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ABSTRACT  
Voor elke vorm van dataverbruik zijn servers nodig. Deze verbruiken veel energie en bevatten kritieke 

grondstoffen, die nog onvoldoende worden teruggewonnen. Eindgebruikers kiezen namelijk vaak voor nieuwe 

servers en denken onvoldoende na over het afdankproces. Omdat de vraag naar data met 19% per jaar groeit in 

de Metropoolregio Amsterdam (MRA), groeit de essentie van dit probleem.  

In de missie naar een slim, groen en gezonde MRA, is het doel van onder andere Amsterdam Economic Board, 

om een volledig circulaire MRA te realiseren in 2050. In dit onderzoek zijn stappen onderzocht die eindgebruikers 

van dataservers in de MRA, kunnen nemen op het gebied van Circulaire Economie, ofwel materialenbehoud op 

hetzelfde niveau. Hiervoor is onderzoek gedaan naar circulaire oplossingen, barrières en kansen om 

eindgebruikers te mobiliseren.  

In het literatuuronderzoek zijn de huidige technologische-en-bedrijfsprocessen in kaart gebracht. Hieruit blijkt 

dat, door verbeterde processen en het wegnemen van barrières, verantwoorde oplossingen voor hergebruik 

kunnen worden toegepast. In het empirisch onderzoek is deze hypothese verder onderzocht met interviews, 

documenten en observaties. Hieruit blijkt dat circulaire technologieën bestaan uit technologische eisen, 

waaronder eisen aan repareerbaarheid, en technologische oplossingen, zoals refurbishen. Ook kunnen circulaire 

processen worden opgedeeld in oplossingen met betrekking tot leveranciers, waaronder terugnamesystemen, 

en procesoplossingen, zoals intern verbinden. De barrières zijn gespecificeerd als interne, interne/externe en 

externe barrières. 

De oplossingen zijn beoordeeld op complexiteit van realisatie en impact op het circulaire inkoopbeleid. Deze zijn 

gekoppeld aan eindgebruikers door, aan de hand van de adaptiviteit en de circulaire visie, eindgebruikers te 

definiëren als: koploper, visionair, treuzelaar en achterblijver. Bij elk type eindgebruiker spelen barrières, maar 

sommige zijn eindgebruiker-specifiek. De barrières en kansen/oplossingen zijn gebruikt om vier belangrijke 

soorten stappen per type eindgebruiker te formuleren op het gebied van: motivatie en bewustzijn, vormgeven 

van een circulaire vraag, verdere ondersteuning en kennisdeling. Dit heeft voor elk type eindgebruiker geleid tot 

een lijst met circulaire oplossingen, stappen die kunnen worden genomen en tips om deze eindgebruiker te 

mobiliseren.  
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INLEIDING 
Dit onderzoek is uitgevoerd bij Amsterdam Economic Board (kortweg: de Board). De Board is het Lower Energy 

Acceleration Program (LEAP) initiatief gestart, waarbij overheid, bedrijven en kennisinstellingen samen 

optrekken om in een hoger tempo een duurzame digitale economie te realiseren. Dit wordt nagestreefd door 

het versnellen van energiebesparingen en energie-efficiëntie door middel van innovatieve oplossingen en door 

het materialenverbruik tegen te gaan in de datasector (Amsterdam Economic Board, 2020c). Daarmee is het ook 

een onderdeel geworden van het Board programma Inkopen met Impact. Hier wordt, onder andere op basis van 

principes uit de Circulaire Economie, hergebruik gestimuleerd vanuit inkoop (Amsterdam Economic Board, 

2020b). Dit heeft geleid tot de vraag om de circulaire mogelijkheden in de datasector te verkennen en dit vanuit 

de inkoop te stimuleren.  

POSITIONERING IN DE INNOVATIEKETEN 
De innovatieketen (figuur 1) wordt gebruikt om het proces dat een innovatie doorloopt, te beschrijven aan de 

hand van vijf op elkaar volgende fases. Door te identificeren in welke fase een innovatie zich bevindt, kan worden 

bepaald wat de volgende fasen zijn die de innovatie moet doorlopen. Dit geeft meer inzicht in de vragen die 

moeten worden beantwoord en de stappen die moeten worden genomen. Om de positie van dit onderzoek in 

de innovatieketen te bepalen, is eerst gekeken naar de rol van de Board in de innovatie keten.  

 

FIGUUR 1: DE INNOVATIEKETEN BESTAAT UIT VIJF FASES DIE R&D GEDREVEN INNOVATIES DOORLOPEN. DE INNOVATIES DOORLOPEN DE 

KETEN VAN LINKS NAAR RECHTS. IN DIT FIGUUR IS DE ROL VAN AMSTERDAM ECONOMIC BOARD IN DE INNOVATIEKETEN AANGEGEVEN 

MET DE RODE PIJL.  

Amsterdam Economic Board acteert als een onafhankelijke ‘triple helix’ verbinder tussen bedrijven, 

overheidsinstanties en kennisinstellingen die wel de intrinsieke drive hebben om te verduurzamen, maar hierin 

ondersteund moeten worden (RH7: Schalk, 2018), (Leydesdorff, 2000), (Amsterdam Economic Board, 2020e). 

Innovaties worden in gang gezet door partijen met gedeelde belangen te identificeren en met elkaar te verbinden 

waardoor nieuwe initiatieven en beweging ontstaan (Cramer, 2019). De Board speelt tijdens dit proces als 

transitiemakelaar een belangrijke rol in het toegankelijk maken van innovaties door middel van coördinatie, 

transparante communicatie en het creëren van urgentie om te handelen (Cramer, 2019). Hoewel de Board 

innovaties nauwlettend in de gaten houdt, is de rol voor het ontdekken en ontwikkelen van nieuwe 

technologieën weggelegd voor kennisinstellingen en bedrijven. De Board houdt zich namelijk bezig met de 

ontwikkelingen die nodig zijn om de bestaande, kansrijke innovaties van de plank te krijgen. Zo versnelt de Board 

innovatieve ontwikkelingen tussen de onderzoek-en-demonstratiefase van de innovatieketen. 

In dit onderzoek zijn de mogelijkheden bekeken om circulaire innovaties/circulaire oplossingen voor dataservers 

van de grond te krijgen. Bedrijven zijn zich namelijk nog onvoldoende bewust van de verschillende, duurzame 

mogelijkheden voor dataservers en besteden de aankoop vaak uit aan derden (Ittersum, 2018). Bij de aankoop 

worden met name criteria gesteld voor de prijs, kwaliteit en energie-efficiëntie. De duurzaamheid wordt veelal 

getoetst en gecertificeerd volgens de Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) criteria (USGBC, 

2020). In deze certificering wordt echter niet de gehele waardeketen van een dataserver meegenomen, maar 

enkel de ecologische voetafdruk tijdens de levensduur (Chi, 2020). Echter bevatten dataservers diverse ‘raw 

materials’, zoals kritieke grondstoffen waaronder schaarse metalen, die bovendien grotendeels voor het eerst 

worden gebruikt, ook wel ‘virgin materials’ genoemd (European Commission, 2018). Doorgaans wordt pas op het 
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moment van vervanging een beslissing gemaakt over de bestemming van de afgedankte server, wat leidt tot 

materialenverlies en de productie van nieuwe servers (RH7: Schalk, 2018). In dit onderzoek is nagegaan hoe dit, 

tot nog toe beperkt circulaire systeem, meer circulair kan worden. Het zogenoemde speelveld zou hiervoor 

volledig moeten veranderen, maar dit kan alleen in stappen. In dit onderzoek is gekeken naar de eindgebruikers. 

Dit zijn kleine of grote organisaties die zelf in het bezit zijn van dataservers, dataservers huren en/of datadiensten 

afnemen van andere organisaties. Er is onderzocht welke stappen de eindgebruikers zelf, de Board en andere 

begeleiding verstrekkende partijen kunnen nemen om tot een meer circulair Metropoolregio Amsterdam (MRA) 

te komen.  

Dit onderzoek bevindt zich al in de demonstratiefase, omdat de onderzoeksfase en de ontwikkelingsfase al zijn 

doorlopen, maar de implementatie nog grotendeels uitblijft (Bokolo, 2018), (Bose, 2011). Er zijn al circulaire 

oplossingen, maar deze worden vaak nog niet gezien als een optie (Giunipero, 2012), (Park, 2018), (RH7: Schalk, 

2018). Door het speelveld kennis te laten maken met de circulaire oplossingen, te informeren over de 

mogelijkheden en verbeteringen door te voeren in het inkoopproces, zal in een volgend stadium worden getracht 

een beweging in de markt te stimuleren met in een later stadium opschaling ten gevolg. Opschaling wordt 

namelijk wel door de Board, in samenwerking met de betrokken partijen geïnstrueerd, maar niet meer 

nauwlettend begeleid. Een initiatief wordt dan gezien als volwassen genoeg om los te laten. 
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ONDERZOEKSVRAAG EN DEELVRAGEN 

ONDERZOEKSVRAAG 
De Metropoolregio Amsterdam heeft als doel volledig circulair te zijn in 2050 (Metropoolregio Amsterdam, 

2018). In de MRA bevindt zich één van de grootste datacentrum hubs ter wereld die veel energie vraagt en 

daardoor een belangrijk onderdeel is van de beoogde Energietransitie (Ministerie van Binnenlandse Zaken en 

Koninkrijksrelaties, 2019). Amsterdam zelf is namelijk al verantwoordelijk voor 36% van het marktaandeel van 

de Europese datacentercapaciteit en is daarmee de grootste Europese data-hotspot (R1: MRA, 2020). Bovendien 

groeit de vraag naar data in de MRA met 19% per jaar en zal dit in 2050 al 35,7 keer zoveel zijn als in 2020 (R1: 

MRA, 2020). De datacentersector bestaat uit allerlei stakeholders, waaronder: producten, leveranciers, 

gebruikers, hergebruikpartijen, recyclelaars en afvalverwerkers, die met elkaar in verbinding staan. Om de 

energietransitie te realiseren moet de volledige keten radicaal veranderen, maar de transitie moet ergens 

worden ingezet (RH7: Schalk, 2018).  

Het Dynamisch Transitiemodel, ook wel de X-curve genoemd, geeft een duidelijk beeld van de positie van 

Circulaire Economie in de energietransitie (figuur 2). Er bestaan al verschillende oplossingen die potentie hebben 

om de transitie in gang te zetten, maar de huidige norm is gebouwd rondom het minimaliseren van het 

energieverbruik tijdens de levensduur en bevindt zich in de fase van het optimaliseren (USGBC, 2020).  Door een 

gerichte duwtje uit te delen bij het inkoopbeleid, wordt hiermee een beweging gestimuleerd met als doel het 

destabiliseren van de norm. Een toename in de vraag naar circulaire oplossingen, zou moeten leiden tot meer 

aanbod (RH7: Schalk, 2018). Daardoor zou het afdanken via minder ideale routes, zoals export en 

afvalverwerking, moeten worden teruggedrongen. Tezamen zal dit een versnelling teweeg moeten brengen. 

Deze verschuiving in de markt zou, volgens het deze transitietheorie, uiteindelijk moeten leiden tot chaos en 

emergentie waardoor een nieuwe norm institutionaliseert en de huidige norm afbreekt (Lodder, 2017).   

 

FIGUUR 2: HIER WORDEN DE POSITIE VAN CIRCULAIRE ECONOMIE EN DE HUIDIGE NORM IN HET DYNAMISCHE TRANSITIE MODEL 

WEERGEGEVEN. HET DYNAMISCHE TRANSITIEMODEL, OOK WEL X-CURVE GENOEMD, GEEFT EEN REPRESENTATIE/VOORSPELLING VAN 

HET PROCES WAARIN EEN NIEUWE TECHNOLOGIE OF SYSTEEM DE OUDE NORM VERWERPT  (LODDER, 2017). 

De huidige en beoogde adoptie van circulaire oplossingen kunnen worden geplaatst in de S-curve (figuur 3). 

Momenteel bevinden deze zich aan het begin van de Curve, omdat grootschalige adoptie nog uitblijft (Bokolo, 

2018), (RH7: Schalk, 2018). In dit onderzoek is onderzocht hoe, met behulp van het grote netwerk van de Board, 

oplossingen met de meeste potentie kunnen worden gedemonstreerd en obstakels in het inkoopbeleid kunnen 

worden weggenomen met als doel adoptie ten gevolg. Demonstratie zou dan ook aan het voetstuk moeten staan 

van een toenemende vraag en het beklimmen van de S-curve richting opschaling.  
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FIGUUR 3: HIER WORDT DE POSITIE VAN CIRCULAIRE OPLOSSINGEN IN DE S-CURVE WEERGEGEVEN. IN DE OORSPRONKELIJKE S-CURVE 

WORDEN DE PERFORMANCE EN EFFORT VAN EEN PRODUCT OF SYSTEEM TEGEN ELKAAR UITGEZET, WAT LEIDT TOT EEN S-VORMIGE LIJN. 

IN HET VERNIEUWDE MODEL IS EEN CHRONOLOGISCHE NORMAALVERDELING VAN VERSCHILLENDE GROEPEN ADOPTERS ALS DERDE 

VARIABELE TOEGEVOEGD (ROGERS, 2005). 

Met het oog op de positie van Circulaire Economie en circulaire oplossingen op de X-curve en in de S-curve is er 

geformuleerd wat er nodig is om dit naar een verder stadium te tillen. De oplossingen worden dus al aangeboden 

en er is al een doelstelling vastgesteld door de MRA. Het is nu tijd om de eindgebruikers te mobiliseren richting 

een volledig circulaire vraag. Om dit te realiseren is het essentieel om de bestaande, circulaire oplossingen en de 

belangen en barrières bij eindgebruikers in kaart te brengen. Dit onderzoek geeft hier meer duidelijkheid in vormt 

tegelijkertijd een richtlijn om de vraag naar circulaire oplossingen bij verschillende type eindegebruikers te 

vergroten in de vorm van mobilisatietips en stappen. Ook is de huidige vraag en mate waarop circulair wordt 

ingekocht als beginstadium geschat om het effect van de oplossingen af te kunnen meten. Hiermee is er toewerkt 

naar de doelstelling om in 2050 een volledig circulair MRA te realiseren.  

Aan de hand van de te ondernemen acties en het uiteindelijke doel is de volgende onderzoeksvraag opgesteld:  

Welke stappen kunnen eindgebruikers van dataservers in de MRA nemen om tot een volledig circulaire vraag in 

2050 te komen, vergeleken met de huidige mate waarin circulair wordt ingekocht?  

DEELVRAGEN 
Er bestaan al verschillende circulaire oplossingen voor dataservers, maar alvorens de vraag kan worden 

gestimuleerd, moet er worden onderzocht welke oplossingen het beste voldoen aan de doelstelling van de MRA. 

