
Hoofdstuk 

6 

Technology assessment 

Karei Mulder 



6.1 Inleiding 

Technologie bepaalt in belangrijke mate onze samenleving: We spreken over 
steen-, brons- en ijzertijd en benoemen de twintigste eeuw bijvoorbeeld als 
'Automobile Age' (Flinlc, 1988). Onze eigen tijd wordt vaalc als informatietijdperk 
aangeduid. Dit duidt erop dat technische veranderingen veel ingrijpender zijn 
voor de samenleving dan alleen maar de vervanging van een apparaat door iets 
beters: technische veranderingen leiden tot kansen voor de een en bedreigingen 
voor de ander en transformeren de samenleving. Vaak is het goed om daar vooraf 
al erüg inzicht in te hebben. Maar alleen het in kaart brengen van gevolgen van 
nieuwe technologie is een nogal passieve houding: het is vaalc interessanter om 
nieuwe technologieën nog in hun creatieproces zodanig te vormen dat ze opti­
maal bijdragen aan de wensen van de verschillende betroldcenen. Daarmee kan de 
technologie optimaal benut worden, en wordt voorkomen dat er maatschappelijke 
weerstand ontstaat. Technology assessment (TA) beoogt het proces van technolo­
gische vernieuwing maatschappelijk te optimaliseren. 

Dit hoofdstulc gaat allereerst in op de ontstaansgeschiedenis van technology 
assessment. Daama beschrijven we de oorspronlcelijke vorm van TA, die in feite 
technology impact assessment was en die de maatschappelijke effecten van nieu­
we technologie systematisch in kaart beoogde te brengen. Een dergelijke impact­
studie is echter niet genoeg om de afstemming van eigenschappen van een nieu­
we technologie op maatschappelijke eisen te verbeteren. Belanghebbenden 
hebben opvattingen over .pieuwe technologie die niet statisch zijn. Zij moeten le­
ren zich de wereld voor te stellen met de nieuwe technologie om daarover met el­
kaar en met technologieontvidldcelaars te Icunnen discussiëren. Daarmee Icunnen 
allen een scherper idee ontwildcelen over de rol van die nieuwe technologie, en 
kan dit tot eisen leiden die in het technisch ontwerp worden meegenomen. Een 
meer omvattende procesmatige aanpalc van TA is daarom van belang. Dit staat 
bekend als constructief technology assessment (CTA). 

Sommige nieuwe technologieën zijn erg ingrijpend voor iedere burger. Vooral 
in die gevaUen is het erg belangrijk het brede publiek bij debatten over die techno­
logie te betreklcen. Dit soort publieke debatten wordt als laatste in dit hoofdstulc 
behandeld. 

6.2 Histor ische schets 

De samenleving heeft in de afgelopen eeuw heel verschillend tegen technologie 
aangekeken: technologisch optimisme en pessimisme wisselden elkaar herhaal­
delijk af Na de Tweede Wereldoorlog overheerste een technologisch optimisme, 
waarbij technologie als drijvende Icracht werd gezien van maatschappelijke voor­
uitgang. Technologische vernieuwing werd daarbij opgevat als een 'positive sum 
game', dat wü zeggen als een activiteit die wel leidde tot een zekere herverdeling 
in de maatschappij, maar waarbij de uiteindelijke baten altijd groter waren dan de 
maatschappelijke kosten. 
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In de jaren zestig sloeg dit beeld heel snel om: was al die vooruitgang niet een 
stap in de richting van de afgrond? Er Icwam een golf van Icritiek los op technolo­
gie. Met name het boek Silent Spring van Rachel L. Carson en L. Darling (1962) 
was hierbij van grote invloed. Hierin werd voor het eerst stelling genomen tegen 
een moderne technologie (landbouwchemicahën) juist omdat die technologie zou 
leiden tot een negatieve maatschappelijke opbrengst. Ook de (kem)wapenwed-
loop, de bedreiging van de werkgelegenheid en de privacy door computers, de in­
voering van kernenergie, en drinlcwaterfluoridering waren belangrijke issues 
waarin de rol van technologie ter discussie stond. Technologie Icwam in de 
beldaagdenbank en technologie als positive sum game was geen vanzelfsprekend­
heid meer. In de wetenschappelijke wereld werd hierop gereageerd door een toe­
nemend aantal studies die de interactie tussen technologie en maatschappij the­
matiseerden. 

In de Ameril<aanse politiek werd het gewenst geacht om beter geïnformeerd te 
ralcen over de maatschappelijke impact van technologie. In de Verenigde Staten 
ijverde vooral luchtvaartpionier Charles Lindbergh voor TA. In 1973 werd het US 
Congress Office of Technology Assessment opgericht. De effecten van nieuwe 
technologie op de Amerücaanse samenleving dienden idealiter voorafgaand aan 
invoering van die technologie wetenschappelijk te worden bestudeerd en te wor­
den voorgelegd aan het Congres. 

^ Technology Assessment is an attempt to establish an early warning 

system to detect, control, and direct technological changes and develop­

ments so as to maximize the public good whüe minimizing the public 

risks.' ? 

In deze definitie was TA vooral een instrument dat moest waken over het 
'maatschappehjk belang'. Echter, in alternatieve definities werden de politieke 
voetangels en Idemmen die in deze defiiutie verscholen waren, nadruldcelijk aan 
besluitvormers overgelaten: 

^ Technology Assessment is the systematic identification, analysis and 

evaluation of the potential secondary consequences (whether beneficial or 

detrimental) of technology in terms of its impacts on social, cultural, 

political, economic and environmental systems and processes. 

Technology Assessment is intended to provide a neutral, factual input 

into the decision-making process.=^ ? 

1 Cetron en Connor, 1972. 

2 Coates, aangehaald door Smits, 1984. 



TA was dus niet primair geïnteresseerd in de toekomstige ontwikkeling van 
een technologie, maar in de verschiUende maatschappehjke effecten van de ont-
wüdcelüig en implementatie van die technologie. Daarbij gold vanaf het begin dat 
het belangrijk was mogelijldieden aan te geven ter beïnvloeding van die technolo­
gische ontwildceling. 

In Europa ontstond de parlementaire TA wat later. Vaak pleitten oppositiepar­
tijen in parlementen voor TA (omdat ze middels TA-studies hoopten hun positie 
ten opzichte van de regeringscoalitie te versterken) en hadden regeringscoalities 
daar niet zo'n behoefte aan. Echter, vanaf midden jaren tachtig ontstonden aan het 
parlement verbonden TA-instituten in alle EU-landen. In 1986 werd in Nederland 
het Raüienau Instituut opgericht (toen nog onder de naam Nederlandse 
Organisatie voor Technologisch Aspectenonderzoek). Ook het bedrijfsleven ging 
TA-studies doen (Mulder, 2001). 

