulstijn (tu Delft),
Joris Snellenburg (Vrije Universiteit Amsterdam), Joris van Egmond (Pantopicon),
Jos Frijns (kwr Watercycle Research Institute), Karen Jedema (Ministerie van
Financién), Karen Jonkers (c-realist), Karin van Duyn-Derwort (Tu Delft), Kerstin
Steinhart (Gemeente Utrecht), Kevin Yu Zhang (18m), |.j.m.Seymour (Universi-
teit Leiden), Laura de Groot-Charité (Tu Delft), Laurent Umans (Ministerie van
Buitenlandse Zaken), Layla Al Abdulkarim (Tu Delft), Maarten Boertien (Student
Consultancy Group), Maarten Gehem (Hcss), Maarten Hajer (Universiteit van
Amsterdam), Maarten Hokken (i1eMm), Machiel Keestra (Universiteit van Amster-
dam), Marcel Kleijn (AwT), Marieke de Goede (Universiteit van Amsterdam),
Marieke van der Hoeven (Philips), Marie-Pauline van Voorst (s1T), Marij Vulto
(Marij Vulto Onderzoek & Advies), Marina van Geenhuizen (Tu Delft), Marjan
van Meerloo (Ministerie van Economische Zaken), Marjolein Blom (Ministerie
van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties), Mark de Reuver (Tu Delft), Mark
Rutgers (Universiteit van Amsterdam), Mark van de Velde (Havensteder), Mark
van der Meijde (University Twente), Mark van Twist (NsoB), Marlies Glasius
(Universiteit van Amsterdam), Marloes Pomp (Tn0), Martijn Jeroen van der
Linden (martijnjeroenvanderlinden), Martijn Poel (Tu Delft), Martijn van der
Steen (NsoB), Martijntje Smits (Universiteit Utrecht), Martin de Jong (Tu Delft),
Martin van Maarseveen (University Twente), Martti van Blijswijk (Tu Delft),
Maurice Geraets (Nxp Semiconductors), Maurice van Rooijen (Movares),

Max Kommer (Ministerie van Veiligheid en Justitie), Meindert Fennema (Univer-
siteit van Amsterdam), Michel Haring (Universiteit van Amsterdam), Michiel
Cleij, Michiel Steffelaar (Den Haag in Dialoog), Mirjam Sijmons (ANwB),

mw Spangenberg-Carlier (Center for Human Emergence), Nelly Spanjersberg
(Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties), Nicole Dierdorp
(Provincie Zuid-Holland), Nicole Donkers (Ministerie van Binnenlandse Zaken en
Koninkrijksrelaties), Nicole Rijkens-Klomp (Pantopicon), Nitesh Bharosa (Tu
Delft), Onno van Sandick (Ministerie van Infrastructuur en Milieu), Paul Dooren-
bosch (AtosOrigin), Paul Jansen Schoonhoven, Paul Nieuwenburg (Universiteit
Leiden), Paul Schnabel (Sociaal en Cultureel Planbureau), Paul van der Molen
(University Twente), Paulien Herder (Tu Delft), Peter Keet (Ministerie van
Economische Zaken), Peter Krabbendam (Linde Gas Benelux), Peter van der
Wel (FutureVision), Peter van der Wel (Rijnconsult), Peter van Tienderen
(Universiteit van Amsterdam), Peter van Wijck (Ministerie van Veiligheid en
Justitie), Pieter van Wijk (Keep the Tv away), Potchara Pruksasri (Tu Delft),
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Raimond Hafkenscheid (Ministerie van Buitenlandse zaken), Ralph Feenstra