Verschillende vormen van circulariteit zijn onderzocht aan de hand van de potentiële impact op de circulariteit 

van het inkoopbeleid, de barrières/tekortkomingen en voordelen, ofwel de specificaties. Hier is, in tegenstelling 

tot het huidige dogma, gekeken naar het gehele proces van ‘cradle to cradle’. Hiervoor is de onderstaande 

deelvraag is opgesteld:  

1. Wat zijn de specificaties van verschillende circulaire oplossingen voor dataservers? 

Nadat er een lijst is gevormd met veelbelovende oplossingen en hun specificaties, zijn de belangen en barrières 

die spelen bij eindgebruikers onderzocht. Deze zorgen er namelijk grotendeels voor dat de oplossingen niet of 
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nauwelijks worden geadopteerd. Om een gericht stappenplan op te stellen om deze barrières weg te nemen, is 

onderzocht voor wie deze barrières spelen. Hiervoor zijn de eindgebruikers opgedeeld in typen. Daarom is de 

volgende deelvraag is opgesteld:  

2. Welke aspecten vormen een barrière richting een circulair inkoopbeleid bij de verschillende typen 

eindgebruikers?  

Wanneer het huidige aanbod en de barrières bekend zijn, kunnen de lijsten naast elkaar worden gelegd. De 

oplossingen die zijn beschreven in het antwoord op de eerste deelvraag zijn genomen als de mogelijkheden en 

het antwoord op de tweede deelvraag is genomen als een afspiegeling van de belangen en barrières per type 

eindgebruiker. Gezien de complexiteit van circulaire oplossingen voor dataservers, de variatie in toepassing en 

de wisselwerking tussen verschillende partijen in het netwerk en binnen een bedrijf, is ervan uitgegaan dat geen 

enkele oplossing perfect is voor één eindgebruiker. Ook is ervan uitgegaan dat er meerdere oplossingen relevant 

zijn voor dezelfde eindgebruiker. Daarom is de keuze voor één superieure technologie beschouwd als niet heel 

waardevol. Juist de overwegingen zijn van essentieel belang voor het onderzoek en zijn daarom nauwkeurig 

beschreven. Daarom is de volgende deelvraag opgesteld:  

3. Hoe kan elk type eindgebruiker worden gekoppeld aan een circulaire oplossing met de meeste potentie 

om tot een volledig circulair inkoopbeleid te komen? 

Nadat er meer kennis is vergaard over de obstakels bij eindgebruikers en deze zijn gekoppeld aan oplossingen, 

is onderzocht hoe de eindgebruikers kunnen worden gemobiliseerd. De oplossingen bestaan namelijk al, maar 

de eindgebruiker komt onvoldoende in beweging. De beperkte mate van adoptie komt deels voort uit gebrek 

aan kennis en externe factoren, maar ook uit obstakels in de eigen bedrijfsprocessen. De inkoop van circulaire 

dataservers wordt voornamelijk gedreven door prijs, kwaliteit en energie-efficiënte. Het doel is om de 

eindgebruiker stappen te laten nemen richting een volledig circulair inkoopbeleid. Daarom is in het laatste 

gedeelte onderzocht hoe dit in de praktijk kan worden gebracht. De vierde deelvraag is als volgt opgesteld:  

4. Hoe kunnen eindgebruikers in beweging worden gebracht om circulaire oplossingen te implementeren? 

De antwoorden op de deelvragen hebben zich voor elk type eindgebruiker vertaald in een lijst met mogelijke 

oplossingen, stappen die de eindgebruikers zelf kunnen nemen en tips op deze eindgebruiker te mobiliseren. 

Hiermee zal de vraag naar circulaire oplossingen moeten toenemen en is er toegewerkt naar een volledig circulair 

MRA in 2050.   
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DE BEDRIJFSPROCESSEN VAN AMSTERDAM ECONOMIC BOARD  
Na het opstellen van de onderzoeksvraag en deelvragen, zijn de processen van de Board in kaart gebracht en 

weergegeven in het processchema (figuur 4). Dit model kan worden opgedeeld in drie onderdelen: de input, de 

doorvoer en de output. De processtructuur (figuur 5) geeft meer inzicht in de rol van de Board bij het vormgeven 

en doorvoeren van initiatieven door onderscheid te maken tussen het primaire proces, het secundaire proces en 

de activiteiten. In dit onderdeel is het onderzoek geplaatst binnen de primaire processen van de Board. 

Aanvullende informatie over het netwerk kan worden gevonden in Appendix 1: Aanvullende informatie over het 

netwerk. 

 

FIGUUR 4: HET PROCESSCHEMA IS OPGESTELD VANUIT DE ROL VAN AMSTERDAM ECONOMIC BOARD IN HET VORMGEVEN VAN 

INITIATIEVEN EN DIENS VERHOUDING TOT HET NETWERK. HIER IS GEBRUIKT GEMAAKT VAN BUSINESS PROCES MODELING (BPM). DIT IS 

EEN SCHEMATISCHE WEERGAVE VAN DE PARTIJEN, MATERIALEN EN PROCESSEN DIE BETROKKEN ZIJN BIJ HET VORMEN VAN PRODUCTEN. 

DEZE WORDEN MET ELKAAR VERBONDEN DOOR MIDDEL VAN PIJLEN DIE HET VERLOOP VAN HET PROCES WEERGEVEN (LIN, 2002).  
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FIGUUR 5: HIER IS DE PROCESSTRUCTUUR VAN AMSTERDAM ECONOMIC BOARD WEERGEVEN. IN DE PROCESSTRUCTUUR WORDT HET 

PRIMAIRE PROCES, DAT INPUT OMZET IN OUTPUT, ONTLEDEN TOT SUB-PROCESSEN MET TUSSENPRODUCTEN. DEZE SUB-PROCESSEN 

KUNNEN WORDEN OPGEDEELD IN ACTIVITEITEN (NIEUWENHUIS, 2010).  

Kansrijke innovaties en/of problemen 

De Board haar netwerk bestaat uit bedrijven, kennisinstellingen en overheden (Amsterdam Economic Board, 

2020e). Alle partijen in het netwerk kunnen dienen als een inleider van initiatieven en als deelnemende partij. In 

de meeste gevallen deelt een partij mee aan een project dat ergens anders in het netwerk is ontstaan. Hierin 

speelt de Board een belangrijke rol. Zo kunnen bedrijven, kennisinstellingen een bijdrage leveren aan een groen 

slim en gezond metropool Amsterdam van de toekomst. Het huidige probleem is de gebruikelijke denkwijze bij 

het inkopen van dataservers. Productie en afdanking worden hierin nog onvoldoende meegenomen. De 

Metropool Regio Amsterdam wil dit probleem aanpakken door een volledig circulair MRA in 2050 als doel te 

stellen (Metropoolregio Amsterdam, 2018). Circulaire technologieën vormen een potentiële, innovatieve 

oplossing.  

Initiatieven vormgeven  

De input vanuit het netwerk wordt in de voorbereiding omgezet tot output. Dit is de eerste helft van het primaire 

proces en vormt weer input voor het begeleiden van initiatieven. Het vormgeven van initiatieven heeft veel 

gemeen met het vormgeven van de onderzoeksvraag. Zo moet bij beiden duidelijk zijn welk probleem moet 

worden aangepakt, welke oplossingen de potentie hebben om een beweging te stimuleren en welke partijen 

hierbij nodig zijn. Dit onderzoek bevindt zich in deze fase van de processtructuur, omdat er al circulaire 

oplossingen bestaan, maar de vraag vanuit eindgebruikers beperkt blijft. Er is onderzocht hoe deze vraag binnen 

de MRA kan worden vergroot.  

1. De uit te voeren taken herleiden 

Via één of meerdere kanalen kan een kansrijke innovatie of een probleem binnenkomen bij, of worden herkend 

door, de Board. De kracht van de Board ligt bij de manier waarop dit wordt opgepakt. Ze heeft als geen ander 

het vermogen om een kans te herkennen, de obstakels te definiëren (2a) en dit te ontleden in acties die moeten 

worden genomen om obstakels te overkomen (2b). Vervolgens worden deze acties als taken geconcretiseerd. In 

dit onderzoek zijn ook de obstakels onderzocht in de vorm van barrières en gebruikt om stappen te definiëren 

die eindgebruikers en betrokken partijen kunnen nemen om tot een volledig circulair inkoopbeleid te komen in 

2050.  
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2. Belangrijke partijen identificeren 

Na het formuleren van de taken, gaat de Board in haar netwerk opzoek naar de partijen die deze taken het beste 

kunnen uitvoeren (2a). Hoewel er meerdere partijen nodig zijn om een beweging te stimuleren, moeten de 

belangrijkste actoren worden geselecteerd. Met het oog op de doelstelling van de MRA, zijn de eindgebruikers 

geïdentificeerd als belangrijke actoren, maar is er ook gekeken naar leveranciers en de onderlinge relatie.  

Als er nog niet genoeg kennis beschikbaar is over bijvoorbeeld een technologie of bedrijfsmodel, worden 

kennisinstellingen ingeschakeld om hier onderzoek naar te doen. Zo is Amsterdam Science Park een partner met 

de reputatie om innovaties in diverse disciplines te versnellen (Amsterdam Economic Board, 2017). Afhankelijk 

van het gebied of sector waarin de beweging zich zou moeten plaats vinden, wordt er contact opgenomen met 

de gemeenten en overheidsinstanties die hier een rol in kunnen spelen. Ook worden één of enkele 

contactpersonen vastgelegd, zodat er een betere relatie wordt opgebouwd en de informatie efficiënter kan 

worden opgenomen (2b). Ook in dit onderzoek is onderzocht welke actoren binnen een organisatie een sleutelrol 

hebben richting een circulair inkoopbeleid. De contactpersoon zal echter per eindgebruiker moeten worden 

vastgelegd wanneer de stappen in de praktijk worden gebracht.  

3. Verbinden  

Nadat de belangrijkste partijen zijn geïdentificeerd, worden deze met elkaar verbonden. Het vermogen om de 

rol van ‘triple helix’ verbinder te vervullen, is de kerncompetentie van Amsterdam Economic Board. De Board 

verbindt partijen met elkaar via een tussenpersoon, maar creëert ook een platform door een event of 

vergadering te organiseren (3a) (Amsterdam Economic Board, 2020e). Hier worden de partijen dus in feiten 

samengebracht (3b). Ondanks de bescheiden omvang van de Board, zijn haar leden flexibel en multidisciplinair 

inzetbaar, waardoor bedrijven maar enkele contactpersonen hoeven te onderhouden die doorverwijzen naar 

specialisten. Er zijn, aan de hand van dit onderzoek, tips geformuleerd om eindgebruikers te verbinden met 

bijvoorbeeld de leverancier(s), collega eindgebruikers en andere relevante partijen.    

Initiatieven begeleiden 

De input vanuit de voorbereiding wordt in de tweede helft van het primaire proces, door middel van begeleiding, 

omgezet in een volwassen initiatief. Dit is het uiteindelijke product van Amsterdam Economic Board. Met dit 

onderzoek is hier een aanzet toe gegeven, maar de vervolgstappen zullen verder moeten worden onderzocht.  

4. Nieuw initiatief vormgeven en/of huidig systeem evalueren 

De partijen die met elkaar zijn verbonden, worden begeleid in het vormgeven van een doelstelling of het 

verkennen van een probleem. Er wordt bijvoorbeeld toegewerkt naar een maatschappij die geen CO2 meer 

uitstoot in 2050 (Amsterdam Economic Board, 2018a). Bij het stellen van een doel wordt het huidige systeem 

geëvalueerd en wordt bepaald of dit systeem stapsgewijs moet worden afgebroken of moet worden behouden 

(4a). Daarna worden de taken die zijn geformuleerd, toebedeeld aan de betrokken partijen (4b) 

5. Nieuw initiatief versnellen en/of huidig systeem optimaliseren of afbreken 

Amsterdam Economic Board speelt een begeleidende rol om deze initiatieven te versnellen (5a). Zo is de Board, 

in het project: Inkopen met Impact, bezig met het stimuleren van circulaire inkoop (Amsterdam Economic Board, 

2020b). De Board heeft namelijk niet alleen het vermogen om taken te formuleren en de belangrijkste partijen 

met elkaar te verbinden, maar is ook gespecialiseerd in het stimuleren van urgentie bij partijen om hun 

verantwoordelijkheid te nemen. Er wordt transparant gecommuniceerd waardoor partijen van elkaar weten wat 

ze kunnen en moeten verwachten (5b). 
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Volwassen initiatief 

Het verleggen van een systeem kost jaren en een initiatief is daarom vaak enkel een stap in de goede richting. 

Het bestaande systeem wordt geoptimaliseerd en kan opnieuw worden geëvalueerd. Op het moment van 

grootschalige acceptatie, wordt een initiatief als volwassen genoeg gezien om als Board los te laten. Het komt 

echter ook voor dat een projectteam niet slaagt om een beweging op gang te brengen. De technologie kan 

bijvoorbeeld in de praktijk minder potentie hebben dan gedacht of te jong zijn of de infrastructuur van een stad 

is hier nog niet klaar voor. Een innovatie zoals Vehicle to Grid (V2G) voegt zich dan weer bij de kansrijke innovaties 

en kan, wanneer de maatschappij hier klaar voor is, opnieuw worden opgepakt (Amsterdam Economic Board, 

2018b).  
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LITERATUURSTUDIE 
Aan de hand van wetenschappelijke literatuur is de situatie, en zijn de innovaties, rondom circulaire 

technologieën en circulaire processen onderzocht. Dit heeft geleidt tot de volgende hypothese:  

Er zijn veelbelovende circulaire innovaties op zowel technologisch als procesvlak, maar het huidige systeem is 

ingericht op het minimaliseren van het energieverbruik en recyclen. Een circulaire oplossing moet goed presteren 

op energieverbruik, data-veiligheid waarborgen en financieel aantrekkelijk zijn. Hiervoor bestaan al verschillende 

oplossingen, zoals: efficiënte gebruiksprogramma’s, repareerbaarheid, hergebruik van de server of 

componenten, refurbishen en technieken voor dataverwijdering. Om circulaire oplossingen te implementeren, 

moeten er stappen worden gemaakt in bedrijfsprocessen en communicatie. Dit kan door bij aanschaf 

nauwkeuriger en vollediger het materialenverbruik en de kosten in kaart te brengen, afspraken te maken over 

afdanking en door gebruik te maken van dezelfde terminologie. Ook spelen er barrières, overwegingen en 

oplossingen die algemeen gelden of verschillen per organisatie. Deze barrières moeten nog verder worden 

onderzocht in de empirische studie. 

1. CIRCULAIRE TECHNOLOGIEËN 
1.1 Circulaire Economie  

De term Circulaire Economie kan worden geformuleerd als:” A regenerative system in which resource input and 

waste, emission, and energy leakage are minimised by slowing, closing, and narrowing material and energy 

loops” (Geissdoerfer, 2017). Volgens een studie naar het wetenschappelijke draagvlak van Circulaire Economie 

is het creëren en vergroten van de cirkel door middel van hergebruik, waardoor het maximale uit grondstoffen 

wordt gehaald, recyclen wordt uitgesteld en de productie afneemt, één van de belangrijkste stappen die moet 

worden genomen (Korhonen, 2018). Hergebruik en andere vormen van circulariteit zijn in een ander onderzoek 

op prioriteit gerangschikt in de “R-ladder” (figuur 6) (Cramer, 2017).  