6.3 Beschr i jv ing methode 

Impact assessment was een bestaande methodiek die gericht was op het identifi­
ceren van maatschappehjke effecten van beleidsmaatregelen. Vooral infirastruc-
tuurontwildcelüig had nogal wat sodaalecononoische effecten die overheden wil­
den betrekken in de besluitvormüig. Technology nnpact assessment zou op 
soortgehjke wijze voor- en nadelen van nieuwe technologie moeten afwegen. Dat 
zou zoveel mogelijk kwantitatief moeten gebeuren. Zo'n kwantitatieve afweging 
staat ook bekend als een maatschappelijke kosten-batenanalyse. 

6.4 Stappenplan 

In principe lijkt dit een helder omschreven missie: breng alle effecten van een 
technologie in kaart en hang daar in principe een maatschappehjk prijskaartje 
aan. Een geheugensteimtje in de vorm van een cheddist is daarbij handig (Mulder, 
1996). De cheddist bestaat uit drie onderdelen: 
1 onderzoek en ontwüdcehngswerk; 
2 product; 
3 productieproces. 

6.4.1 Onderzoeks- en ontwikkelingswerk 

Hoe acceptabel is het onderzoeks- en ontwüdcehngswerk dat gemoeid is met de 
totstandkoming van het nieuwe produd en het productieproces daarvoor? 
1 Bestaan er maatschappehjke weerstanden tegen de meüioden die gebruilct 

worden in het onderzoeks- en ontwikkelingswerk of tegen vergaring en/of op­
slag van bepaalde data? 
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2 Is het onderzoeks- en ontwikkehngswerk wetenschappelijk mteressant of le­
vert de ontwildceling van deze technologie een bijzondere bijdrage aan (een) 
technische en/of wetenschappelijke disdpline(s)? 

6.4.2 Product 

Hoe acceptabel is het nieuwe product op zich? 

Normatief: 

1 Zijn er maatschappelijke waarden verbonden aan het product op zich, of aan 
het product dat het vervangt? 

2 Is het product verwerpehjk in het waarde- en normensysteem van specifieke 
rehgieuze of culturele groepen? 

Maatschappelijke acceptatie: 

3 Zullen de vermoedelijke kosten van het nieuwe product op bezwaren kunnen 
stuiten? 

4 Wellce risico's brengt het product met zich mee, zowel voor de gebruiker als 
voor anderen? 

5 Druist gebruik van het product in tegen ingesleten gedragspationen van grote 
groepen mensen? 

6 Zijn er finandële of psychologische drempds die acceptatie van het product 
bemoeilijken? 

Secundaire maatschappelijke effecten: 

7 Maakt het product nieuwe (economische of andere) activiteiten mogelijk? 
(Hoe dienen deze activiteiten te worden beoordeeld?) 

8 Vormt het product een bedreiging voor bestaande activiteiten waaraan een ze­
kere maatschappelijke of culturele waarde wordt toegekend? 

9 Beïnvloedt het product samenlevhagsvormen (privésfeer, lokale gemeenschap, 
culturele regio)? 

10 Heeft het product (mogelijk) andere gebruiksmogelijkheden dan de primahr 
bedoelde? 

6.4.3 Productieproces 

Hoe acceptabel is de productie van het nieuwe product? 

Binnen het hedriff: 

1 Zijn er normen en waarden in het geding bij productie? 
2 Zijn de arbeidsomstandigheden in productie aanvaardbaar? 



Lokale omgeving: 
3 Wat zijn fysieke effecten van de productie-installaties voor de omgeving? 
4 Wat zijn de verwachte (primaire en secundaire) werkgelegenheidseffecten (lo­

kaal/regionaal/nationaal) van productie? Welke scholingsgraad is vereist voor 

het personeel? 
5 Welke andere consequenties heeft productie voor de lokale omgeving? 
6 Wat zijn de sociale gevolgen van productie voor de lokale gemeenschap? 
7 Is er sprake van een sterke voedingsbodem voor lokaal activisme? 
8 Kunnen negatieve effecten die naar voren zijn gekomen onder 5-7 drastisch 

worden beperkt door de locatiekeuze? 

}Aaatschappij: 

9 Welke (bestaande of voorziene) economische activiteiten worden door produc­

tie bedreigd? 

10 Worden bestaande machtsverhoudingen door nieuwe productie beïnvloed? Te 

denken valt aan verhoudingen: 
a) tussen werlmemers (c.q. vakbonden) en werkgevers; 
b) tussen verschiUende producenten; 
c) tussen producenten, afnemers en leveranciers; 
d) tussen overheid en bedrijfstak; 
e) tussen verschiUende overheidsorganen. 

u Wat betekent nieuwe technologie voor de ontwildceling van derdewereldlan­

den? Worden verhoudingen tussen mondiale handelsbloldcen door productie 

beïnvloed? 

In de praktijk was het in kaart brengen van aUe maatschappelijk effecten van 
een nieuwe technologie bepaald geen sinecure. 'AUe effecten' was wel erg veelom­
vattend en dus was al snel duidelijk dat er in TA-projecten geselecteerd moest 
worden weUce effecten men zou analyseren. Daarvoor was een kader nodig en dat 
kon vaak nog wel onüeend worden aan beleidsplannen. Maar wetenschappehjk en 
neutraal was dit natuurlijk niet. Bovendien werden vaak snel opkomende nieuwe 
issues gemist in technology impact assessments. 

Bij de Amerikaanse OTA werden indicatoren voor effecten veelal ad hoe ont-
wüdceld. Checklists werden ontwüdceld met als factoren bijvoorbeeld economie, 
demografie, geografie, sociaal, bestuurlijk/juridisch, technologie, miheu, onder­
wijs. Een echte systematische werkwijze voor impact assessments bestond er niet. 
De OTA verkondigde: 

i Technology assessment is a craft, not a science. 7 

De OTA-werkwijze was in feite veelal 'trial and error'. Pas begin jaren negentig 
werd de eigen methode geëvalueerd en gesystematiseerd. Het belang van die sys­
tematiek zat voornamelijk in het beschermen van de eigen positie bümen het po-
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litieke krachtenveld waarin OTA moest opereren (OTA, 1993). Die positie maalcte 
dat hl de conclusies van ieder OTA-rapport altij d even veel opties voor Republikeinse 
als voor Democratische maatregelen moesten zijn te vinden. Kwaliteitscontrole 
van OTA-rapporten was zeer strikt om zo politiek buiten schot te blijven: 
1 A list ofcongressional action options? 

- Manageably smaU? 
- Objectively obtained? 
• Jointiy exhaustive? 