(Tu Delft), Reinier van der Veen (tu Delft), Remco Verzijlbergh (tTu Delft), Rinie
van Est (Rathenau Instituut), Rob de Wijk (Universiteit Leiden), Rob Mooren
(arcaDIs Nederland), Rob Stikkelman (tu Delft), Rob van Wijk (Universiteit
Leiden), Robert Hack (University Twente), Robert Jan van der Veen (Universiteit
van Amsterdam), Robert Went (wRrRr), Robert-Jan Geerts (Wageningen URr),
Roeland Nagel (i8Mm), Rolf Fouchier (e.on), Ronald Dekker (Tilburg University),
Rosa Dinnissen (Clingendael), Roy Spijkerboer (Leiden University College),
Rozemund Uljée (University College Dublin), Rudi Westerveld (Tu Delft), Saartje
Sondeijker (Bureau Buhrs), Sabine Hogewind (Havenbedrijf Rotterdam), Sabine
Roeser (Tu Delft), Sam Solaiman (Tu Delft), Sander Plug (18m), Sasvita
Baldewsing (Raad voor de Volksgezondheid en Zorg), Semir Daskapan (Tu Delft),
Sietse Overbeek (Universitdt Duisburg-Essen), Siméne Huijs (Cemeente Venray),
Sjef Ketelaars (Wageningen uRr), Sjoerd Schouten (De Zonnefabriek), Sjors
Aartsen (Leiden University College), Sophie Walraven, Stefanie Un (Coca Cola),
Stephan de Spiegeleire (Hcss), Stephanie Rosenkranz (Universiteit Utrecht),
Steven Dorrestijn (Universiteit Twente), Sunanda Sangwan (tu Delft), Susan
van 't Klooster (Savia), Thomas Corver (Corver Management Consult Bv), Thomas
King (Tu Delft), Tijn Huiskens (Universiteit Leiden), Tijs Wilbrink (Universiteit
Twente), Tim Sweijs (Hcss), Tineke Bahlmann (Universiteit Utrecht), Tineke
Egyedi (Delft Institute for Research on Standardization), Tjeerd de Vries (Ministerie
van Buitenlandse Zaken), Tobias Kokkelmans (Wunderbaum), Tom Verheijen (Neo
Fumane), Ton Dassen (peL), Tsehaie Woldai (University Twente), Vera Bachrach
(De Zonnefabriek), Victor Jetten (University Twente), Virginia Dignum (Tu Delft),
Wally Keijzer (Tu Delft), Walter Bart (Wunderbaum), Wieger Bakker (Universiteit
van Utrecht), Wilco Verhoef (Universiteit Leiden), Willem Bouten (Universiteit
van Amsterdam), Willem Jan Meerding (Raad voor de Volksgezondheid en Zorg),
Willem Rood (IBM), Wim Pelt (Ministerie van Defensie), Wim Vree (Tu Delft),
Wolter Hassink (Universiteit Utrecht), Wolter Pieters (tu Delft), Wouter Schik
(Arcadis), Wouter van der Brug (Universiteit van Amsterdam), Wouter van der
Weijden (Stichting Centrum voor Landbouw en Milieu), Wouter Verhoef (Univer-
sity Twente), Xandra Gravestein (Rivm), Yao-Hua Tan (tu Delft), Ying Li (Tu Delft),
Yiwei Gong (Tu Delft), Yosef Safi Harb (Magic Mind), Zofia Lusko (Tu Delft)

1 Bedrijven zijn vermeld zoals bekend tijdens de verkenning sTT Horizonscan 2050.
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Ir. R. Willems, voorzitter — Voormalig President-directeur Shell Nederland

Ir. C.CJ. Vincent MBA, vice-voorzitter — Managing partner PwC Consulting
Indonesia, coo PwC South East Asia Consulting

Mevr. dr.ir. N. Buitelaar MBA, secretaris — ceo Bio Science Park, Leiden

Ir.).H.J. Mengelers, penningmeester — Voorzitter College van Bestuur
Tu Eindhoven

Drs. M. Remerie, lid s Directeur Business Development Siemens Nederland

Prof.dr. E.H.L. Aarts - Decaan faculteit Wiskunde & Informatica, Hoogleraar
Tu Eindhoven

- Drs.ir. ). van den Arend Schmidt - ceo Capgemini Consulting Nederland

H. Blokhuis - cT0 & Director for Collaboration & Video, Cisco

Jhr.ing. M. Boreel — cT0 Sogeti Group

Drs. J. van Breukelen — Voorzitter Raad van Bestuur kPMG

Dr. E.E.W. Bruins — Directeur Technologiestichting stTw

Drs. H. W.J.J. de Bruijn - Directeur Corporate Strategy, Port of Rotterdam

Ir.J.C. Buisman — Lidvan de directie Movares

Dr. K.H. Chang - Algemeen Directeur Koninklijke Akademie van
Wetenschappen (KNAW)

Ir. W. Draijer — Voorzitter ser

Ir.J.P. Fontijne MBA  Executive Vice President Power Tic, bNv GL - Energy

Mevr. prof.dr. V.AJ. Frissen —— Senior strateeg TNoO Informatie- en
Communicatietechnologie, Hoogleraar icT en Sociale Verandering
Erasmus Universiteit

Ir.J.F.M.E. Geelen — Senior Vice President r&:D Océ-Technologies Bv

Drs.).H. de Groene — Algemeen Directeur Nederlandse Organisatie voor
Wetenschappelijk Onderzoek

Drs. F.P.U. Haffmans — Head of Corporate Coverage Benelux, Country
Executive Bank of America Merill Lynch The Netherlands

F. Herrebout — Senior Strategy Manager T-Mobile

Drs. A.J. van den Hoogen — Director R&D Products and Applications,
Tata Steel Research, Development & Technology

Dr. H.van Houten  Executive Vice President, Philips Research

Ir. E.H.M. Hoving ~ cTo kpN Group

Mevr. M. Huussen MBA  Directeur New Energy, RwE/Essent
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Dr.ir. C.P. Jongenburger — cTo & Member of the Board of Management
Wuppermann Staal Nederland

Dr.T.Jongsma - Directeur Stichting Public Private Partnership Institute for
Sustainable Process Technology (ispT)

Ir. G.A. Kroon - Algemeen directeur aArcapis Nederland

Dr. B. Leeftink — Directeur-generaal Bedrijfsleven en Innovatie, Ministerie van
Economische Zaken