 

FIGUUR 6: DE R-LADDER MAAKT ONDERSCHEID IN DE NIVEAU VAN CIRCULARITEIT TUSSEN VERSCHILLENDE DUURZAME PROCESSEN. DE 

PRIORITEIT ZOU MOETEN LIGGEN BIJ DE PROCESSEN DIE HET HOOGST OP DE LADDER STAAN (CRAMER, 2017).  

1.2 Dataserver en datacenter 

In 2007 werd aan een afgesloten locatie dat als primaire doel heeft om ruimte te verlenen voor één of meerdere 

dataservers de definitie datacenter gegeven (US EPA, 2007). Datacenters bestaan voornamelijk uit een 

infrastructuur van elektriciteit-transformatoren, koeling apparatuur, dataservers en generatoren (Hamilton, 

2009). Jonathan Koomey heeft in 2008 als één van de eerste wetenschappers een wetenschappelijk artikel 
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uitgebracht die gebruik maakte van de definitie datacenter, om de wereldwijde energieconsumptie hiervan 

onder de aandacht te brengen (Koomey, 2008). 

1.3 Ecologische-en-CO2-voetafdruk 

De energieconsumptie van datacenters wordt wereldwijd erkend als het grootste deel van de gehele Ecological 

Footprint (EF), ofwel ecologische voetafdruk (Belkhir, 2018). De EF staat voor de hoeveelheid “ruimte” die nodig 

is om een bepaalde bevolkingsgroep, bedrijf of product in stand te houden (Fu, 2015), (Gottlieb, 2012). Deze 

ruimte bestaat uit zes vormen, waaronder land en energie (Gassner, 2018). De ecologische voetafdruk wordt 

veel gebruikt als analysemethode, ook wel EFA genoemd, om de milieu-impact van een sector te schatten 

(Gottlieb, 2012), (Lambrechts, 2014). In deze analyse wordt de uitstoot en grondstofgebruik tijdens de productie, 

de levensduur en de verwerking van afval meegenomen (Gassner, 2018), (Lambrechts, 2014). Uit onderzoek blijkt 

dat EFA kan bijdragen aan een circulariteit, maar dat de eenheid vierkante meter zich hiervoor minder leent dan 

specifieke eenheden, zoals de CO2-uitstoot (Elia, 2017). De CO2-uitstoot van dit gehele proces kan ook worden 

gedefinieerd als de CO2-voetafdruk (Belkhir, 2018), (Fu, 2015). In het berekenen van de EF kunnen processen die 

afval of CO2 produceren, worden gecompenseerd door andere, circulaire processen die dit weer omzet in nieuwe 

producten. Hierdoor kan de EF worden verkleind (Belkhir, 2018). In een recente studie over de globale CO2-

emissie van Information and Communication Technology (ICT), werd de CO2-voetafdruk van dataservers geschat 

als onderdeel van de categorie: datacenter en telecommunicatie. De uitstoot in de productiefase van dataservers 

is echter als verwaarloosbaar beschouwd, omdat het tussen de 1.7%- 8% van de CO2-voetafdruk zou omvatten 

(Belkhir, 2018).  

1.4 Milieu-impact van materialengebruik en verwerking 

Hoewel het overgrote deel van de CO2 wordt uitgestoten tijdens de levensduur van de dataservers, heeft de 

productie en verwerking na afschrijving ook impact (Hamilton, 2009), (Patrignani, 2017). Servers bestaan 

namelijk uit een groot aantal zeldzame stoffen die binnen een aantal jaar op zijn en in veel gevallen worden 

gewonnen in conflictgebieden. Het gebruik en de afdanking hiervan is daarom ook streng gelinkt aan 

klimaatveranderingen en vervuiling (Patrignani, 2017). De jaarlijkse groei van ‘Wastes of Electrical and Electronic 

Equipment’ (WEEE) is namelijk geschat op 3-5% per jaar (Drechse, 2006). ICT-apparatuur wordt gemiddeld na 3-

5 jaar afgedankt, terwijl ze zijn ontworpen om langer, betrouwbaar mee te gaan (Hamilton, 2009). Hierdoor gaan 

kostbare, bruikbare materialen verloren. Uit onderzoek blijkt dat kostbare materialen als goud, koper, palladium, 

zilver en platina steeds efficiënter kunnen worden teruggewonnen met behulp van oxidatieprocessen, mits ze 

van elkaar worden gescheiden (Oestreicher, 2020). Ook zouden metalen, plastics en vuurvaste oxiden kunnen 

worden gebruikt om syngas te winnen. Echter kost dit proces veel energie en komen er tijdens het verhitten 

schadelijke gassen vrij en wordt er CO2 uitgestoten. Daarnaast wordt er onvoldoende onderscheid gemaakt 

tussen de materialen en gaan er dus ook bruikbare materialen verloren  (Souza, 2017).  

1.5 Gebruik en ontwerp 

In een optimale wereld worden materialen met hernieuwbare energie omgezet in energie-efficiënte producten 

die lang meegaan, worden gedeeld door eindgebruikers en 100% kan worden omgezet in de gebruikte materialen 

(Korhonen, 2018). Echter blijft dit vooralsnog een toekomstbeeld, maar kunnen er wel op verschillende vlakken 

stappen worden genomen. Zo moet een server zo lang mogelijk, maar verantwoord worden gebruikt (Bashroush, 

2020). Ook zouden servers volgens een andere studie recycle-en-repareerbaar moeten worden ontworpen 

(Patrignani, 2017). Ook zou de levenscyclus serieus moeten worden geëvalueerd door alle partijen die zijn 

betrokken bij het ontwerp, de productie en het gebruik van ICT-apparatuur. Daarnaast zou er moeten worden 

overwogen om minder nieuwe apparatuur te gebruiken, ook wel de Slow Tech benadering genoemd (Patrignani, 

2017). Uit meerdere onderzoeken blijkt dat er verschillende opties zijn om her te gebruiken, waaronder: 

onderhoud, reparatie, volledig hergebruik binnen of buiten het bedrijf, het hergebruik van componenten in 
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bestaande apparatuur of in een hybride combinatie met nieuwe technologieën, ook wel refurbishen genoemd 

(Bokolo, 2018), (Calvi, 2015), (Geissdoerfer, 2017).  

1.6 Dataverwijdering 

Om te voorkomen dat bestanden uitlekken, is het van belang dat de data wordt vernietigd voor de server kan 

worden hergebruik (Yusof, 2019). De meest gebruikte technologieën om data op te slaan zijn: Hard Disk Drive 

(HDD) en Solid State Disk (SSD). Uit onderzoek blijkt dat SSD-opslag sneller is dan HDD-opslag, minder ruimte 

kost en energiezuiniger is. Daarnaast is het makkelijker te koelen, wat een belangrijk voordeel is voor het gebruik 

in datacenters. Echter is HDD goedkoper en makkelijker her te gebruiken dan SSD (Hamilton, 2009), (Park, 2018), 

(Skendžić, 2016). Datareiniging (Data Sanitization) wordt gebruikt om HDD-opslag te vernietigen, op een manier 

dat hergebruik mogelijk maakt. Met deze technologie wordt de opgeslagen data overgeschreven door sheets 

met nutteloze informatie, waardoor de data niet meer te achterhalen valt (Hughes, 2009), (Yusof, 2019). Dit 

werkt alleen niet voor SSD. SDD maakt namelijk gebruik van Flash Memory dat lastig kan worden gereset, zonder 

dat de snelheid en betrouwbaarheid wordt aangetast (Park, 2018). Er zijn wel veelbelovende technieken zoals 

een thermale behandeling. Dit is een recent ontwikkelde technologie waarmee de status van flash-opslag van de 

SSD wordt veranderd, en daardoor onleesbaar is, door middel van een verhittingsproces (Park, 2018). Voor 

kostbare data wordt er alleen meestal nog gekozen om HDD-en-SDD-opslag onklaar te maken door het te 

verbranden of te versnipperen (Hughes, 2009), (Park, 2018).   

1.7 Samenstelling en programmering 

Nadat de data volledig is verwijderd, kunnen de servers op een energie-efficiënte wijze worden hergebruikt in 

datacenters, mits ze juist worden samengesteld en geprogrammeerd. Uit onderzoek blijkt dat een goede 

afstemmingen tussen de processor en de opslag van belang is. Zo is het voor HDD-opslag energiezuiniger om 

meer servers te gebruiken van lagere kwaliteit dan een ongebalanceerde combinatie tussen hoge kwaliteit 

processoren en lagere kwaliteit opslagapparatuur (Hamilton, 2009). In een ander onderzoek zijn meerdere 

methodes onderzocht om de efficiëntie te verbeteren van oudere apparatuur. Hier is gevonden dat kleine 

aanpassingen in een server van tot 5 jaar oud ervoor zorgen dat nieuwe servers significant worden overtroffen 

en dat dit dus belangrijker is dan vernieuwen. Aanpassingen die met name veel impact hadden, waren: het 

toevoegen van extra cores aan bestaande processoren, uniforme communicatiepaden en een optimale bezetting 

van het geheugen. Er is namelijk geconcludeerd dat de technologische stappen in de afgelopen 5 jaar niet meer 

zo groot zijn. Ook blijkt uit dit onderzoek dat de terugverdientijd van een refurbished server zeer gunstig is als 

deze niet ouder is dan 5 jaar (Bashroush, 2020). Aanvullende informatie over programmering kan worden 

gevonden in Appendix 2: Aanvullende informatie literatuurstudie. 

2. CIRCULAIRE PROCESSEN 
2.1 Methodes en strategieën 

Er zijn verschillende methoden om te verduurzamen op het gebied van ICT en datacenters en één van de meest 

besproken methodes is Green IT (Bokolo, 2018), (Bose, 2011), (Harmon, 2012). Deze methode focust zich met 

name op het energieverbruik, de CO2-uitstoot en de afvalstromen. De productie en inkoop worden wel 

meegenomen onder de term ‘Assets Management’, maar hier ligt niet het zwaartepunt (Bose, 2011). In een 

onderzoek naar de mate waarin Green IT werd toegepast in datacenters in 2018 en hoe de productie en aankoop 

hierbij kan worden betrokken, gebruikt men de Green Computing Life Cycle Strategies als theoretisch kader. Deze 

strategieën zijn: groen ontwerpen, groen produceren, groen inkopen, groen opereren en groen verwijderen 

(Bokolo, 2018). Hier is geconcludeerd dat er bij duurzame inkoop het minst wordt gekozen voor gerecyclede 

apparatuur. Wel is gevonden dat groen verwijderen beter wordt uitgevoerd en dat hiervoor veel wordt gekozen 

voor refurbishen en andere vormen van hergebruik, zie Appendix 2 voor de volledige uitkomsten van dit 

onderzoek (Bokolo, 2018).  



 

 

 

15 Circulaire Oplossingen voor Dataservers 

Ook zou er spraken zijn een verschuiving van enkel het besparen op kosten en energie naar het besparen op de 

hele levenscyclus. Echter is gevonden dat het inkoopbeleid nog achterloopt (Bose, 2011), (Bokolo, 2018), 

(Giunipero, 2012). Uit onderzoek blijkt dat bedrijven vaak Capital Expenditures (CAPEX) begroten. Hier worden 

de kosten en de levensduur eenmalig geschat en worden deze kosten vervolgens over die periode afgeschreven. 

Dit zou vaak worden gedaan aan de hand van de Total Cost of Ownership (TCO) analyse. Hierin worden de 

aanschafkosten, energiegebruik en onderhoud meegenomen, waardoor het relatief eenvoudig een kostenplaatje 

kan geven voor grote bedrijven. Echter neemt deze analyse niet hergebruik binnen het bedrijf of afspraken over 

terugname mee (Bliedy, 2018), (Wahlroos, 2018). Dit wordt wel meegenomen in de Operating Expenditures 

(OPEX) begroting en uit onderzoek blijkt dat een beetje meer aandacht voor de OPEX-kosten tijdens het 

berekenen van de CAPEX-kosten, al leidt tot significante besparingen. Het CAPEX-budget zou namelijk vaak 

gelimiteerd zijn, waardoor men geneigd is om goedkope apparatuur aan te schaffen en de levensduur veilig in te 

schatten. Dit zou juist leiden tot onvoorziene kosten tijdens de levensduur en het vroegtijdig vervangen van 

apparatuur (Wahlroos, 2018). Walhroos stelt dat managers zich wel moeten realiseren dat een transformatie in 

businessmodellen een proces is dat jaren duurt en dat hier niet overhaast stappen moeten worden overgeslagen 

of vroegtijdig genoegen moet worden genomen met behaalde resultaten (Wahlroos, 2018). 

2.2 Interne overwegingen, barrières en oplossingen 

Uit onderzoekt blijkt dat bedrijven wel steeds meer verantwoordelijkheid voelen om te verduurzamen en vaker 

het initiatief nemen (Lozano, 2012). Er is echter aangetoond dat maar een klein deel van de zelfstandige 

initiatieven in het kader van duurzaamheid uitgaat van duurzame inkoop. Zo blijkt dat twee van de zestien 

onderzochte projecten het gewicht leggen bij duurzaam inkopen en dat de meeste zich focussen op 

productieprocessen, wat deels zou worden veroorzaakt door bedrijfsprocessen (Lozano, 2012). Duurzaam 

inkopen is namelijk een onderdeel van Sustainable Supply Management (SSM), wat is afgeleid van het meer 

algemene begrip: Supply Chain Management (SCM). SSM kan worden gedefinieerd als het mee laten wegen van 

milieutechnische, sociale en economische waarden in het evalueren van de aanvoer van materialen en producten 

(Giunipero, 2012). Een goed ontworpen Supply Chain, heeft een positieve invloed op deze drie waarden en kan 

daarnaast zorgen voor kostenreductie (Giunipero, 2012). Echter moet er wel rekening worden gehouden met de 

afhankelijke aard van veranderingen (Adner, 2006). Veranderingen zijn namelijk afhankelijk van het aanbod, en 

daardoor is de mate van verantwoordelijkheid een belangrijke factor in de controle over eigen succes. Het 

opstellen van een risicoanalyse en het continu beoordelen of leveranciers en partners een innovatie benaderen 

met hetzelfde vertrouwen en dezelfde waarden, zou leiden tot realistische doelen en efficiënter gebruik van de 

beschikbare middelen (Adner, 2006). Uit ander onderzoek blijkt dat bedrijven met een groot budget zich echter 

minder focussen op de kosten en meer op de gemakken, zoals: extra diensten, onderhoud en flexibiliteit en dat 

bedrijven met een lager budget zijn genoodzaakt zich meer te focussen op de kosten. Beide bedrijven hebben 

dus andere belangen en moeten daarom op verschillende manieren worden benaderd (Asif, 2016).  