Feasible? 
- Logically possible? 
- PhysicaUy possible? 
- Socially permissible? 
- LegaUy permissible? 
- Not moraUy unacceptable? 
- Objectively tested? 

2 A set of scenarios? 
- Mutually exclusive? 
- Relevant? 
- Manageably smaU? 
- Objectively obtained? 
- Practically exhaustive? 

- Were aU the relevant physical, biological, economic, social and political ef 
fects identified by fhe assessment team? 

- Were aU relevant natural and institutional states that are not effects identi­
fied by the assessment team? 

3 A set of unaggregated desirability poUs, one for each outcome? 
Stakeholder opinions? 

4 A set of numerical conditional probabilities, one for each outcome? 
- Objectively obtained? 

Impact assessment was niet alleen vanwege politieke gevoeligheid lastig, maar 
ook vanwege een meer fundamentele reden: effecten van technologie komen 
nooit direct tot stand, maar altijd door interactie met hun maatschappelijke om­
geving. Immers, technologie die niet gebruilct wordt, heeft geen effecten. Maar dat 
gebruüc van technologie is lang niet altijd zoals voorzien door de malcers. 
Computers waren niet bedoeld als spelmachine, het internet was bedoeld om we­
tenschappelijke data uit te wisselen en sms'jes waren bedoeld om telefoonmon­
teurs ül staat te steüen met de centrale te communiceren. Hoe dan vooraf de ef­
fecten van een nieuwe technologie vast te steUen? 

Kortom, na introductie van een technologie gaat de samenleving daarmee aan 
de haal. En dat gaat nog een stap verder. Het onvoorziene gebruik van technologie 
kan weer nieuwe uitdagingen creëren voor de technoloog en tot weer aangepaste 
ontwerpen leiden. Eerste orde effecten (direct veroorzaalct door de nieuwe techno­
logie) creëren weer tweede orde effecten (gedragsveranderingen ten gevolge van 



de beschikbaarheid van die lüeuwe technologie), die weer tot sociale en technolo­
gische aanpassingen leiden, en dat gaat in prüidpe nog ver door. Uiteraard zijn 
die hogere orde effecten niet uitsluitend door de nieuwe technologie veroorzaakt, 
en daardoor is een hddere oorzaak-gevolganalyse, die ten grondslag hgt aan tech­
nology hnpact assessment, hi feite onmogehjk: technologie en samenleving co-
evolueren en het wordt daardoor onmogelijk om te bepalen wat een enlcele tech­
nologie nu precies aan die verandering heeft bijgedragen. 

Een voorbeeld. De pü was bedodd om ongewenste zwangerschappen te voor­
komen. Doordat deze technologie seksualiteit onücoppelde van voortplanting, ont­
stond een grotere seksuele vrijheid. Een van de gevolgen daarvan was een sterke 
grod ül seksued overdraagbare aandoeningen. Als gevolg daarvan besloten vden 
om andere voorbehoedsmiddelen te gaan gebruiken met mmder risico op seksu­
eel overdraagbare aandoeningen. 

Wat was hier het effect van de pü? Behoudende partijen hebben het begin van 
de 'zedenverwÜdering' w d eens bij de üitroductie van de pü gelegd. Echter, zods 
in de Idp-ei-kwestie is hier ook geen beginpunt van de causditeü aan te wijzen: er 
is sprake van co-evolutie. Technologische ontvnldselingen en maatschappehjke 
ontwüdcdingen zijn eikaars voorwaarde. Dat betekent dat ingrijpende nieuwe 
technologieën gepaard gaan met maatschappelijke veranderingen, en maatschap­
pelijke veranderingen kansen bieden voor nieuwe technologie, of zehs nieuwe 
technologieën afdwingen. Kortom, het vaststeUen van de maatschappelijke effec­
ten van een technologie vergt analyse van de dynamiek van technologische veran­
dering in haar maatschappelijke context. Omdat die context open is in ruünte en 
tijd, moet er ergens een begrenzing worden gekozen om de te meten effecten te 
kunnen begrenzen. Die keuze is echter altijd arbitrair. 

Daarop is natuurlijk één uitzondering: als we uügaan van een een-op-een sub­
stitutie van een technologie door een andere. Vaak gaan ontwerpers daarvan uit en 
menigmaal ten onrechte. De eerste auto's leken op een 'paardloos rijtuig' en wa­
ren ook zo bedodd. We weten echter inmiddds dat auto's hed wat meer bewerk-
steUigden dan het verdwijnen van het paard uit het straatbeeld. De eerste mobiele 
telefoon was bedoeld ter vervanging van de radiotdefonie waarover artsen vaak 
beschÜcten in hun auto. Vanwege die beperkte markt kreeg KPN de licenties voor 
de eerste generatie mobiele telefoons dan ook gratis, maar overheden hadden bij 
de tweede generatie geleerd hoe de mobiele telefoon tot co-evolutie leidde, en veil­
den de hcenties voor ongekende bedragen. 

In de gevaUen waarin technologieën wel een-op-een een (verouderde) techno­
logie vervangen, is er eigenlijk weinig spannends aan de hand. Bij dat soort nieu­
we technologie zijn er nauwehjks effecten, en is daar vervolgens ook bijna nie­
mand in geïnteresseerd. Claims dat een nieuwe technologie een een-op-een 
substitutie van een verouderde technologie is, moeten echter worden gewan­
trouwd omdat ze in de geschiedenis maar al te vadc onjuist bleken. 
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6.4.4 Problemen van technology impact assessment 

Het in kaart brengen van alle maatsdiappelijke effecten van een nieuwe technolo­
gie IS dus problematisch en een garantie op voUedighdd en betrouwbaarheid vdt 
moeüijk te geven. Todi hjkt politieke besluitvorming gebaseerd op een tedinology 
impact assessment, met d zijn tekortlcomüigen, te prefereren boven politieke be­
sluiten die uitsluitend zijn gebaseerd op de daüns van ontwerpers en financie­
rende overheidsdiensten of bedrijven. Maar d te vadc is het commitment aan een 
lopend techndogisch ontwÜdcdingsproject bij de betroldcenen zo groot dat nade­
len die aan het hcht komen, worden verdoezeld. 

In de prdctijk trad er nog een probleem op: doordat impact assessment dti jd 
gebeurde ds er d flüik was geïnvesteerd in een techndogie, en er d flinlce steun 
voor de technologie bestond, maar anderzijds er reden bestond om aan de maat-
sdiappehjke effecten te twijfden, betekende een impact assessment-studie bijna 
dtijd het inzomen op negatieve effecten en uitemdelijk toch een nare boodschap 
voor techndogieontwiklcdaars: 'Ja, er zitten nadelen aan deze technologie'. Maar 
dat was natuurlijk geen danlcbare boodschap. Bedrijven Idaagden dan ook vadc 
"Technology assessment is techndogy arrestment" of zelfs "technology harass­
ment" (Leon Green van Loddieed en WiUiam O. Baker van BeU Laboratories, aan-
gehadd in Medford, 1973). 