Mevr. ir. M. van Lier Lels — Lid Raad van Commissarissen kPN, Reed Elsevier,
usG People, TkH group, Eneco

Prof.dr. E.M. Meijer - Corporate director R&D Koninklijke FrieslandCampina

Ir. P.C. Molengraaf MBA - Voorzitter Raad van Bestuur Alliander

Ir. E. Oostwegel — \Voorzitter van de Raad van Bestuur Royal HaskoningpHv

Ing. M.C.J. van Pernis — President kivi

Mevr. dr. J.W.A. Ridder-Numan — Plv. hoofd Wetenschapsgebieden,
directie ows, Ministerie van ocw

Ir. P.van Riel — ceo Fugro

Mr. H.J.LLM. de Rooij - Plv. secretaris-generaal, Ministerie van szw

Mevr. drs. J.H. Scholten -~ Directeurvsnu

Ir. G.J.M. Schotman — Executive Vice President Innovation, rR&D, cTO Projects
& Technology Royal Dutch Shell

Drs.ing. G.E.A. Smit — cT0 Benelux, 1BM

F.E.Smith — Directeur Public Affairs, ANWB

Dr.).M.A. Verbakel v Global r&D Operations Unilever

Ir. H.AA.AAM. Webers — Sectorhoofd Stedelijke Ontwikkeling, Witteveen+Bos

Mevr. prof.dr.ir. M.P.C. Weijnen - Hoogleraar Tu Delft, faculteit Techniek,
Bestuuren Management, lid wWrRr

Ir. PAW. de Wit - Directeur McKinsey & Company

Mw. J. van der Woude - Company Secretary and Legal Director Continental
Europe, Reed Elsevier nv

Prof.dr. A.N. van der Zande — Directeur-Generaal Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu

Adviserende leden uit de sTT-Academy

sTT-hoogleraren

Prof.dr.ir. M.FW.H.A. Janssen — Tu Delft; 1cT en governance

Prof.dr.ir. V.A.W.,J. Marchau — Radboud Universiteit; onzekerheid en
adaptiviteit van maatschappelijke systemen

Prof.dr. WJ. de Ridder - Universiteit Twente; toekomstonderzoek

Prof.dr.ir. T. de Vries - Universiteit Twente; icT en gezondheidszorg, icT
en fraude; data-analytics

Research fellow

Dr. P.van der Duin — Tu Delft; methodiek van verkenningen; verkenningen
en innovatie; Lector Futures Research & Trendwatching bij Fontys Academy
for Creative Industries

Directeur bureau
Drs. P. Morin
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sTT-publicaties kunnen besteld worden bij de boekwinkel en via de sTT-website.
Van recente publicaties is een digitale versie kosteloos beschikbaar via www.stt.nl/
publicaties.

nr. sTT-publicatie
8o sTT Horizonscan 2050. Anders kijken naar de toekomst
Jacintha Scheerder, Rene Hoogerwerf, Silke de Wilde, 2014
(1IsBN 978949139707 3)
79 Aspirine op je brood. Voeding en geneesmiddelen in de toekomst
Ellen Willemse, 2013
(IsBN 9789491397 059)
78 Het vervoer van morgen begint vandaag. (Ver)voer tot nadenken en doen
Marie-Pauline van Voorst tot Voorst, Rene Hoogerwerf, 2013
(1IsBN 9789491397 06 6)
77 Samen slimmer. Hoe de ‘wisdom of crowds’ onze samenleving zal veranderen
Maurits Kreijveld, 2012
(1IsBN 978 94 91397 02 8, 1e druk uitverkocht)
76 Serious Gaming (serie van 3 publicaties)
Vergezichten op de mogelijkheden.
Serious Gaming voor de nieuwe generatie senioren.
Serious Gaming, Playful Business: Toekomstbeelden van de spelende
organisatie.
Jaccovan Uden, 2011
(1sBN 978 90 809613 0 2, uitverkocht)
75 Futures of Technology in Africa
Jasper Grosskurth, 2010
(1IsBN 978908096137 1)
74 Bargaining Norms - Arguing Standards
Editors: Judith Schueler, Andreas Fickers, Anigue Hommels, 2008
(1IsBN 978 90809613 4 0)
73 Brain Visions. How the Brain Sciences Could Change the Way We Eat, Learn,
Communicate and Judge
Edited by Ira van Keulen, 2008
1SBN 978908096136
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71 Converging Technologies: Innovation patterns and impacts on society
Edited by Maurits Doorn, 2006
(1IsBN-10 908096133 7, 1SBN-13 978 90 8096133 3)
70 Genomics 2030: Part of Everyday Life
Edited by Mark de Craef, 2005
(1sBN-10 9080961329, ISBN-13 g 789080 961326)
69 Techniek als menselijk ontwerp; nieuwe opleidings- en loopbaanroutes voor
Jjongeren
Redactie: dr.ir. Remke M. Bras-Klapwijk, 2005
(1sBN 90 8096131 0, uitverkocht)