2.3 Het in beweging komen van bedrijven 

Onderzoek wijst namelijk uit dat bedrijven niet snel zijn overtuigd om ergens in te investeren. Bedrijven met 

weinig middelen zouden zich geen grote risico’s kunnen permitteren en moeten daarom over het hele bedrijf 

worden overtuigd (Aly, 2019). In dit onderzoek zijn twee methodes getest om investeringen af te dwingen. ‘Goal-

Setting’, een methode waar op traditionele wijze wordt gewezen op de voordelen en de mogelijke winst, blijkt 

het beste te werken op jonge ondernemers en minder ervaren bedrijven. Ondernemers en bedrijven met meer 

ervaring blijken hier minder gevoelig voor. Deze kunnen beter worden benaderd vanuit ‘Fear-setting’, waar 

wordt gewezen op wat er kan worden misgelopen door niet te investeren (Aly, 2019).  

Uit een onderzoek naar de transitie van een energiebewuste aanpak naar een product-en-grondstufbewuste 

aanpak, is geconcludeerd dat er veel potentie ligt bij een benadering dat uitgaat van de ‘resource efficiency’ 

(Bundgaard, 2017). Een overeenkomst tussen de inkoper en de leverancier, waarin de productie en afdanking 
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van de afgenomen apparatuur wordt gespecificeerd, staat hierin centraal. Dit onderzoek toont aan dat hiermee 

eenvoudiger kan worden toegewerkt naar een circulaire markt, dan met wetgevende beleidsplannen 

(Bundgaard, 2017). Volgens Wahlroos, zijn de aanwezigheid van duurzame energiebronnen, financiële stabiliteit 

en volwassenheid belangrijke overweging. Ook zou onderlinge transparantie leiden tot een beter resultaat. Uit 

een ander onderzoek blijkt ook dat de mate van hergebruik sterk afhangt van afspraken over terugname, het 

type server en de geografische locatie van de leverancier (Polverini, 2018). Daarbij zou een afspraak met de 

Original Equipment Manufacturer (OEM) gemiddeld leiden tot meer hergebruik dan het betrekken van een derde 

partij (Polverini, 2018).  

Ook is uit onderzoek gebleken dat de complexiteit van de technologieën en het aanzienlijk aantal betrokken 

stakeholders, belangrijke factoren zijn die hergebruik beïnvloeden (Bundgaard, 2017), (Wahlroos, 2018). Volgens 

de diffusie theorie van Rogers verspreiden innovaties in complexe omgevingen via overlappende, verschillende 

communicatiekanalen (Rogers, 2005). Er is gesteld dat innovaties als eerst worden geadopteerd door innovators 

en de volgorde van adoptie daarna sterk afhangt van de diversiteit van de communicatiekanalen en het contact 

met koplopers. Ook zouden innovaties sneller worden geadopteerd als ze worden gezien als:  

• Relatief voordelig  

• Goed aansluitend op de bestaande waarden, overtuigingen en ervaren 

• Relatief makkelijk te begrijpen en af te stemmen 

• Waarneembaar en meetbaar  

• Onderscheidbaar  

Daarnaast blijkt dat het beleid van goed verbonden actoren veel invloed uitoefent op het eigen beleid (Rogers, 

2005). Uit andere studies is gebleken dat zelfstandige initiatieven op het gebied van SSM sneller zijn te realiseren 

dan initiatieven die worden afgedwongen door nieuwe wetten en beleidsplannen, maar dat de impulsen vanuit 

de overheid bijzonder effectief zijn (Giunipero, 2012), (Linton, 2007), (Lozano, 2012). Zo is er aangetoond dat 

Ecodesign, een beleid vanuit de Europese Unie in 2009, wat zich met name focust op het ontwerpen van energie-

efficiëntie apparatuur, een positief effect heeft uitgeoefend op de data-markt, omdat dit voor sociale-en 

financiële-druk zorgde (Bundgaard, 2017), (Polverini, 2018). Ook zullen er, door de toenemende realisatie van 

klanten en betere beleidsplannen, meerdere duurzaamheidswetten voor ICT worden afgedwongen (Uddin, 

2012). Wel is in een onderzoek gesteld dat gezamenlijke doelen niet genoeg zijn om tot een circulaire markt te 

komen, maar dat hiervoor gebruik moet worden gemaakt van dezelfde terminologie en kennis moet worden 

gedeeld. Zo wordt namelijk duidelijk wat er kan en moet worden verwacht (Geissdoerfer, 2017). 

2.4 Vormen van ondersteuning 

Uit een marktanalyse in China naar het ICT-inkoopbeleid van Small Medium Enterprises (SMEs) in de 

bouwindustrie kunnen lessen worden gehaald die specifiek bruikbaar zijn voor kleinere spelers tussen grote 

bedrijven. Zo blijkt uit meerdere interviews dat deze SMEs tussen alle grote bedrijven aan de grond van een 

beweging in de markt kunnen staan als ze worden voorzien van een stapsgewijs, financiële-en-beleidsmatige-

ondersteuning op maat (Lu, 2019). Ook werd er uit meerdere interviews met inkoopmanagers van Nederlandse 

bedrijven, die in nauw verband staan met de overheid, geconcludeerd dat de overheid een belangrijke rol speelt 

in het stellen van heldere doelen, het verstrekken van financiële middelen en het bieden van verdere 

ondersteuning (Gelderman, 2015). De betrokkenheid van stakeholders werd mede vanwege 

belangenverstrengelingen zowel als hulpmiddel en als barrière ervaren (Gelderman, 2015). Een goede 

samenwerking met leveranciers is bijvoorbeeld noodzakelijk om circulaire oplossingen te implementeren, maar 

sommige verdienmodellen van leveranciers zijn juist ingesteld op een korte levensduur van producten, omdat 

deze dan vervangen moeten worden door de nieuwe generatie (Linton, 2007).  
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METHODOLOGIE  

CONCEPTUEEL MODEL 
Om het effect van circulaire innovaties op een circulair inkoopbeleid weer te geven, wordt er gebruik gemaakt 

van het conceptueel model (figuur 7). Er is gekozen voor een interactie-of modererend effect, omdat uit de 

analyse van de beginsituatie en het literatuuronderzoek blijkt dat er meerdere factoren zijn waar dit effect van 

afhangt. Deze factoren bestaan uit algemene barrières en oplossingen/kansen.  

 

FIGUUR 7: IN HET CONCEPTUEEL MODEL WORDT EEN EFFECT-VERBAND WEERGEGEVEN VAN CONCEPT A OP CONCEPT B. IN HET GEVAL 

VAN EEN INTERACTIE-OF MODEREREND EFFECT, IS ER EEN DERDE FACTOR C DIE HET EFFECT VAN A OP B BEÏNVLOEDT.  

A. Circulaire innovaties 

Dit zijn de circulaire technologieën en processen die de potentie hebben om een stimulerend effect uit te 

oefenen op het inkoopbeleid van eindgebruikers. Deze zijn geformuleerd als circulaire innovaties, omdat 

circulaire oplossingen ook kunnen bestaan uit oplossingen die een effect uitoefenen als derde factor. De 

circulaire innovaties die zijn gevonden in dit onderzoek, zijn gekoppeld aan eindgebruikers en kunnen met behulp 

van de stappen en mobilisatietips worden geïmplementeerd. 

B. Circulair inkoopbeleid 

Hoewel naar een volledig circulair inkoopbeleid in 2050 wordt toegewerkt, is een volledig circulair beleid niet 

altijd realistisch. Met dit onderzoek is getracht meer bewustzijn van het probleem, een meer circulaire vraag, 

een verbeterd inkoopproces en meer kennisdeling te creëren. De huidige vraag en toepassing zijn genomen als 

nulmeting voor de huidige mate waarin circulair wordt ingekocht.  

C. Algemene barrières en oplossingen/kansen 

Het effect van dit stappenplan wordt beïnvloed door een aantal algemene barrières in de vorm van een 

interactie-of modererend effect. Deze barrières zijn gespecificeerd als: in interne, interne/externe en externe 

barrières. Voor sommige barrières zijn er oplossingen/kansen die ook een interactie-of modererend effect uit 

kunnen oefenen op het circulair inkoopbeleid.  

ONDERZOEK ONTWERP 
Uit het conceptueel model (figuur 7) kan de volgende onderzoeksvraag worden herleid: Welke stappen kunnen 

eindgebruikers van dataservers in de MRA nemen om tot een volledig circulaire vraag in 2050 te komen, 

vergeleken met de huidige mate waarin circulair wordt ingekocht? Deze onderzoeksvraag is opgedeeld in vier 

deelvragen die gezamenlijk een interactie-of modererend effect op het inkoopbeleid moeten zorgen. In het 
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conceptueel onderzoek ontwerp (figuur 8) wordt de onderlinge samenhang van de deelvragen weergegeven in 

schematische, herhaalbare weergave van het onderzoek. Dit model is opgedeeld in vier fasen: oriëntatie & 

literatuurstudie, empirische studie, resultaten & discussie en delen.  

 

FIGUUR 8: IN HET CONCEPTUEEL ONDERZOEK ONTWERP IS HET ONDERZOEK SCHEMATISCH WEERGEVEN. DE PIJLEN GEVEN HET VERLOOP 

VAN HET ONDERZOEK WEER EN EEN GESTIPPELDE PIJL GEEFT WEER DAT HET INDIRECT WORDT MEEGENOMEN. DE TUSSENTIJDSE 

RESULTATEN ZIJN GETOETST EN, WAAR NODIG, TERUGGEKOPPELD EN VERDER ONDERZOCHT. HIERDOOR IS ER SPRAKE VAN EEN 

FEEDBACK-LOOP.   

Oriëntatie & literatuurstudie 

In deze fase van het onderzoek is het speelveld waarin het onderzoek zich plaatsvindt, verkend. Uit gesprekken 

met medewerkers van het stagebedrijf is de rol van het bedrijf de relatie met andere partijen in kaart gebracht. 

Hier is vastgesteld dat het onderzoek betrekking heeft tot de gehele dataserver-keten, bestaande uit: producten, 

leveranciers, gebruikers, hergebruikpartijen en recycle partijen. Door rapporten op het gebied van 

verduurzaming van ICT-hardware te bestuderen tezamen met literatuuronderzoek op het gebied van 
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verduurzaming en Circulaire Economie, heeft de onderzoeksvraag meer inhoudelijke vorm gekregen en is het 

conceptueel model opgesteld (figuur 7).  

1. Analyse van de beginsituatie 

De drie informatiebronnen zijn met elkaar vergeleken en vormen hiermee de analyse van de beginsituatie. De 

beginsituatie is gebruikt als houvast voor de aspecten waarop kan worden doorgebouwd en de aspecten waar 

verder onderzoek naar gedaan moest worden. Hieruit is gekomen dat er meer onderzoek moet worden gedaan 

naar interne-en externe barrières die een circulair inkoopbeleid bij eindgebruikers in de weg liggen, hoe deze 

eindgebruikers in beweging kunnen worden gebracht en de mogelijke technologische-en-procesinnovaties die 

hierop in kunnen spelen. 

2. Gericht literatuuronderzoek 

De oriëntaties zijn meegenomen en gebruikt om gerichter en uitgebreider onderzoek te doen naar de huidige 

innovaties en businessstrategieën op het gebied van circulariteit in de datacentermarkt. De inzichten zijn 

meegenomen in het empirisch onderzoek in de vorm van een hypothese. 

Empirische studie  

In deze fase van het onderzoek is in de praktijk onderzocht waar de kansen en barrières liggen voor een volledig 

circulair inkoopbeleid in 2050. Hier is gekozen voor interviews, rapporten & handreikingen en observaties als 

onderzoeksmethodes. De interviews en observaties geven namelijk een duidelijk beeld van de praktijk en kunnen 

met behulp van vergelijkbare rapporten en handreikingen worden gevalideerd.   

3. Formulering van interviewvragen 

De deelvragen staan aan de basis voor het formuleren van de interviewvragen. In het kader van diepgang zijn er 

vragen geformuleerd die specifiek zijn per geïnterviewde, zoals vragen over lopende projecten en doelstellingen. 

Dit heeft geleid tot specifiekere, en daarmee kwalitatief betere antwoorden en inzichten. Waar mogelijk, zijn 

dezelfde vragen gesteld in meerdere interviews, waardoor de antwoorden zijn gevalideerd. Zo is er in meerdere 

interviews gevraagd naar de huidige duurzaamheidsvisie, de ervaring met klanten en/of leveranciers, potentiële 

oplossingen en de huidige barrières die worden ervaren richting een duurzamer en/of meer circulair beleid.  

4. Afstemming met Challenge Leads van de Board 

De interviewvragen zijn afgestemd met de Challenge Lead Energie en de Challenge Lead Circulaire Economie van 

Amsterdam Economic Board. Hier zijn de vragen getoetst, aangevuld en gespecificeerd. De meeste interviews 

hebben geleid tot nieuwe inzichten en nieuwe vragen voor andere interviews. Deze vragen hebben hetzelfde 

proces als de andere vragen doorlopen.   

5. Interviews met aanbieders van deltadiensten 

In deze interviews is er gevraagd naar het huidige aanbod op het gebied van circulariteit is er kritisch 

doorgevraagd naar de initiatieven die (kunnen) worden ondernomen om het aanbod meer circulair te maken. 

Hier is ook gevraagd naar het conflict dat speelt tussen hergebruik van oude apparatuur en de snelle 

technologische ontwikkeling van nieuwe apparatuur. Daarnaast is er gevraagd naar de ervaring met 

eindgebruikers van dataservers en of dit verschilt per eindgebruiker. Er is ook dieper ingegaan op de relatie 

tussen de aanbieder en gebruiker en waar in hun ervaring pijnpunten liggen en stappen kunnen worden gemaakt.  
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6. Interviews met afnemers en gebruikers van dataservers 

In deze interviews is er diep ingegaan op het inkoopproces. Er is gevraagd naar de kennis en ervaring op het 

gebied van duurzaamheid en specifiek op het gebied van Circulaire Economie. Er is ook gevraagd naar de huidige 

criteria die worden gesteld aan de aanbieder, wat de relatie is met de leverancier en hoe circulariteit hierin mee 

kan worden genomen. Daarnaast is er ingegaan op de bedrijfsprocessen, welke obstakels er worden ervaren 

richting verduurzaming en wat er kan worden verbeterd om te komen tot een meer circulaire vraag. Om de 

relatie en processen tussen verschillende afdelingen binnen een bedrijf goed in kaart te brengen, zijn er aparte 

interviews gehouden met een MVO-manager, adviseur van het innovatieteam en systeemexpert van hetzelfde 

bedrijf. Gezien het feit dat de systeemexpert daadwerkelijk werkt met de apparatuur, heeft dit ook bijgedragen 

aan een vollediger beeld van de vraag, kansen en barrières binnen het bedrijf en in samenwerking met 

aanbieders.  

7. Bevindingen uit vergelijkbare rapporten en handreikingen 

Er zijn over de afgelopen jaren een aantal rapporten en handreikingen opgesteld voor leveranciers en 

eindgebruikers van datadiensten. In dit onderzoek is er, vanwege de snelheid waarin technologie zich ontwikkeld, 

gebruik gemaakt van recente rapporten en handreikingen. De bevindingen hieruit, die betrekking hebben tot 

circulariteit, zijn gebruikt om de data uit de interviews aan te vullen en te valideren.  