Anderzijds kon men constateren dat veranderüigsprocessen naar een maat­
schappelijk meer optimde techndogie maar moeÜijk tot stand kwamen. 
Bijvoorbedd, begin jaren zeventig probeerde de Amerikaanse overheid door mid-
dd van de Clean Aü Act miheu-ümovaties üi de Amerikaanse auto-üidustrie af te 
dwüigen: men stelde emissienormen voor auto's vast vijfjaar voordat die auto's op 
de marlet moesten komen. Die normen waren op dat moment nog niet te reaÜse-
ren en moesten bedrijven tot mnovatie dwingen. Deze 'technology forcing' was 
met erg succesvol. In plaats van te investeren m mnovatie huurden bedrijven 
voord juristen en lobbyisten in om onder deze verplichting uü te komen. 
Uiteindelijk werden de beoogde innovaties w d bereikt, maar ved later dan ge­
pland. Of de wettelijke verphditing daaraan iets heeft bijgedragen, is hoogst tvrij-
feladitig. Wetgevers Icunnen toepassing van innovaties w d afdvvdngen, maar de 
trmovaties zelf niet (Gerard & Lave, 2005). 

Ten slotte was er ook nog vrij forse kritiek die rechtstiedcs was gericht tegen 
TA ds ünpact assessment. Critid stelden dat TA een vorm van repressieve tderan-
tie was: besluitvormers probeerden kritiek d bij voorbaat onschadelijk te maken 
door een impact assessment. Deze critid dsten democratisering van besluitvor-
müig over tedmologie, juist omdat tedmologisdie ontwÜdcelingen onze samenle-
vmg zo sterk bepalen. Die democratisering zou ertoe moeten Idden dat het pu­
bHek zou kunnen meepraten over de mvoering en vormgeving van nieuwe 
techndogieën. Deze zeer verschÜlende vormen van Icritiek leidden üi de jaren 
tachtig en negentig tot drie nieuwe vormen van TA: 
1 pubhek debat 
2 constructief technology assessment 

interactieve badccasting 



Deze benaderingen zijn alle drie veel meer omvattend dan impact assessment. 
Dat vnl niet zeggen dat analyse van maatschappelijke effecten van nieuwe techno­
logie onbelangrijk is geworden. Men Icwam echter tot de conclusie dat impact 
assessment moet zijn ingebed in zorgvuldig vormgegeven interactie- en leerpro­
cessen. Zo Icunnen de analyses bijdragen aan verdieping van het debat, leerpro­
cessen en terugkoppelingen naar besluitvormers en technologieontwildcelaars om 
zo de Idoof tussen een nieuwe technologie en zijn maatschappelijke omgeving te 
verkleinen. Constructief technology assessment en publiek debat zuUen in de vol­
gende paragrafen worden uitgelegd. Backcasting vormt een apart hoofdstuk in dit 
boek. 

Publiek debat 

Het control-dilemma: gebrek aan kennis en gebrek aan sturingsopties 
De mogelijldieden voor beïnvloeding van nieuwe technologieën waren vaak be­
perkt. TA-studies werden meestal pas uitgevoerd als er aanleiding was voor discus­
sie, en dat was meestal pas op het moment dat een technologie al in een behoorlijk 
vergevorderd stadiirm van ontwildceling was. Echter, dan was er meestal niet zo 
veel meer te beïnvloeden. Dit verschijnsel staat bekend als het conttol-dilemma: 

1 Het begrip van de relatie tussen technologie en samenleving is zo beperkt dat 
schadelijke effecten van de volledig geïmplementeerde technologie niet met 
een zodanige zekerheid zijn te voorzien dat ze ingrepen in technologieontwilc-
keling Icunnen rechtvaardigen. 

2 Op het moment dat technologie zodanig is geïmplementeerd dat al zijn con­
sequenties evident zijn, zijn aanpassingen vrijwel onmogelijk geworden. Als 
verandering alsnog mogelijk is, is die lastig, duur en traag. 

De geschiedenis van loodhoudende benzine is hiervan een goed voorbeeld: 
Rond 1930 was tetta-ethyl-lood de goedkoopste stof die als toevoeging aan benzine 
kon voorkomen dat motoren gingen 'Idoppen'. Begin jaren zeventig werd dui­
delijk dat de looduitstoot van auto's enorme gezondheidsschade toebracht, vooral 
aan Idnderen in grote steden. Het kostte toen echter 25 jaar, en miljarden om een 
(op zich goedlcoop) loodvrij benzineadditief te introduceren (CoUingridge, 1980). 

Er spelen nog vele factoren een rol die ertoe bijdragen dat technologie na ver­
loop van tijd moeilijker beïnvloedbaar wordt. 'Sunlc cost' (investeringen die vast­
liggen in bestaande technologie) zijn zo'n factor. Ook de Icnowhow die je opbouwt 
met het gebruüc van een technologie is een dergelijke factor: immers, die Icnow­
how leidt ertoe dat het bestaande alternatief ook daardoor meer wordt gewaar­
deerd dan een alternatief waarvoor de knowhow ontbreekt. Die factoren Icunnen 
zeer langdurig invloed lütoefenen. Bijvoorbeeld, spoorbreedtes zijn niet overal 
hetzelfde. Dat was rüet nodig, toen er üi de negentiende eeuw voor het eerst lokaal 
spoorwegen werden aangelegd. Nu leidt dat tot flinke problemen. Hetzelfde geldt 
voor de spanning op de bovenleidingen en het spoorbeveüigingssysteem. Ook de 
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spanning en frequentie van het normale elekttidteitsnet variëren tussen landen 
en leveren nog vaak veel problemen op voor de reiziger. Dit soort problemen zijn 
nauwelijks meer op te lossen omdat de kosten van aanpassing enorm zijn. 

Techniek in het publiek debat 
Soms werden technologieën ontwüdceld waarover aanvankelijk nauwelijks maat­
schappelijke discussie ontstond. Echter, een veranderende tijdgeest en een sterk 
gegroeide pubheke belangstelhng konden snel tot verandering leiden. Atoms for 
Peace', het streven om civiele kernenergie te ontwüdcelen, was in de jaren vijftig 
en zestig onomstteden, maar leidde begin jaren zeventig tot een scherpe maat­
schappelijke controverse over kernenergie. Soortgelijke controverses (hoewel 
minder grootschahg) ontwüdcelden zich rondom driiücwaterfluoridering, geneti­
sche modificatie en screeningstechnieken, mecüsche technologie, nanotechnolo-
gie, persoonlijke dataopslag, ondergrondse CO^-opslag, en diverse grootschahgc 
iofrastructuurprojecten, zoals de afsluiting van de Oosterschelde, een tweede na­
tionale luchthaven en de Betuwelijn. In tegensteUing tot wat soms gedacht wordt, 
is dat geen typisch Nederlands verschijnsel (zie bijvoorbeeld NeUdn, 1992). 

De oorzaak van veel van die conttoverses was in feite dat burgers zich meng­
den in discussies die tot dan toe zich vaak uitsluitend tussen experts hadden af­
gespeeld. TegensteUingen die bettelddng hadden op technologische ontvnldcelin-
gen waren eigenlijk altijd uitsluitend tussen experts besproken. 

'Expertgemeenschappen' moesten nogal wennen aan de omgang met burgers. 
Vaalc werd gettacht deze nieuwkomers te weren, uiteraard met het argument dat 
ze de expertise misten, of slechts gedreven werden door ideologieën. Experts wer­
den er vaak van beschuldigd slechts het 'estabhshmenf te dienen (Nowotny, 1979). 
In de jaren zeventig kwamen er echter snel scheuren in het expertbolwerk. 
Sommige experts stonden op om burgergroepen te steunen, terwijl universiteiten 
vaak begonnen met wetenschapswinkels waar groepen burgers expertise konden 
verwerven ter ondersteuning van hun werk. 

Er ontstonden üi de jaren zeventig dus conttoverses waarin experts en maat­
schappelijke groeperingen een rol speelden. Die conttoverses hadden voor- en 
nadelen. Voordeel was dat bettokkenen werden gedwongen hun argumenten met 
bettelddng tot maatschappelijke effecten van een nieuwe technologie aan te scher­
pen. Dat leidde in feite tot een soort impact assessments die gedreven werden 
vanuit verschÜlende maatschappelijke posities (Rip, 1986). 

De Brede Maatschappelijke Discussie Energiebeleid 
De verhoudingen raalcten dermate beschachgd dat dat op zich een maatschap­
pelijk risico ging vormen. In die situatie werd in februari 19 8 o door de Nederlandse 
Tweede Kamer besloten tot een Brede Maatschappelijke Discussie (BMD) over het 
gehele energiebeleid. Het idee daarbij was dat er een pauze in de besluitvorming 
zou worden ingelast, waardoor er tijd zou ontstaan voor een verdiepende discussie 
en analyse. Maatschappelijke organisaties werden in staat gesteld hun standpun­
ten met studies te onderbouwen, en er werden toekomstscenario's ontwüdceld 



gebaseerd op verschillende maatschappehjke/politieke waardesystemen. In een 
tweede fase werden op basis van die informatie drieduizend lokale discussieses­
sies in heel Nederland belegd. 

De kemenergiecontroverse had als effect dat de betroldcen partijen trachten de 
eigen argrunenten te versterken door in feite aan impact assessment te doen. Dat 
leidde wel tot versterkte argumentaties, maar niet tot meer consensus. Dat is een 
meer algemeen verschijnsel zodra een dialoog tussen betroldcenen zich verhardt. 
In een controverse bestaat de neiging het in toenemende mate oneens te zijn, 
zelfs op issues waarover men voordien een hoge mate van consensus had. De 
kemenergiediscussie werd dus een 'dialoog tussen doven'. In feite waren argu­
menten rüet meer bepalend voor het debat, maar was voor veel betrokkenen in het 
debat hun eigen positie de maatstaf geworden voor de geldigheid van argumen­
ten. Betroldcenen klaagden over een gebrek aan rationahteit, het zich laten leiden 
door financiële belangen of emoties of onzuivere ideologieën. Uiteraard betrof dat 
altijd de tegenstander. 

Juni 1981-januari 1983 Informatiefase: eindigend in een interim­
rapport 

Januari 1983-juIi 1983 Discussiefase: diüzenden groepsdiscussies, 
opiniepeilingen, projecten 

Januari 1984 Eindrapport 

Aan de BMD deden 40.000 Nederlanders mee. Uü de enquêtes bleek dat zij 
representatief waren voor de gehele bevolking. De conclusie van de BMD tn haar 
eindrapport was: 

^ Het ligt niet voor de hand om momenteel te besluiten meer nucleaire 

energie in te zetten voor elektriciteitsproductie. 7 

Dat was niet in overeenstemming met de politieke meerderheid van dat mo­
ment. Het kabinet werkte daarom door aan lüeuwe kerncentrales en werd in zijn 
streven slechts gestopt door de kernramp in Tjemobyl. Daarom wordt de BMD 
vaak een mislulddng genoemd. In feite moet men echter constateren dat de BMD 
nogal werd gefrustreerd doordat het kabinet vrijwel vanaf het begin van de BMD 
verklaarde lüeuwe kerncentrales te wiUen bouwen. Dat leidde tot grote scepsis 
onder de bevoUdng (zie bijvoorbeeld Vlek, 1986). 

Later zijn rondom verschillende issues nog projecten gestart om de bevolking 
bij de besltütvorming te betreldcen. Een nieuwe nationale luchthaven in zee was 
een dergelijk onderwerp alsmede genetisch gemaniprdeerd voedsel. Dit soort pro­
cedures heeft echter nooü meer op een dergelijke grote schaal plaatsgevonden als 
in de BMD. De ervaringen van de BMD beïnvloedden die nieuwe procedures 
sterk. De overheid herhaalde de 'fouf om een standpunt in te nemen nog voordat 
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de procedrrre was afgerond, niet bij de discussie over een tweede nationale lucht­
haven. 

Als een dialoog verwordt tot controverse, is het lüet langer een cogrütief con-
füct, maar een affectief corülict. Het gaat er dus rüet meer om de waarheid te vin­
den, maar om de tegenpartij te overwinnen. Het behoeft geen betoog dat het be­
langrijk is om dü te voorkomen. Vaak bestaat echter de neiging precies het 
verkeerde gedrag te vertonen. 