8. Observaties: gesprek met projectleider + paneldiscussie 

Gedurende het onderzoek zijn er meerdere Webinars, teamgesprekken, presentaties en paneldiscussies op het 

gebied van Circulaire Economie en markttransities bijgewoond. De observaties hieruit zijn vergeleken met de 

bevindingen uit eerdere interviews en zijn meegenomen in het formuleren van vragen voor interviews die daarna 

zijn gehouden. Daarnaast is er een gesprek gehouden met een projectleider op het gebied van Circulair inkopen 

van IT-apparatuur in de MRA. Hiermee is meer inzicht vergaart in de manier waarop bedrijven in de data-sector 

in beweging kunnen worden gebracht. Daarnaast heeft dit bijgedragen aan een beter beeld van de interne 

bedrijfsprocessen en de onderlinge relatie met stakeholders.  

9. Oplossingen en barrières opdelen met behulp van het conceptueel model 

De informatie uit de interviews, handreikingen & rapporten en observaties is opgedeeld in vier delen: de huidige 

toepassing en vraag, circulaire technologieën, circulaire processen en algemene oplossingen/kansen 

De empirische data zijn in zes stappen geordend: 

1. De informatie is gemarkeerd.  

2. De dubbele opmerkingen zijn weggelaten of samengevoegd zonder inhoudelijke aanpassingen te doen.  

3. De bevindingen hebben een letterlijke of overkoepelende term gekregen 

4. De informatie uit verschillende interviews is gerangschikt naar deze termen.  

5. De termen zijn opgedeeld in categorieën, die elk zijn weergegeven in een eigen tabel.  

6. De categorieën zijn gerangschikt en gezamenlijk met het conceptueel model (figuur 7) gebruikt om de 

vier delen te formuleren.  

De informatiebronnen hebben elk een eigen code gekregen en zijn met bijgevoegde beschrijving te vinden in 

Appendix 4: Empirische bronnen. 
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Resultaten & discussie 

In deze fase van het onderzoek is de informatie, omgezet in resultaten.  

10. Informatie analyseren 

De potentiële circulaire oplossingen die voortkomen uit het empirisch onderzoek zijn hier geanalyseerd en als 

voldoende of onvoldoende bevonden. Hier is kwantitatief gekeken naar de mate waarin bepaalde barrières en 

kansen zijn teruggekomen in meerdere interviews en kwalitatief naar de volledigheid van de informatie. Dit heeft 

geleid tot een aantal aanvullingen op de literatuurstudie die ervoor hebben gezorgd dat de antwoorden op de 

onderzoeksvraag en deelvragen beter wetenschappelijk zijn onderbouwd. Ook heeft deze methode geresulteerd 

in meer interviews en preciezere interview vragen. De complete analyse kan worden gevonden in de discussie.  

11. Bepalen typen innovaties  

Nadat de informatie is geanalyseerd, zijn de oplossingen beoordeeld aan de hand van de complexiteit van 

realisatie, van complexe realisatie tot eenvoudige realisatie, en de impact op de circulariteit van het 

inkoopbeleid, van beperkte impact tot veel impact. 

12. Typen eindgebruikers en de bijbehorende barrières en oplossingen vastleggen 

Vervolgens zijn de eindgebruikers opgedeeld in een aantal typen. Dit is gedaan aan de hand van de adaptiviteit, 

van zeer adaptief tot beperkt adaptief, en de visie op circulair vlak, van beperkt circulaire visie tot volledig 

circulaire visie.   

13. Per type eindgebruiker oplossingen aandragen 

Nadat de verschillende innovaties en eindgebruikers zijn opgedeeld, zijn deze aan elkaar gekoppeld. In (figuur 9) 

is de gebruikte methode weergegeven.  

 

FIGUUR 9: DIT IS DE METHODE WAAROP DE INNOVATIES WORDEN GEKOPPELD AAN VERSCHILLENDE TYPEN EINDGEBRUIKERS. DE 

UITWERKING KAN WORDEN GEVONDEN IN DE DISCUSSIE.  

14. Stappenplan opstellen om de typen eindgebruikers te mobiliseren 

De barrières en oplossingen/kansen zijn gebruikt om per type eindgebruiker een stappenplan op te stellen en 

tips te formuleren om deze te mobiliseren. Dit proces is van belang voor het onderzoek en is daarom beschreven 
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en afgewogen in de discussie. Aan de hand van de gevonden oplossingen, de stappenplannen en de 

mobilisatietips, is de onderzoeksvraag beantwoord.  

Delen 

Om daadwerkelijk een verandering te stimuleren, worden de resultaten van dit onderzoek gedeeld. Binnen de 

Board worden de resultaten gedeeld in de vorm van een presentatie. De uitkomsten worden met het netwerk 

van de Board gedeeld door middel van een uitgebreid artikel op de Insights pagina van Amsterdam Economic 

Board, waarop verdiepende artikelen worden geplaatst. Daarnaast worden de resultaten meegenomen in een 

quickstart voor ICT inkopen op de website van de Board. Ook worden de artikelen en presentatie gedeeld op 

social media en zal dit onderzoek worden gedeeld met de partijen die hebben meegewerkt aan de interviews.  
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EMPIRISCHE STUDIE  
Het conceptueel model (figuur 7) staat aan de basis van de empirische studie. Er is onderzoek gedaan naar de 

circulaire innovaties die een positief effect moeten uitoefenen op het circulair inkoopbeleid. Het huidige 

circulaire inkoopbeleid, is onderzocht door in interviews te vragen naar de huidige vraag naar en toepassing van 

circulaire innovaties. Dit vormt de het eerste deel van het empirisch onderzoek. Met dit onderzoek zal worden 

toegewerkt naar een toename in vraag en toepassing, afgemeten aan deze resultaten in combinatie met de 

resultaten uit de literatuurstudie. 

De circulaire innovaties bestaan uit circulaire technologieën en circulaire processen die kunnen worden 

toegepast door eindgebruikers. Deze vormen het twee en derde deel van het empirisch onderzoek. De circulaire 

technologieën en processen, die zijn voortgekomen uit de empirische studie, worden circulaire oplossingen 

genoemd en zijn opgedeeld in: technologische eisen, technologische oplossingen, oplossingen met betrekking 

tot de leverancier en procesoplossingen. Voor de circulaire technologieën zijn de voordelen apart weergegeven, 

omdat in dit onderzoek wordt onderzocht wat de specificaties zijn van deze technologieën. 

Het effect van deze circulaire oplossingen wordt beïnvloed door een aantal algemene barrières en 

oplossingen/kansen in de vorm van een interactie-of modererend effect. In de empirische studie zijn deze 

onderzocht en opgedeeld in: Algemene, interne barrières, algemene, interne/externe barrières en algemene, 

externe barrières. Dit vormt het vierde deel van het empirisch onderzoek.  

DE HUIDIGE VRAAG NAAR EN TOEPASSING VAN CIRCULAIRE TECHNOLOGIEËN-EN PROCESSEN 
In dit onderdeel zijn de resultaten betreffende de vraag naar duurzaamheid, specifiek circulariteit, en de huidige 

toepassing van circulaire oplossingen weergegeven. Dit is, samen met de uitkomsten van de literatuurstudie, 

gebruikt als een nulmeting van deze vraag en toepassing. Dit zou met behulp van de circulaire oplossingen 

moeten toenemen.   

1. Huidige vraag naar duurzame oplossingen en specifiek circulaire oplossingen 

Om een beeld te krijgen van de huidige vraag naar duurzaamheid en specifiek circulariteit is hier in elk interview 

naar gevraagd. In tabel 1 staan een aantal opmerkingen betreffende de huidige vraag.  

 

TABEL 1: IN DEZE TABEL STAAN OPMERKINGEN UIT DE INTERVIEWS BETREFFENDE DE HUIDIGE VRAAG NAAR DUURZAAMHEID OF 

CIRCULARITEIT.  
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2. Huidige toepassing van circulaire technologieën en processen   

De resultaten betreffende dit onderdeel zijn verzameld door in de interviews te vragen naar de oplossingen die 

worden toegepast, de oplossingen die behoren tot de doelstellingen en de opvattingen over andere oplossingen. 

Aan de hand van deze resultaten is tabel 2 opgesteld. De opvattingen worden verder besproken in circulaire 

technologieën, circulaire processen en algemene barrières en oplossingen/kansen.  

 

TABEL 2: IN DEZE TABEL WORDT DE HUIDIGE TOEPASSING VAN DE CIRCULAIRE OPLOSSINGEN WEERGEGEVEN VOOR BEDRIJF X1, X2, X3 

EN X4. UIT DE INTERVIEWS IS ER GEHAALD OF DIT WORDT TOEGEPAST OF DAT HET EEN DOEL IS. ALS DIT NIET TER SPRAKE IS GEKOMEN 

OF ALS HET NIET VAN TOEPASSING IS, IS HET VAKJE LEEGGELATEN. DE EMPIRISCHE BRONNEN KUNNEN WORDEN GEVONDEN IN APPENDIX 

4: EMPIRISCHE BRONNEN. 

Hieruit is geconcludeerd dat de meeste technieken, indien besproken en relevant, worden toegepast of behoren 

tot de doelstellingen. Enkel in het geval van vervangende componenten inkopen i.p.v. hele nieuwe server en in 

het geval van refurbished inkopen, is aangegeven dat dit door een bedrijf niet wordt toegepast en dat dit ook 

niet het doel is.  
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CIRCULAIRE TECHNOLOGIEËN  
Uit de empirische studie zijn een aantal circulaire technologieën gekomen die de circulariteit van het 

inkoopproces kunnen bevorderen. Deze zijn opgedeeld in de technologische eisen (tabel 3) en de technologische 

oplossingen voor inkoop en afdanking (tabel 4). De genoemde voordelen en barrières/tekortkomingen zijn per 

onderdeel weergegeven. In combinatie met de literatuurstudie zijn per type eindgebruiker meerdere 

oplossingen aangedragen.  

1. Technologische eisen 

 

TABEL 3: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, TECHNOLOGISCHE EISEN DIE EEN POSITIEF EFFECT KUNNEN UITOEFENEN OP 

HET CIRCULAIR INKOOPBELEID VAN EINDGEBRUIKERS VAN DATASERVERS. HIERIN ZIJN OOK DE GENOEMDE VOORDELEN EN 

BARRIÈRES/TEKORTKOMINGEN WEERGEGEVEN.  

Het aantal geproduceerde en dus verscheepte, gebruikte en afgedankte servers kan al worden teruggedrongen 

door het juiste aantal servers in te kopen (Interview D). Het te ruim inkopen en daardoor inefficiënt gebruik van 

servers, ook wel overprovisioning genoemd, vormt namelijk een groot probleem in de datacenter industrie dat 

moet worden aangepakt (Interview D), (Interview G). De leveranciers kunnen assisteren bij het inkoopproces, 

maar het initiatief moet wel komen vanaf de inkoper  (Interview D), (RH7: Schalk, 2018). Ook is er niet voor elke 

toepassing een server nodig van de hoogste kwaliteit (O1: USI, 2020),  (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Door 

functionele eisen en duurzaamheidseisen te verkiezen boven technische specificaties, is er meer creatieve ruimte 

bij de leverancier om innovaties en oplossingen aan te dragen (Interview E), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). 

Leveranciers zijn expert van hun product en kunnen meedenken over innovatieve oplossingen en waarde-en-

materialenbehoud (Interview G).  

Naast uit te gaan van de functie van de server, is de repareerbaarheid van de server en de vervangbaarheid van 

onderdelen ook een belangrijk eis (O1: USI, 2020). Hier moet op componenten/module niveau naar worden 

gevraagd en moeten afspraken over worden gemaakt (Interview C), (Interview E). Dit kan bijvoorbeeld in de vorm 

van X-percentage repareerbaarheid, waar een hoog percentage betekent dan dat het grotendeels te repareren 

is en veel onderdelen kunnen worden vervangen en een lager percentage betekent dat het minder goed te 

repareren is en dus minder onderdelen kunnen worden vervangen (H2: Copper8, 2020), (Interview G), (O1: USI, 

2020).  
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Ook kan de consument druk uitoefenen op de leverancier om het gebruik van materialen te beperken met de 

hoogste milieu-impact waar relatief makkelijk oplossingen voor kunnen komen (Interview A), (Interview D). Het 

verbruik van plastics wordt bijvoorbeeld uit emotionele overwegingen aangepakt, maar in het geval van 

dataservers hebben metalen en mineralen veel meer impact (Interview D). Aan het gebruik van deze, en andere, 

primaire stoffen en kritieke materialen kan een prijskaartje worden gehangen, ook wel True Pricing genoemd 

(Interview G). Hiermee wordt de sociale-en milieu impact van de gehele levenscyclus meegenomen (H3: SURF, 

2017), (Interview G), (O1: USI, 2020). Dit wordt al in de bouw gedaan met de “milieukostenindicator” (Interview 

G). Deze methode borduurt verder op de Total Cost of Ownership, waar de aankoopprijs, kosten tijdens het 

verbruik en de restwaarde worden meegenomen bij de inkoop (H3: SURF, 2017). Het is vanuit circulair oogpunt 

belangrijk om deze kosten mee te wegen  (O1: USI, 2020). Zeker voor publieke instellingen is dit reëel omdat 

deze externe kosten anders worden verhaald op de samenleving (H3: SURF, 2017).  

2. Technologische oplossingen  

 

TABEL 4: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, TECHNOLOGISCHE OPLOSSINGEN VOOR INKOOP EN AFDANKING VAN EEN 

SERVER DIE EEN POSITIEF EFFECT KUNNEN UITOEFENEN OP HET CIRCULAIR INKOOPBELEID VAN EINDGEBRUIKERS VAN DATASERVERS. 

HIERIN ZIJN OOK DE GENOEMDE VOORDELEN EN BARRIÈRES/TEKORTKOMINGEN WEERGEGEVEN.  
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2.1 Voor inkoop 

In plaats van de hele server, kunnen componenten worden vervangen, maar het productontwerp ligt bij de 

producent (Interview B), (Interview C), (Interview D),  (Interview E). Het skelet, moederbord en GPU’s kunnen 

bijvoorbeeld worden behouden en componenten, zoals: geheugen, blades en processoren, kunnen worden 

vervangen of geüpgraded (Interview B), (Interview C), (Interview D). Er kan ook worden gekozen voor een 

refurbished server. Dit is een server die, door een refurbisher, in zijn geheel of met nieuwe, mogelijk 

hoogwaardige, componenten opnieuw is klaargemaakt voor verkoop (RH7: Schalk, 2018). Deze optie wordt vaak 

bekeken door klanten met een klein budget of lage prestatie-eisen, zoals onderwijsinstellingen en MKB-bedrijven 

(Interview B), (RH7: Schalk, 2018). Refurbishers kunnen advies leveren over de levensduurverlenging, waarde en 

praktische vervanging (RH7: Schalk, 2018).  

2.2 Voor afdanking 

Voor een circulair inkoopbeleid is het van belang om bij de inkoop al afspraken te maken over de afdanking. 

Daarom wordt, naast de inkoop van nieuwe servers, de afdanking van oude servers ook meegenomen in het 

empirisch onderzoek. Het belang wordt verder besproken in: procesoplossingen; intern.  