De ambtelijke wereld heeft een erg goede antenne voor mogelijke problemen 
waarin een project kan raken. Als problemen worden voorzien, leidt dat tot een 
extra stevige onderbouwing van ideeën en minder tiansparantie. Wanneer men 
uiteüidehjk met de plannen naar buiten komt, voelen de belanghebbenden zich 
gepasseerd en zien geen ruimte meer voor door hen gewenste aanpassingen. Het 
confüct ontaardt en de betroldcenen kunnen eUcaar nog jaren juridisch bezighou­
den (Wetenschappehjke Raad voor het Regeringsbeleid, 1994). In feite is dus de 
oorzaak van deze ontwüdceling de verwachting dat men het eigen project wel te­
gen de zin van betroldcenen kan doordrulcken. Het effect is echter veelal dat pro­
jecten totaal vasüopen. Transparantie en respect zijn dus cruciaal om tot een brede 
consensus te komen. Dat geldt niet aUeen voor technologische projecten, maar 
wel in het bijzonder voor deze, want doordat expertise in deze projecten een grote 
rol speelt, lenen ze zich ervoor om niet-experts gemakkelijk te negeren. 

Stimulering van het publieke debat en 'citizens pands' 
Er zijn een aantal nieuwe methoden ontwiklceld om de bevoUdng te betreldcen bij 
expertissues. Een aanpak die üi Denemarken werd ontwüdceld, was het zo­
genoemde 'citizens panel'. De kem van deze aanpak was dat een representatief 
panel uit de bevoUdng werd samengesteld die aüe middelen kreeg om een advies 
op te SteUen met betrelddng tot een controversieel expertise-gerelateerd onder­
werp. Het panel kon bijvoorbeeld experts lütnodigen en analyses laten uitvoeren, 
om ten slotte middels een slotdebat tot een advies te komen. De üitentie was dat 
dit debat en de resulterende slotverklaring zoveel media-attentie zouden genere­
ren dat dit de meningsvorming van het brede pubüek zou stimtüeren. Voor het 
slagen van deze werlcvnjze is de medewerldng van de media en de politiek nood-
züceUjk. De pohtiek diende bijvoorbeeld het panel serieus te behandelen, en dat 
gebeurde niet altijd. 

In verschÜlende landen (Denemarken, Japan) is het duidelijk gelukt op deze 
wijze maatschappelijke debatten over onderwerpen die expertise vergen te verbre­
den (Joss & Durant, 1995), maar in Nederland heeft die werlcmjze lüet tot veel 
resultaten geleid. De citizens panels Icregen weinig belangsteUing van de media 
en de politiek nam de geformuleerde adviezen nauwelijks serieus. 

Citizens panels lenen zich in principe goed voor medisch-technologisch ethi­
sche issues waar voor veel burgers fundamentele vragen aan de orde zijn. 
Aditerhggende beelden zoals 'perfect leven' en 'eeuwig leven' zijn hele krachtige 
beloftes die op de achtergrond van medische biotechnologie een rol spelen, maar 
maatschappelijk buitengewoon ingrijpend en conttoversieel zijn. 



Maatschappelijke issues die net iets verder van de burger afstaan, zoals groot­
schalige infrastructuur, zijn daarvoor wat minder geschüct. Tegenwoordig worden 
vaalc ook middelen als films en festivals gebruilct om de discussie over technolo­
gieën met ingrijpende effecten te entameren. 

Pubheke debatten hoeven natuurlijk vaak niet 'georganiseerd' te worden, die 
vinden spontaan al plaats. Echter, vaak is het maatschappelijk slechtste scenario 
dat een debat pas ontstaat nadat er al besluiten zijn genomen en investeringen 
zijn gedaan. Het kan namelijk betekenen dat die investering, en jaren aan kost­
bare tijd, verloren gaan. Zo staat er een fabriek van biodiesel ongebruilct in de 
BoÜek, omdat na de bouw de biodiesel door velen werd afgewezen. Biodiesel, die 
voedselgewassen als grondstof gebrudcte, zou tot voedselschaarste leiden (RTV 
Rijnmond, 20u). De controverse over biobrandstoffen ('Food/Fuel') ontstond in 
dit geval zodanig laat dat investeringen door het bedrijf niet meer waren terug te 
draaien. 

Een vroegtijdig waarschuwend stuk kan dus maatschappelijk erg nuttig zijn 
als trigger voor discussie. Een voorbeeld daarvan is een artücel van een aantal bio­
chemici uit 1974 die waarschuwden voor de gevaren van ontsnappende gemani­
puleerde micro-organismen (Berg et al., 1974). Dat leidde aanvanlcelijk tot veel 
discussie, maar uiteindelijk niet tot een scherpe controverse. Hetzelfde gold voor 
de zeer vroege waarschuwing van Drexler (1986) voor het risico dat zichzelf ver­
menigvuldigende nanomachines de hele wereld zouden kunnen verslinden. Ook 
deze waarschuwing leidde tot veel verontrusting, maar die ebde geleidelijk weg en 
in 2004 constateerden Phoenix en Drexler dat er geen risico bestond voor een 
'runaway self replicating machine'. 

Vroegtijdig zelf het publieke debat zoeken hoeft dus voor een onderzoeker niet 
nadelig te zijn. Onderzoekers pogen dat maatschappelijke debat echter wel eens te 
voorkomen: het is niet erg aantrelckehjk als onderzoeker om afgeschilderd te wor­
den als een geniaal geleerde zonder moraal a la Marten Toonders beroemde strip­
figuur professor Joachim Sickbock. Maar juist door vroegtijdig het maatschap­
pelijk debat aan te gaan, Icunnen grote mislulddngen worden voorkomen. 

Juist daar waar brede maatschappelijke waarden centraal staan en vroegtijdige 
discussies niet tot voldoende afstemming hebben geleid, zijn publieke debatten 
als TA-methode nodig. Hierbij is de eerste uitdaging om publiek debat te koppelen 
aan diepgaande expertise en consequenties van keuzes diepgaand te doorderdcen. 
Naast de Brede Maatschappelijke Discussie over (kem)energiebeleid zijn er in 
Nederland publieke debatten geïnitieerd en gestimuleerd over hersenwetenschap, 
biotechnologie en voeding, een tweede nationale luchthaven, en genetische mani­
pulatie van dieren. 

Technology assessment 

Constructief technology assessment (CTA) 

CTA-workshops 
De mismatches tussen technologieontwildceling en samenleving leiden tot hogere 
maatschappelijke kosten en geringere opbrengsten van de ontwildceling en intro­
ductie van nieuwe technologie. Zeker in een tijd waarin de samenleving veel in­
novatiesnelheid vraagt om een aantal milieu- en uitputtingsproblemen op te los­
sen én succesvol de economische concurrentiestrijd te kunnen voeren, kan een 
sameideving zich dat moeilijk permitteren. De wens tot grotere innovatiesnelheid 
leidt vaak tot de boodschap aan groepen of organisaties met een Icritische houding 
dat zij hun Icritiek maar moeten inslüdcen. Zoals al betoogd, is dat geen oplossing. 
Integendeel, het bergt het gevaar in zich dat onvrede in een veel later stadium tot 
uiting komt, waarbij de mogelijldieden tot bijsturing van de technologie veel be-
perlcter zijn. Dat kan dan tot veel heftiger conflicten en hogere kosten leiden. 

Nieuwe techniek wordt na introductie vaak verder aangepast aan maatschap­
pelijke eisen, en de maatschappelijke omgeving leert om te gaan met de nieuwe 
technologie. Dat proces bepaah vaak het uiteindelijke succes van die technologie. 
Constmctief technology assessment (CTA) probeert dit interactieproces te bevor­
deren en te vervroegen. Hoe eerder een dergelijk proces wordt doorlopen, hoe 
meer mimte er is voor leerprocessen waardoor betroldcenen beter eUcaars eisen 
aan de nieuwe technologie leren begrijpen en de technologie nog in zijn ontwerp­
fase kan worden bijgesteld (Rip, Misa & Schot, 1995). CTA is dus constmctief in 
twee betekenissen: 

1 Het tracht TA 'constmctiever' te malcen in de zin van 'opbouwender' door het 
niet de vorm te geven van een exteme beoordeling van het werk van technolo-
gieontwildcelaars, maar door interactie tot stand te brengen tussen technolo-
gieontwildcelaars en de andere belanghebbenden bij die technologie. 

2 Het is gericht op de constmctiefase van technologie (veel minder op de diflu-
siefase) en probeert die fase te beïnvloeden door daarin ideeën van belangheb­
benden in te brengen. 

Vaalc lijken aUerlei vormen van interactie en analyse het innovatieproces 
slechts te traineren. Daarom bestaat de neiging om Icritische signalen af te doen 
als conservatisme of als ingegeven door eigenbelang. Als die signalen dan gene­
geerd worden, is maar al te vaak gebleken dat dat uiteindelijk heeft geleid tot het 
misMdcen van een innovatie. Technologen worden bij ontwildceling van nieuwe 
technologie gedreven door verwachtingen over wat technisch mogelijk zal zijn. 
Ook hebben ze vaak aUerlei impliciete en expliciete verwachtingen over de context 
waarin hun technologie zal gaan functioneren (Van Lente, 1993). Die verwachtin­
gen dichten ook roUen en belangen aan anderen toe, maar die rollen en belangen 
zijn voor die betroldcenen vaalc allerminst vanzelfsprekend. Zo werden allerlei fi l­
ters aan geluidsapparatuur toegevoegd waardoor de geluidskwaliteit geperfectio­
neerd werd. Veel gebmikers vonden al die filters erg ingewikkeld, maar hadden 



weinig te Idezen, tot de industrie ontdelcte dat bedieningsgemalc ook een relevante 
eigenschap van geluidsapparatuur was. 

Maar het is niet altijd een kwestie van beter luisteren naar de consument. 
Innovatieprocessen vinden vaak in complexe situaties plaats. 

VOORBEELD < Een producent van kunststofproducten voorde medische markt wordt 

benaderd om in zijn product een sterk verbeterd nieuw materiaal toe te 

passen. Deze producent is echter nogal aarzelend: wat zal het materiaal 

precies verbeteren aan de performance van zijn producten, tegen welke 

kosten? Hoe zal zijn klant daarop reageren? Zal die bereid zijn de extra kosten 

te dragen, of zal er zelfs een verplichting door de overheid worden opgelegd 

vanwege de verbeterde prestaties van het product? Welke nieuwe klanten kan 

hij bereiken? Er moet veel worden geïnvesteerd in ontwikkeling en marketing 

van de vernieuwde producten, de bestaande producten doen het op zich goed 

in de markt, kostbare nieuwe toelatingstests zijn vereist voor een aantal 

toepassingen, en de concurrent kan als 'free rider' meeprofiteren. Bovendien, 

hoe zeker kan men ervan zijn dat het materiaal, in voldoende hoeveelheid, 

tegen aanvaardbare prijs en met voldoende kwaliteit beschikbaar zal zijn? 

Graag wil men een tweede aanbieder van het materiaal, maar ja, dat wil de 

ontwikkelaar van het nieuwe materiaal natuudijk niet. > 

In dit soort situaties loopt de introductie van nieuwe technologie vaalc vertra­
ging op of mislidct zelfs voUedig. Toch is het niet zo dat de actoren geen vertrou­
wen hebben in de toekomst van de nieuwe techniek. De actoren hebben echter 
vaalc een beperlct beeld van de implicaties van de technologie, en van eUcaars posi­
tie, en zijn deels gevangen in het spel van toeleverancier-afnemer-concurrent 
waarbij men de eigen positie zo sterk mogelijk wil maken. Het organiseren van 
leerprocessen tussen de verschillende betroldcenen waarbij men meer inzicht in 
eikaars perspectieven krijgt en in de factoren en actoren die de uitkomst van het 
gehele proces bepalen, kan in dit soort situaties leiden tot vroegtijdige aanpassing 
van een nieuwe technologie. Belangrijk daarbij is dat de betroldcenen zich goed 
Icunnen verplaatsen in de verschillende toekomstbeelden van eUcaar. Scenario's 
spelen dan ook een belangrijke rol in CTA. Zij maken interactie mogehjk waarbij 
de verschillende betroklcenen de beelden over elkaar en over de toekomst Icunnen 
toetsen. 

CTA-scenarioworkshops vergen een zeer goede voorbereiding. Aheen door de 
dilemma's die echt spelen tussen de betroldcen actoren bloot te leggen en de ver­
schillende percepties daarvan weer te geven, kan de analist doordringen in de 
wereld van de belanghebbenden bij een specifieke nieuwe technologie. 

Niche-experimenten 
Feedbadc vanuit de maatschappelijke context kan ook op een andere manier wor­
den bevorderd. Vaalc leren ontwerpers veel van pralctijkervaringen van verschil-
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lende gebruücers van een nieuwe technologie. Door die praktijkervaring kan in­
zicht ontstaan in de Ideine gebreken van een nieuwe techniek en kan die techniek 
worden geoptimaliseerd naar het voorziene en onvoorziene gebruik dat ervan ge-
maalct wordt. Ook komen er van gebruikers vaalc nog waardevolle suggesties. 
Deze gebrudcsexperimenten leiden dus tot leren. Zulke experimenten vereisen 
echter vaak nogal wat. Voor experimenten met elelctrisch aangedreven auto's zijn 
oplaadpunten nodig en is de medewerldng van garagehouders ook gewenst. Dat 
betekent vaalc dat men zorgvuldig een lokaal experiment moet plannen en ahe 
relevante groepen daarbij moet betreldcen. Om tot optimaal leren te komen moe­
ten gebruücers goed worden geïnstrueerd, moeten concurrerende technologieën 
vaak worden geweerd, én moeten gebruücerservaringen zo goed mogelijk worden 
teruggekoppeld naar de ontwerpers. Vaak zijn ook uitzonderingen van voorschrif­
ten vereist en subsidies om de technologie voor gebruücers aantreldcelijk te ma­
ken. Kortom, men moet een niche, oftewel een enigszins beschermde omgeving, 
creëren. 