Voor een hoge toepassing kan een nieuwe server worden gekocht, ondanks de oude server nog bruikbaar is. In 

plaats van de oude server af te schrijven, kan deze intern of extern worden hergebruikt in een nieuwe, lagere 

toepassing (Interview B), (Interview C), (R6: Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Er kan ook worden 

gekozen om oude apparatuur niet intern her te gebruiken, maar aan te bieden voor refurbishen. Volgens 

verschillende bronnen is het erg belangrijk dat zoveel mogelijk servers worden aangeboden voor refurbishen en 

dat dit proces wordt geoptimaliseerd en gestandaardiseerd (Interview G), (R2: Office of the Government Chief 

Information Officer, 2016), (R5: HPE Financial Services, 2018). De servers zouden per component moeten worden 

gecontroleerd en hoogwaardig worden hergebruikt (Interview G), (R5: HPE Financial Services, 2018), (RH7: 

Schalk, 2018). Als refurbishen in zijn geheel niet meer mogelijk is, kunnen ook onderdelen, direct of via 

refurbishen, worden hergebruikt voor dezelfde functie of ergens anders (Interview A), (Interview G), (R2: Office 

of the Government Chief Information Officer, 2016), (RH7: Schalk, 2018). Het is vanuit financieel en duurzaam 

oogpunt belangrijk om dit proces in kaart te brengen (Interview A). Sommige componenten blijven namelijk 

bruikbaar en daarvan moet worden voorkomen dat het moet worden teruggewonnen uit E-waste in Afrika, waar 

het vaak wordt verbrand (Interview D), (Interview G).  
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CIRCULAIRE PROCESSEN 
Uit de empirische studie zijn een aantal processen gekomen die de circulariteit kunnen bevorderen. Deze zijn 

opgedeeld in oplossingen met betrekking tot de leveranciers (tabel 5) en procesoplossingen (tabel 6). De 

genoemde barrières/tekortkomingen zijn per onderdeel weergegeven. In combinatie met de literatuurstudie zijn 

per type eindgebruiker meerdere oplossingen aangedragen. Aanvullende empirische resultaten over circulaire 

processen kunnen worden gevonden in Appendix 3: Aanvullende empirische resultaten. 

1. Oplossingen met betrekking tot de leverancier 

 

TABEL 5: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, OPLOSSINGEN MET BETREKKING TOT DE LEVERANCIER DIE EEN POSITIEF 

EFFECT KUNNEN UITOEFENEN OP HET CIRCULAIR INKOOPBELEID VAN EINDGEBRUIKERS VAN DATASERVERS. DIT BESTAAT UIT METHODES 

OM DE LEVERANCIER TE MANAGEN, OPLOSSINGEN VOOR LEVERRING, OPLOSSINGEN VOOR LEVERING EN AFDANKING EN OPLOSSINGEN 

VOOR AFDANKING. HIERIN ZIJN OOK DE GENOEMDE BARRIÈRES/TEKORTKOMINGEN WEERGEGEVEN.  

1.1 Leveranciers managen 

Het is van belang om een goed partnerschap aan te gaan met bedrijven die op een juiste en verantwoorde manier 

recyclen (R4: Data Center Frontier, 2019), (O1: USI, 2020). De leveranciers moeten worden getoetst op 
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volwassenheid, financiële stabiliteit, transparantie, geografische locatie, beschikbaarheid van duurzame 

energiebronnen en certificeringen zoals: ISO en WEEE en andere richtlijnen voor mensenrechten en 

materiaalgebruik (H3: SURF, 2017), (Interview A),  (RH7: Schalk, 2018). Als aanvulling op certificeringen, kan er 

ook naar referenties worden gevraagd bij branchegenoten (Interview E). Daarnaast is het van belang om inzicht 

te krijgen in de visie van de leverancier en dit te vergelijken met de eigen visie (H2: Copper8, 2020), (R4: Data 

Center Frontier, 2019). Hier moet worden gekeken naar de sturing op circulariteit, de verhouding met andere 

duurzaamheidsthema’s, welke stappen er zijn/kunnen worden genomen en de circulaire methodes voor het 

hergebruik van de IT-infrastructuur (H2: Copper8, 2020), (Interview A),  (Interview F).  

De vraag moet zo goed mogelijk worden geformuleerd, maar de oplossingen voor circulariteit en hergebruik 

moeten komen vanaf de leveranciers/verkopers (Interview E), (Interview F). De verantwoordelijkheid kan alleen 

niet langer worden gelegd bij de leveranciers, omdat eindgebruikers hier wel degelijk invloed op kunnen hebben 

(H3: SURF, 2017).  

Er kan bijvoorbeeld invloed worden uitgeoefend op de duurzaamheid van de leverancier, door de samenwerking 

te verbeteren (R4: Data Center Frontier, 2019). Organisaties moeten hun verantwoordelijkheid nemen door druk 

uit te oefenen op de leveranciers om circulaire methodes te implementeren, te innoveren en oplossingen voor 

te stellen (H3: SURF, 2017), (Interview C), (Interview F), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Daarnaast kan er in een vroeg 

stadium en gedurende de looptijd van het contract gebruik worden gemaakt van de expertise van de leverancier, 

door ze mee te nemen in het denkproces en in het contract ruimte over te laten voor innovatieve oplossingen 

en tussentijdse ontwikkelingen (Interview E), (Interview G). Ook kunnen er evaluatiemomenten worden 

ingepland voor de resultaten en leerpunten en aan de hand van de leerpunten kunnen interventies worden 

aangepast (Interview A), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Mocht de leverancier na meerdere gesprekken zijn 

duurzaamheidsverplichtingen niet na komen, moet er afscheid worden genomen (H3: SURF, 2017). Een andere 

methode om druk uit te oefenen op de leveranciers is door de gezamenlijke inkoopkracht van verschillende 

bedrijven in een datasector te gebruiken om met één stem een beweging in de markt te creëren. (H3: SURF, 

2017), (Interview C), (Interview D), (Interview F), (O1: USI, 2020). Er zijn verschillende samenwerkingsbanden, 

zoals Electronics Watch en anderen initiatieven van geïnterviewde bedrijven die uit anonimiteit niet zijn 

genoemd (H3: SURF, 2017),  (Interview C), (Interview D). Er kan worden overwogen om 

samenwerkingsverbanden over een langere contractduur te laten verlopen (Interview D), (R6: Rijkswaterstaat, 

2018). Zo kan er meer bewustwording worden gecreëerd, kennis worden uitgewisseld, wordt de vraag naar 

circulariteit concreter en worden duurzame oplossingen goedkoper (H3: SURF, 2017), (Interview B), (R6: 

Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018).  

1.2 Oplossing voor de levering  

Leveranciers kunnen bijdragen aan een circulair inkoopbeleid door goede afspraken te maken voor de levering. 

Een mogelijke oplossing is een raamcontract met een broker. Deze gaat aan hand van de gewenste specificaties 

naar verschillende leveranciers in de markt die een aanbieding kunnen doen (Interview B), (Interview G). Dit kan 

bijvoorbeeld binnen een budget waar aanschaf, beheer, onderhoud en energievoorziening binnen valt (Interview 

B). De maximale looptijd van een raamcontract is 4 jaar en er is geen afnameplicht (R8: NautaDutilh N.V., 2017 

). De producenten kunnen elke één of twee jaar de kans worden gegeven om met elkaar te concurreren, maar 

de afspraken waarbinnen ze concurreren is dan vastgelegd in het gezamenlijk contract (Interview G).  

1.3 Oplossing voor de levering en afdanking 

Leveranciers kunnen ook bijdragen aan een circulair inkoopbeleid door goede afspraken te maken voor de 

levering en afdanking. Een mogelijke oplossing is een dienstconstructie. In een dienst/service contract worden 

servers niet gekocht voor een X aantal jaar, maar wordt er voor een bepaalde periode een contract afgesloten 

waarin servers worden geleased die eigendom blijven van de leverancier (Interview B), (Interview E), (O1: USI, 
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2020), (R5: HPE Financial Services, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Hierdoor kan tegen een relatief lage investering 

worden beschikt over de nieuwste apparatuur (Interview E). De leverancier kan meedenken voor het behouden 

van de waarde en levert de infrastructuur die op dat moment nodig is. (Interview D), (Interview G). Een system 

integrator kan een server op maat maken door meerdere merken met elkaar combineren, waardoor de inkoper 

niet meer afhankelijk is van één producent (Interview G). De leverancier rekent wat er wordt geconsumeerd, kan 

flexibel op-en-afschalen, pleegt onderhoud, vervangt defecte apparatuur binnen een afgesproken tijd en 

vervangt, bij een goed dienstcontract, tegen lage kosten apparatuur door de nieuwste versie.  (Interview D), 

(Interview E). Omdat deze meerdere klanten heeft met verschillende kwaliteitseisen, kan er na terugname een 

andere locatie worden toegewezen (O1: USI, 2020). 

“Binnen de ICT-sector is er een verschuiving merkbaar van productverkoop naar dienstaanbod” (H3: SURF, 2017). 

De gebruiksgemakken zijn een belangrijke motivatie voor deze verschuiving (Interview E). Dienstcontracten 

kunnen leiden tot minder gebruikte servers, uitstoot en materialenverbruik en verantwoorde verwerking van E-

waste  (H3: SURF, 2017), (R5: HPE Financial Services, 2018). Het is verstandig vooraf eisen te stellen aan het 

afdankproces, de markt uit te dagen om met een goede oplossing te komen en ervaringen te delen (H2: Copper8, 

2020),  (H3: SURF, 2017), (O1: USI, 2020). 

1.4 Oplossing voor de afdanking 

Om tot een circulair inkoopbeleid te komen, moeten er ook goede afspraken worden gemaakt met de leverancier 

over de afdanking van servers. Een mogelijke oplossing is een terugname systeem. Hier worden servers of 

onderdelen aan het einde van gebruik terug geleverd aan de leverancier (Interview A), (Interview D), (RH7: 

Schalk, 2018), (H1: SURF, 2017). Deze kunnen dan als component of server, afhankelijk van de leeftijd en conditie, 

eventueel via reproductie of refurbishen, een tweede leven krijgen of worden gerecycled (Interview D). Dit kan 

als inruil bij aankoop van nieuwe apparatuur, take-back dienst, leaseconstructie of als overtollige voorraad en de 

restwaarde kan worden doorberekend of uitbetaald (H1: SURF, 2017), (O1: USI, 2020), (RH7: Schalk, 2018). Dit 

voorkomt uitstoot en is circulair mits er op hetzelfde niveau wordt hergebruikt (Interview E), (R5: HPE Financial 

Services, 2018). Om te garanderen dat er verantwoordelijk wordt omgegaan met de server na terugname, kan 

er worden gevraagd om tracking. Hier wordt geëist dat het proces dat de server doorloopt na afschrijving 

traceerbaar is en wordt gecommuniceerd naar de partij die de servers heeft ingeleverd. Hiermee kan worden 

voorkomen dat servers uit beeld verdwijnen (Interview F), (RH7: Schalk, 2018).  
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2. Procesoplossingen 

 
TABEL 6: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, PROCES OPLOSSINGEN DIE EEN POSITIEF EFFECT KUNNEN UITOEFENEN OP 

HET CIRCULAIR INKOOPBELEID VAN EINDGEBRUIKERS VAN DATASERVERS. DIT BESTAAT UIT INTERNE OPLOSSINGEN EN OPLOSSINGEN IN 

SAMENWERKING MET STAKEHOLDERS EN KLANTEN. DE GENOEMDE BARRIÈRES/TEKORTKOMINGEN ZIJN OOK WEERGEGEVEN. ALS DEZE 

NIET ZIJN BESPROKEN, STAAT ER “NB”. 

Om een circulair inkoopbeleid te realiseren, moeten de processen bij de eindgebruiker, over alle afdelingen, goed 

worden ingericht en vastgesteld. Daarom moet de drang om waarde te creëren op duurzaam vlak door het hele 

bedrijf worden gevoeld en moet het zichtbaar zijn in alle aankopen die worden gedaan (Interview E), (Interview 

F). Het bestuur en hoger management moet zich hier aan committeren en verantwoordelijkheid afdwingen door 

dit top-down te definiëren en te beleggen in verantwoordelijkheden, rollen, bevoegdheden en waar nodig 

personeelsbeleid (H1: SURF, 2017), (H3: SURF, 2017), (Interview E), (Interview G), (O1: USI, 2020). Dit kan in de 

vorm van een concreet missiedocument en doelstellingen, zoals een percentage hergebruik of uitstoot dat moet 

worden beperkt  (Interview G), (O1: USI, 2020), (R4: Data Center Frontier, 2019). Het is hier belangrijk om 

haalbare ambities te stellen die uitgaan van wat er mogelijk is (O2: BTG/TGG, 2020). De resultaten van circulaire 

initiatieven moeten te evalueren zijn en het personeelsbeleid moet worden gerapporteerd (H1: SURF, 2017), 

(H3: SURF, 2017). Dit zorgt voor draagvlak bij de businesspartners (O1: USI, 2020).  

Daarnaast moeten organisaties nagaan wie bij de ICT is betrokken en wat het inkoopproces is (H3: SURF, 2017), 

(R6: Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Alleen de inkoop adresseren is niet voldoende voor een circulair 

beleid (H3: SURF, 2017), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Een aanbesteding-en-inkoopproces moet zo worden 

vormgegeven dat de belangrijke afdelingen, zoals: de inkoopafdeling, onderhoudsafdeling en afdankafdeling zijn 

verbonden met dezelfde concrete doelen, meetinstrumenten en kwaliteitseisen (H3: SURF, 2017), (Interview G), 

(O1: USI, 2020), (RH7: Schalk, 2018). Ook moet er voldoende worden geëvalueerd en moet er ruimte worden 

overgelaten voor andere belangen (R6: Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Interne communicatie helpt 

en kan in de vorm van een jaargesprek of een besluittraject als onderdeel van de taakomschrijving van afdelingen 

(Interview G),  (O1: USI, 2020). “Toch kan de gebruiker ook in deze relatie verantwoordelijkheid nemen en samen 
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met de dienstverlener bepaalde eisen stellen bij de inkoop, het gebruik en de afdanking van apparatuur (RH7: 

Schalk, 2018).” 

Om echt tot volledig circulair inkoopbeleid te komen, moet bij aanschaf worden gekeken naar de hele Supply 

Chain, (Interview F). Dus naar het productieproces, het transport, betrokken partijen, de levering en afdanking 

(Interview A), (Interview F). Er moet van tevoren een plan van hoogwaardig hergebruik voor elk component 

worden opgesteld (H3: SURF, 2017), (Interview A), (Interview C). Hergebruik moet worden besproken met de 

leverancier of eventueel derde partij, zoals een recycler of refurbisher (Interview A), (Interview B), (Interview F), 

(RH7: Schalk, 2018). Contracten zijn behulpzaam en hiervoor kan een rapport worden aangevraagd waarin 

hergebruik en afschrijving in kaart is gebracht (Interview A), (Interview E). Ook kan de verkoper informatie 

verschaffen door bijvoorbeeld tracering van de afgeschreven servers (Interview F). Het bestemmingsplan kan 

worden gebruikt als scoringsmethode bij de inkoop waarin recyclen de laatste optie moet zijn (Interview C), (R6: 

Rijkswaterstaat, 2018). Dit is een belangrijk onderdeel van circulariteit, geeft inzicht in de CO2-voetafdruk en 

milieuwinst (H3: SURF, 2017), (Interview A), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Het beleid na afschrijving moet komen 

vanuit de organisatie die de apparatuur inkoopt (Interview F). Als de afgedankte servers worden doorverkocht 

aan recyclers of andere partijen, kan de eindgebruiker zijn verantwoordelijkheid nemen door hetzelfde gewicht 

aan elektronisch afval terug te kopen bij afvalverwerkingsbedrijven met onverantwoorde verwerkingsprocessen 

(Interview C), (O2: BTG/TGG, 2020). Hierdoor komen materialen opnieuw in de omloop (Interview C).  

2.1 In samenwerking met stakeholders en klanten 

Om tot een hoogwaardige keten te komen is het goed om niet alleen de interne processen te verbeteren, maar 

ook met stakeholders en klanten te overleggen, kennis te delen en gezamenlijke doelen te stellen voor 

hergebruik bij inkoop en afdanking en energie-en-emissiereductie (Interview A), (Interview C), (H3: SURF, 2017), 

(O1: USI, 2020), (RH7: Schalk, 2018). Er moet aandacht komen voor de mogelijk duurzame technologieën en 

bewustzijn voor de urgentie om te verduurzamen worden gecreëerd (Interview A), (Interview D), (Interview F), 

(O1: USI, 2020). Duurzaamheid kan worden gepromoot in workshops en presentaties (O1: USI, 2020).  
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ALGEMENE BARRIÈRES EN OPLOSSINGEN/KANSEN 
Verschillende barrières en oplossingen/kansen oefenen een interactie-of-modererend effect uit op het effect 

van circulaire oplossingen op een circulair inkoopbeleid. De algemene barrières, die uit het empirisch onderzoek 

zijn gevonden, maar niet direct zijn gelinkt aan één van de circulaire technologieën of processen, worden in dit 

onderdeel besproken. Deze zijn opgedeeld in algemene, interne barrières (tabel 7), algemene, interne/externe 

barrières (tabel 8) en algemene, externe barrières (tabel 9). Als er, voor een barrière, specifiek 

oplossingen/kansen zijn genoemd, zijn deze in de tabellen geplaats. Als er in het interview is besproken hoe dit 

tot uiting komt in het bedrijf, is dit ook in de tabellen geplaatst. In combinatie met het literatuuronderzoek  zijn 

deze uitkomsten gebruikt om per type eindgebruiker een stappenplan en mobilisatietips op te stellen.  

1. Algemene interne barrières 

 

TABEL 7: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, ALGEMENE INTERNE BARRIÈRES EN, INDIEN VERNOEMDE, 

OPLOSSINGEN/KANSEN. DIT BESTAAT UIT BARRIÈRES EN OPLOSSINGEN/KANSEN OP HET GEBIED VAN VISIE EN OP HET GEBIED VAN 

PROCESSEN. HIERIN IS, INDIEN BESPROKEN, OOK DE SITUATIE BIJ DE GEÏNTERVIEWDE BEDRIJVEN VERNOEMD. ALS EEN ONDERDEEL NIET 

IS BESPROKEN, IS DIT AANGEGEVEN MET: NB.  
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1.1 Inkoopfilosofie  

“Over het algemeen wordt met name vernieuwd, want je hebt bij datacenter apparatuur de lastige discussie dat 

het energieverbruik zoveel verminderd bij nieuwe apparatuur (Interview C).” Innovaties ontwikkelen zich 

namelijk zo snel dat het verschil erg groot is tussen een nieuwe en hergebruikte server. Hergebruik is beter in 

termen van circulariteit, maar dit gaat ten koste van energie-efficiëntie en de functionaliteit (O1: USI, 2020). 

Omdat de focus ligt bij kwaliteit, functionaliteit en risico’s, zoals het voorkomen dat er wordt gewerkt met 

verouderede programma’s, is er een zekere terughoudendheid richting duurzame ICT-initiatieven zoals 

refurbishen (H3: SURF, 2017), (O1: USI, 2020), (RH7: Schalk, 2018). Mensen willen graag nieuwe producten als er 

een nieuwe technologie is (O1: USI, 2020). Zeker bij high-end gebruik zijn nieuwe innovaties als SDD en GPU een 

reden om snel te vernieuwen (Interview B), (RH7: Schalk, 2018). Mensen denken immers dat voor elk probleem 

een technologische oplossing komt en in plaats van minder te consumeren, willen mensen efficiëntere 

apparatuur (Interview G), (R1: MRA, 2020). Dit is zijn belangrijke overweging bij het inkoopproces (H3: SURF, 

2017), (RH7: Schalk, 2018).  

“Voor IT-afdelingen geldt nog vaak het beleid dat alleen gewerkt wordt met ‘proven technology’. Dat geldt voor 

ICT nog meer dan voor andere productcategorieën” (H3: SURF, 2017).” De focus lag om die redenen voornamelijk 

op energiebesparing, omdat dit beter meetbaar dan de impact van circulaire dataservers (Interview E). Mensen 

zijn namelijk bang om geen concrete resultaten te zien van een investering in duurzame alternatieven (Interview 

F), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Mensen willen graag kwantificeerbare, meetbare indicatoren, maar de resultaten 

zijn niet altijd direct behaald (Interview F), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Bovendien is het van essentieel belang 

dat er beveiligingsupdates kunnen worden uitgevoerd (O1: USI, 2020). “Het risico op dataverlies wordt door 

bedrijven als grootste aandachtspunt genoemd bij het afdanken van apparatuur (RH7: Schalk, 2018).” Met name 

bij gevoelige data wordt bij afdanking vaak voor de zekerheid, en uit gemakzucht, gekozen voor datavernietiging 

in plaats van technieken die hergebruik van het geheugen mogelijk maken (RH7: Schalk, 2018).  

1.2 processen 

Voor sommige innovaties moeten businessmodellen worden omgegooid (Interview A), (Interview C). Zo moet, 

in het geval van een dienstcontract, de begroting veranderen van een CAPEX-afschrijving naar een OPEX-

afschrijving, omdat de apparatuur niet eenmalig wordt ingekocht, maar er maandelijks voor een dienst wordt 

betaald (Interview D), (Interview E). Voor een transitie in businessmodellen is geld nodig, waardoor kleine 

bedrijven schulden moeten aangaan en omdat een nieuw businessmodel niet op korte termijn rendabel is en er 

geen uitstel op betaling is, komen deze bedrijven direct in de problemen (Interview G). Bij inkoop wordt de 

afdankroute nog niet vaak meegenomen in het opstellen van businessmodellen. “Uit het onderzoek blijkt dat de 

keuze wat er met de apparatuur gebeurt vaak wordt gelaten aan de partij die de apparatuur bij de eigenaar 

ophaalt (RH7: Schalk, 2018).” Dit maakt het lastig om in te schatten hoe duurzaam het wordt verwerkt (RH7: 

Schalk, 2018).  

1.3 Kennis 

Kennis en bewustzijn bij de IT-en-inkoopafdeling over duurzaamheid is nog beperkt (H3: SURF, 2017), (Interview 

D). Men is bekend met uitstoot en afval, maar ICT-blijft een lastig onderwerp (Interview C), (Interview D). Een 

oorzaak is dat hier vaak op te hoog niveau over geschreven (O1: USI, 2020). Bovendien verlopen de 

technologische ontwikkelingen in de ICT-markt van soft-en-hardware erg dynamisch en snel (H3: SURF, 2017). 

Dit maakt het ook steeds lastiger om zelf voldoende kennis in huis te hebben om de juiste afwegingen bij inkoop 

te maken. (H3: SURF, 2017), (RH7: Schalk, 2018).  
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2. Algemene interne/externe barrières 

 

TABEL 8: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, ALGEMENE INTERNE/EXTERNE BARRIÈRES EN, INDIEN VERNOEMDE, 

OPLOSSINGEN/KANSEN. HIERIN IS, INDIEN BESPROKEN, OOK DE SITUATIE BIJ DE GEÏNTERVIEWDE BEDRIJVEN OPGESCHREVEN.  

Mensen realiseren zich niet dat circulariteit nodig is vanuit materiaal oogpunt (Interview G). Vaak kiezen 

organisaties, met te weinig duurzaamheidseisen, daarom voor de leverancier die servers aanbiedt tegen de 

laagste inkoopkosten (Interview E), (Interview F), (Interview G). Hergebruik kost nu nog vaak per cycle meer en 

de terugverdientijd is langer, maar het is nodig (H3: SURF, 2017), (Interview B), (O1: USI, 2020). Ook is iedereen 

nog zijn rol aan het uitvinden in het nastreven van de klimaatdoelen (Interview A), (Interview C). Het begrip 

duurzaamheid varieert per bedrijf, waardoor een duurzame vraag niet altijd leidt tot het gewenste resultaat (R6: 

Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Mensen willen bovendien graag cijfers en grafieken vergelijken bij 

de inkoop die aantonen wat de impact is van duurzame technieken, maar duurzaamheid is lastig uit te drukken 

en te visualiseren (Interview E), (Interview F).  
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3. Algemene externe barrières 

 

TABEL 9: DIT ZIJN DE, IN DE EMPIRISCHE STUDIE GEVONDEN, ALGEMENE EXTERNE BARRIÈRES EN, INDIEN VERNOEMDE, 

OPLOSSINGEN/KANSEN. HIERIN IS, INDIEN BESPROKEN, OOK DE SITUATIE BIJ DE GEÏNTERVIEWDE BEDRIJVEN OPGESCHREVEN. ALS EEN 

ONDERDEEL NIET IS BESPROKEN, IS DIT AANGEGEVEN MET: NB.  

Alleen grote bedrijven hebben de middelen of macht om met een aanpassing te komen bij een leverancier 

(Interview A). De inkoopkracht van één of enkele bedrijven die de mogelijkheid hebben om over te stappen op 

één circulaire oplossing, is niet genoeg om veranderingen in de markt teweeg te brengen (Interview G). Sommige, 

kleinere bedrijven zijn geneigd om af te wachten wat de mogelijkheden zijn, wat rationeel gezien logisch is omdat 

deze niet de middelen hebben om te investeren in meerdere circulaire oplossingen (Interview A). Echter moet 

Iedereen moet aan boord zijn om de markt te veranderen (Interview G), (O1: USI, 2020). Het verdienmodel en 

de marketing van leveranciers is namelijk gericht op de verkoop van de nieuwste en beste producten (Interview 

E), (Interview G), (O1: USI, 2020). Deze zijn vaak zo ontworpen dat de inkoper snel de nieuwste versie moet kopen 

(Interview E). De leverancier heeft minder belang bij levensduurverlenging door bijvoorbeeld te upgraden wat 

zorgt voor conflictenbelangen tussen het aanbieden van een nieuw of duurzaam product (Interview G), (H3: 

SURF, 2017). Daarom is het soms ook lastig om bijvoorbeeld leveranciers en refurbishers samen te laten werken 

(O2: BTG/TGG, 2020). Ook kunnen wetgevingen soms verantwoord inkopen in de weg liggen (Interview A), (H3: 

SURF, 2017). Met name een innovatie uitvraag als circulair inkopen is juridisch lastig vorm te geven  (H3: SURF, 

2017).  
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DISCUSSIE  
In dit onderdeel zijn de deelvragen beantwoord door de resultaten uit de literatuurstudie en de empirische studie 

tegen elkaar af te wegen.  

1. CIRCULAIRE OPLOSSINGEN EN DE BIJBEHORENDE SPECIFICATIES 
In dit onderzoek zijn een aantal circulaire oplossingen gevonden voor eindgebruikers van dataservers. Deze zijn, 

net als in de empirische studie, opgedeeld in: technologische eisen, technologische oplossingen, oplossingen met 

betrekking tot de leverancier en procesoplossingen. Van elke oplossing zijn de specificaties onderzocht in de 

vorm van potentiële voordelen, en barrières. 

De oplossingen zijn, door de uitkomsten van de literatuurstudie en empirische studie tegen elkaar af te wegen, 

geplaatst in figuur 10. Dit figuur is zo ontworpen dat deze kunnen worden toegewezen aan verschillende typen 

eindgebruikers aan de hand van de impact op de circulariteit van het inkoopbeleid en de complexiteit van de 

realisatie. Ondanks dat de toewijzing aan de kwadranten zo goed mogelijk is onderbouwd, is hier toch sprake 

van interpretatie. Daarnaast zijn de kwadranten vrij breed gespecificeerd. Deze factoren kunnen ertoe leiden dat 

sommige oplossingen die zijn toegewezen aan hetzelfde kwadrant niet relevant of implementeerbaar zijn voor 

dezelfde type eindgebruiker, maar wellicht wel voor een andere type eindgebruiker. Daarom moeten alsnog alle 

oplossingen worden overwogen.  

 

FIGUUR 10: DE OPLOSSINGEN UIT DIT ONDERZOEK ZIJN BINNEN DE VIER KWADRANTEN GEPLAATST. HIERVOOR IS DE INFORMATIE UIT DE 

LITERATUURSTUDIE EN DE EMPIRISCHE STUDIE TEGEN ELKAAR AFGEWOGEN.  



 

 

 

38 Circulaire Oplossingen voor Dataservers 

Technologische eisen 

A. Technologische eisen met complexe realisatie en veel circulaire impact 

Uit onderzoek blijkt dat uniforme software tussen servers een essentiële vereiste is dat leidt tot meer efficiëntie 

dan het gebruik van een klein aantal hoogwaardige servers (Hamilton, 2009). In een ander onderzoek is zelfs 

aangetoond dat dit, in combinatie met een optimale bezetting van de opslag en een kleine aanpassing aan de 

processor, ervoor zorgt dat een tot 5 jaar oude server energie-en-gebruiksefficiënter is dan een nieuwe server 

(Bashroush, 2020). Echter moet overbelasting worden voorkomen (Ouyang, 2016), (Skendžić, 2016). Uit 

empirische bronnen blijkt ook dat optimale productinstellingen en hoge CPU-frequenties zijn gelinkt aan het 

energieverbruik. Er is ook gesteld dat er veel impact kan worden gemaakt door het aantal ingekochte servers te 

minimaliseren (Interview D), (Interview G). Er is sprake van een balans waar onverantwoord inkoop en gebruik 

schadelijk is voor de efficiëntie. Efficiënte software-instellingen kunnen hier worden gezien als belangrijke 

vereisten aan de infrastructuur, maar niet zo zeer als een inkoopeis. 