De hoop is vaalc dat de aanpassingen en verbeteringen zodanig zijn dat de 
technologie snel verbetert en vervolgens de concurrentie biüten de niche kan aan­
gaan. Tot nu toe is dat streven niet altijd succesvol geweest. De CFK-vrije koeUcast 
is een succesvol voorbeeld geweest waarbij het ledenbestand van Greenpeace als 
niche heeft gefunctioneerd voor een koelkast met propaan/butaan als koelmiddel. 
De ruime belangsteUing van de Greenpeace-leden deed de witgoedbranche inzien 
dat die koelkast aantrekkelijk was voor consumenten ondanlcs een iets groter ri­
sico ül verband met de brandbaarheid van het koelmiddel (Van de Poel, 1998). 

Eén niche-experiment is voor een ingrijpende innovatie meestal niet genoeg. 
Meerdere niche-experimenten Icuimen deel uitmalcen van een gerichte strategie 
om bijvoorbeeld schonere technologie te implementeren. Dit vergt zorgvuldige 
planning van experimenten en van feedbaddoops en staat bekend ds 'strategisch 
mdiemanagement' (Kemp et d., 1998). 

6.5 Tot slot 

In dit hoofdstuk is de werkwijze van TA besproken aan de hand van een beschrij­
ving van de evolutie van dit type activiteiten. De opkomst van TA markeert de 
veranderingen in het denlcen over technologie en samenleving van de afgelopen 
decennia. Vanuit een groot technisch-wetenschappelijk optimisme ontstond het 
bewustzijn dat niet iedere techrüsche vernieuwing op alle punten vooruitgang be­
tekent. Impact assessment evolueerde in de jaren tachtig en negentig in een meer 
omvattende benadering, waarin impact assessment nog wel een rol kan spelen, 
evends andere benaderingen die in dit boek worden besproken, zods scenario's 
en trendandyses, maar waarbij de nadrulc hgt op het maatschappelijk optimdise-
ren van nieuwe technologieën. Die optimdisatie kan geen bureau-exerdtie zijn, 
maar moet een interactief leerproces zijn. 



De twee benaderingen die in dit hoofdstuk zijn benoemd, onderscheiden zich 
door het type probleem van waaruit men vertrekt: 
1 In publieke debatten is er sprake van een probleem op het gebied van maat­

schappelijke waarden dat wordt geïntroduceerd en versterkt door nieuwe tech­
nologie. Dat kan gaan om nieuwe risico's, nieuwe vormen van ongelijkheid, of 
aantasting van religieuze normen. Bij publieke debatten gaat het veelal om 
technologische ontwilckelingen waarin het brede pubhek rechtstreeks een rol 
speelt, zoals bij medisch-ethische Icwesties. 

2 In CTA staan leerprocessen ten gevolge van de ontwiklceling van nieuwe ge­
nerieke (vaalc science-based) technologie centraal. Dit type technologieën leidt 
vaalc tot maatschappelijke beloften (nieuwe toepassingen, efficiencyverbe­
tering) die verdere investeringen in onderzoek legitimeren en belangstelling 
opweklcen van bedrijven. Dit type generieke technologieën kan vrijwel nooit 
een-op-een bestaande technologie vervangen, maar maalct diverse institutio­
nele aanpassingen noodzakelijk. 

Afhanlcelijk van het type technologie of maatschappelijke uitdaging, de fase 
waarin de ontwildceling zich bevindt en de mate van maatschappelijke polarisatie 
rondom een dergelijke technologie kan type aanpak, omvang en intensiteit van 
het TA-proces worden bepaald (Van den Ende et al., 1998). 

Voor de toekomst van TA zijn een aantal maatschappehjke trends waar te ne­
men: 
• Emancipatie. De mate van ongelijldieid in opleidingsniveau is aan het afne­

men naarmate landen zich ontwildcelen. Dit toegenomen opleidingsniveau 
impliceert dat burgers steeds meer een rol zullen opeisen in technologische 
besluitvorming die hen raalct. 

• Complexiteit en integratie van systemen. Technologische verandering wordt 
steeds complexer. Technologische systemen omvatten steeds meer verschil­
lende soorten technologieën en zijn weer gekoppeld aan andere grote syste­
men. Verandering wordt steeds lastiger doordat vaak al die andere systemen 
een stulqe moeten meeveranderen en de actoren moeten van het nut daarvan 
worden overtuigd. 

• Globalisering van technologieontwildceling. Technologie wordt gevormd door 
de sociale omgeving waarin ze ontstaat. Maar voor succesvolle difïrisie is een 
fit met de gebruikerscontext cruciaal, en dat liefst wereldwijd. Technologen 
moeten dus veel meer rekening houden met de globale gebruikerscontext. 

• Werelduitdagingen. De wereld loopt in haar economische ontwiickeling tegen 
de grenzen van haar eigen eindigheid op. Ongebreidelde (fysieke) groei is 
daarom op lange termijn onmogelijk. 'Mission oriented' technologieontwildce­
ling zal veel belangrijker worden juist om binnen een steeds beperlctere 'in­
novatieruimte' nog groei mogelijk te malcen (Mulder, 2005). 

Maar wat gebeurt er met het innovatieproces in de toelcomst? Dat het belang­
rijk zal zijn voor het economisch succes van regio's en landen, daar is iedereen het 
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over eens. In navolging van Ray Kurzweil (2005) wordt er gesproken over een 
toenemende snelheid van innovatie, uitmondend in een 'singularity point' waarin 
een absolute breuk in de geschiedenis zal optreden. Dat lijkt echter op meerdere 
gronden niet zo waarschijnlijk: er is een steeds langere opleiding nodig voordat 
jonge onderzoekers en technologen Icunnen bijdragen aan innovatie, het belang 
van hightechinnovatie is vaalc maar beperkt, en verdere diffusie van oude techno­
logie is vaalc veel belangrijker (Edgerton, 2007). Maar bovenal geldt dat iedere 
technologie alleen betekenis heeft in een maatschappelijke context en dat de snel­
heid van innovatie dus nooit groter kan zijn dan wat de samenleving aankan aan 
verandering. Dat vergt afstemming. Technology assessment kan ertoe bijdragen 
dat die maatschappelijke afstemming Icwalitatief goed verloopt en een beheers­
baar proces blijft. 
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