B. Technologische eisen met eenvoudige realisatie en veel circulaire impact 

Volgens Patrignani moet het gebruik van zeldzame materialen worden beperkt, door bijvoorbeeld het gebruik 

van oudere generatie apparatuur te overwegen en repareerbaarheid mee te nemen in het productontwerp 

(Patrignani, 2017). Ook blijkt uit de empirische data dat er functionele-en-duurzaamheidseisen moeten worden 

gesteld boven technologische eisen, zodat er meer ruimte is voor duurzame oplossingen (H3: SURF, 2017), 

(Interview E), (R6: Rijkswaterstaat, 2018). Daarnaast is ook gevonden dat het gebruik van de materialen met de 

meeste milieu-impact moet worden tegengegaan en dat er moet worden gevraagd naar repareerbaarheid 

(Interview A), (Interview C), (Interview D), (Interview E), (O1: USI, 2020). Hoewel de technologie zich snel 

ontwikkelt, is het begrijpelijk dat goed afgestemde eisen, vanuit functionaliteit of duurzaamheid, leiden tot een 

beter afgestemd aanbod. Repareerbaarheid is hier, in het kader van hergebruik, een logisch voorbeeld van, maar 

de uitvoering ligt bij de leverancier.  

C. Technologische eisen met complexe realisatie en beperkt circulaire impact 

Uit de literatuurstudie blijkt dat TCO vaak wordt gebruikt om servers te vergelijken, maar dat hergebruik en 

terugname meestal niet worden meegenomen, terwijl dit wel kan leiden tot lagere kosten (Bliedy, 2018), 

(Wahlroos, 2018). In de empirische studie is juist gevonden dat de TCO-analyse een mogelijke oplossing is en dat 

dit kan worden aangevuld met de True Pricing methode (H3: SURF, 2017), (Interview G), (O1: USI, 2020). Er is 

gevonden dat dit leidt tot milieuwinst en dat hierdoor duurzame opties goedkoper kunnen worden (Interview 

G). Echter blijkt ook dat de benodigde informatie lastig is te achterhalen (O1: USI, 2020). Het effect van de TCO-

analyse op het duurzame inkoopbeleid is dan ook afhankelijk van de kosten die worden meegenomen en bepaald 

dus of het wetenschappelijk kan worden gedefinieerd als een circulaire oplossing en wat de impact is.  

Technologische oplossingen 

A. Technologische oplossingen met complexe realisatie en veel circulaire impact 

In onderzoeken naar circulaire oplossingen voor hergebruik van ICT-hardware is hergebruik, in de vorm van 

componenten en via refurbishen voorgesteld (Bokolo, 2018), (Calvi, 2015). Ook is er in een ander onderzoek 

geconcludeerd dat de stappen van de afgelopen 5 jaar niet groot zijn. Hierdoor is refurbishen zowel economisch 

als technisch een goede duurzame oplossing dat, met goede aanpassingen, nieuwe apparatuur zelfs kan 

overtreffen (Bashroush, 2020). In het empirisch onderzoek is bevestigd dat het plaatsen van nieuwe 

componenten in bestaande servers, de levensduur verlengt en dat er zoveel en optimaal mogelijk moet worden 

refurbished (Interview B), (Interview C), (Interview G), (R2: Office of the Government Chief Information Officer, 

2016), (R5: HPE Financial Services, 2018). Echter gaat dit volgens de empirische bronnen wel ten koste van de 
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energie-efficiëntie (Interview D). Daarnaast zou het vervangen van componenten afbreuk doen aan de prestatie 

en werkt men liever niet met refurbished apparatuur om risico’s te vermijden (H3: SURF, 2017), (O1: USI, 2020), 

(RH7: Schalk, 2018). Het is dus duidelijk dat het op circulair niveau goede oplossingen zijn, maar de prestatie op 

technologisch vlak hangt af van de leeftijd van de server en de wijze van gebruik (Bashroush, 2020), (RH7: Schalk, 

2018). Hierdoor kan het verschil in aanbevelingen en bevindingen deels worden verklaard.  

B. Technologische oplossingen met eenvoudige realisatie en veel circulaire impact 

In een onderzoek naar de definitie van Circulaire Economie is gesteld dat er zoveel mogelijk op hetzelfde niveau 

moet worden hergebruikt (Korhonen, 2018). In een andere studie is geconcludeerd dat levensduurverlenging op 

een verantwoorde wijze van belang is voor circulariteit en dat dit eenvoudig kan door na gebruik te refurbishen 

(Bashroush, 2020). In de empirische studie is gevonden dat, naast refurbishen, intern hergebruik van servers op 

een lager niveau ook bijdraagt aan circulariteit (Interview B), (Interview C), (R6: Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: 

Schalk, 2018). Dit valt wellicht niet onder de wetenschappelijk vastgestelde definitie voor circulariteit, omdat de 

nieuwe toepassing minderwaardig is aan de originele toepassing. Echter draagt het in essentie wel bij aan 

levensduurverlenging en zijn hierdoor minder nieuwe servers nodig.  

Oplossingen met betrekking tot de leverancier 

A. Oplossingen met betrekking tot de leverancier met complexe realisatie en veel circulaire impact 

Onderzoek wijst uit dat een overeenkomst met de leverancier waarin productie en afdanking is gespecifieerd, 

leidt tot meer hergebruik (Bundgaard, 2017). Een rol bij levering en afdanking is in de empirische studie verder 

geconcretiseerd in de vorm van een dienstcontract (Interview B), (Interview E), (O1: USI, 2020), (R5: HPE Financial 

Services, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Dit zorgt namelijk voor verschillende gemakken (Interview D),  (Interview E), 

(Interview G). Echter zijn hiervoor wel veranderingen in de businessmodellen nodig en zouden er mogelijk 

wetgevingen in de weg liggen  (Interview D), (Interview E). Daarnaast is gesteld dat het betrekken van een system 

integrator leidt tot meer en verantwoorder hergebruik (O1: USI, 2020), (H3: SURF, 2017), (R5: HPE Financial 

Services, 2018). Echter zouden afspraken met de OEM over terugname, volgens een onderzoek hier juist 

resulteren in meer hergebruik dan afspraken met een derde partij (Polverini, 2018). Dit verschil kan worden 

verklaard doordat in het onderzoek van Polverini, in tegenstelling tot het empirisch onderzoek, specifiek wordt 

gesproken over hergebruik in de vorm van componenten en materialen, waarin de OEM kundiger zou zijn. De 

overeenkomst in het belang van de leverancier in dit proces is verklaarbaar, omdat deze de apparatuur aanbiedt 

en meer middelen en macht hebben dan individuele bedrijven.  

B. Oplossingen met betrekking tot de leverancier met eenvoudige realisatie en veel circulaire impact 

De rol van de leverancier bij afdanking is in de empirische studie geconcretiseerd in de vorm van een terugname 

systeem dat bij de inkoop kan worden vastgesteld en daardoor eenvoudig leidt tot meer hergebruik en 

kostenbesparingen (Interview A), (Interview D), (RH7: Schalk, 2018), (H1: SURF, 2017). Uit onderzoek blijkt dat 

de geografische locatie en de aanwezigheid van duurzame energiebronnen belangrijke overwegingen zijn voor 

het aangaan van een leveringscontract en dat onderlinge transparantie leidt tot een verbeterde samenwerking 

(Polverini, 2018), (Wahlroos, 2018). Ook is vastgesteld dat de leverancier financieel stabiel moet zijn en dat zijn 

processen moeten worden getoetst op circulaire volwassenheid met behulp van methodes en certificaten (Lo, 

2018), (Ormazabal, 2016 ). Deze criteria komen ook terug in de empirische studie met een aantal aanvullingen. 

Zo is, naast het gebruik van certificaten, aangeraden om naar referenties te vragen van branchegenoten en om 

gezamenlijk druk uit te oefenen op leveranciers (H3: SURF, 2017), (Interview A), (Interview C), (Interview E), 

(Interview F), (R6: Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Daarnaast moeten leveranciers actief worden 

betrokken bij het formuleren van de vraag (Interview E), (Interview G). Dit zijn dus oplossingen met relatief weinig 

interne aanpassingen, maar een grote potentiële impact. De aanvullingen berusten echter op ervaringen en dit 

zou verder moeten worden onderzocht om het meer wetenschappelijk draagvlak te geven.  
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       D.   Oplossingen met betrekking tot de leverancier met eenvoudig realisatie en beperkt circulaire impact 

In de empirische studie is gevonden dat een broker een waardevolle derde partij is om te betrekken bij de 

aankoop van servers, maar hier zijn geen uitspraken gedaan over het effect op hergebruik (Interview B), 

(Interview G), (R8: NautaDutilh N.V., 2017 ). Daarnaast zou tracking ook eenvoudig leiden tot verantwoorder 

hergebruik. Dit is echter een relatief nieuwe methode waar nog weinig zicht op is (Interview A), (Interview E), 

(Interview F), (RH7: Schalk, 2018). Voor beide oplossingen zou het effect op hergebruik dus verder moeten 

worden onderzocht.  

Procesoplossingen 

A. Procesoplossingen met complexe realisatie en veel circulaire impact 

Onderzoek wijst uit dat een beperkt duurzaam beleid deels valt te wijten aan bedrijfsprocessen en dat interne 

motivatie belangrijker is dan externe impulsen (Lozano, 2012). Meerdere empirische bronnen bevestigen dat 

volledige commitment essentieel is en dat dit moet worden omgezet in een haalbaar, circulair beleid (H1: SURF, 

2017), (H3: SURF, 2017), (Interview E), (Interview F), (Interview G), (O1: USI, 2020), (R6: Rijkswaterstaat, 2018), 

(RH7: Schalk, 2018). Dit proces zou volgens onderzoek zorgvuldig moet worden uitgevoerd (Wahlroos, 2018). In 

de empirische studie is gevonden dat organisaties nu nog vrij verdeeld zijn over afdelingen er dus veel moet 

veranderen (Interview C), (Interview G), (RH7: Schalk, 2018). Het belang van deze processen en interne motivatie 

is een logische uitkomst van het empirisch-en-literatuuronderzoek, maar de invulling moet goed worden 

overwogen.  

B. Procesoplossingen met eenvoudige realisatie en veel circulaire impact 

Uit onderzoek blijkt dat een goed Supply Chain ontwerp positieve invloed heeft op de milieuwaarden en hiermee 

emissie moet worden tegengegaan (Giunipero, 2012). In een ander onderzoek is voorgesteld dat hiervoor de 

Computing Life Cycle Strategies worden gebruikt en dat er ook wordt gekeken naar afdanking (Bokolo, 2018). In 

de empirische studie is het belang van levering en afdanking ook gevonden en dat een goede Supply Chain zelfs 

als noodzakelijk wordt bevonden voor een volledig circulair inkoopbeleid (Interview A), (Interview F). Daarnaast 

is ook gevonden dat er een plan voor afschrijving moet worden opgesteld bij de inkoop, omdat dit in de praktijk 

leidt tot meer hergebruik (H3: SURF, 2017), (Interview A), (Interview C). Dit is volgens empirische bronnen 

essentieel bij het berekenen van de CO2-voetafdruk en milieuwinst (H3: SURF, 2017), (Interview A), (R6: 

Rijkswaterstaat, 2018). Een goede Supply Chain is niet meer een doel, maar een norm waar steeds betere tools 

voor zijn en hergebruik en verantwoord afdanking lijken hetzelfde traject te doorlopen. Daarnaast is in onderzoek 

geconstateerd dat gezamenlijke doelen niet genoeg zijn, maar dat het begrip duurzaamheid eerst moet worden 

gespecificeerd. Hierdoor worden de mogelijkheden en verwachtingen namelijk duidelijk (Geissdoerfer, 2017). 

Ook is in de empirische studie gevonden dat het stellen van gezamenlijk doelen belangrijk is en dat de 

mogelijkheden moeten worden gecommuniceerd (Interview A), (Interview B), (Interview F), (RH7: Schalk, 2018). 

Het is dus evident dat gezamenlijke doelen belangrijk zijn en dat de vormgeving veel invloed heeft op de impact.  

C. Procesoplossingen met complexe realisatie en beperkt circulaire impact 

In de empirische studie is gevonden dat WEE kan worden teruggehaald uit de markt (Interview C), (O2: BTG/TGG, 

2020). Dit is een vorm van hergebruik, maar of dit valt onder circulariteit is discussieerbaar. Dit verklaart mogelijk 

dat het niet is gevonden in literatuuronderzoek naar Circulaire Economie. Ook is in de empirische studie 

gevonden hiermee niet wordt voorkomen dat de eigen servers onverantwoord worden afgedankt (Interview C).  
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2. ASPECTEN DIE EEN BARRIÈRE VORMEN BIJ VERSCHILLENDE TYPEN EINDGEBRUIKERS 
Naast de mogelijke oplossingen zijn er een aantal aspecten onderzocht die een barrière kunnen vormen richting 

een circulair inkoopbeleid. Hoewel een aantal barrières berusten op waarnemingen en niet specifieke zijn 

teruggevonden in het literatuuronderzoek, zijn deze bevestigd door meerdere empirische bronnen. Daarom 

worden deze als aannemelijk beschouwd, maar dit zou verder moeten worden onderzocht. Het kan dus zijn dat 

sommige barrières in de praktijk toch wel of niet relevant blijken voor sommige typen eindgebruikers. Om deze 

toe te kunnen wijzen aan een type eindgebruiker zijn er vier typen eindgebruikers geformuleerd met behulp van 

figuur 11, dat is gebaseerd op de S-curve. 

1. Koploper: Dit type eindgebruiker is zeer adaptief en heeft een volledig circulaire visie. Daarom zal deze 

het snelst, grote stappen zetten richting een volledig circulair inkoopbeleid.  

2. Visionair: Dit type eindgebruiker heeft wel de visie om een meer circulair inkoopbeleid te realiseren, 

maar kan lastiger aanpassingen doorvoeren in het inkoopbeleid. Deze zal de koploper volgen. 

3. Treuzelaar: Dit type eindgebruiker is zeer adaptief, maar heeft een beperkte circulaire visie. Deze volgt 

de koploper en visionair. 

4. Achterblijver: Dit type eindgebruiker is in feiten het tegenovergestelde van de koploper, omdat deze 

tekort komt op adaptiviteit en visie. Daarom zal deze als laatst, kleine stappen zetten richting een 

volledig circulair inkoopbeleid. 

 

FIGUUR 11: MET BEHULP VAN DIT ASSENSTELSEL ZIJN DE EINDGEBRUIKERS GEDEFINIEERD. DIT IS GEÏNSPIREERD OP DE S-CURVE VAN 

ROGERS (ROGERS, 2005). 
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2.1 Algemene barrières die kunnen spelen bij alle eindgebruikers 

Veel barrières kunnen spelen voor alle typen eindgebruikers. Zo wordt de milieu-impact van datacenters vaak 

berekend aan de hand van het energiegebruik zonder de productie en afvalverwerking mee te nemen (Belkhir, 

2018). Ook blijkt uit de empirische studie dat de focus ligt bij energieverbruik en dat dit diep geworteld zit in de 

data-industrie (Interview A), (Interview C), (Interview E), (Interview F), (H3: SURF, 2017), (O1: USI, 2020), (RH7: 

Schalk, 2018). Daarnaast blijkt uit onderzoek dat de complexiteit van technieken zorgt dat wetgevingen minder 

invloed hebben (Bundgaard, 2017). Ook is gevonden dat snelle ontwikkelingen en ingewikkeld taalgebruik het 

lastig maken om goede inkoopbeslissingen te nemen (Bundgaard, 2017). Daarnaast zijn, vooral kleine bedrijven, 

vaak genoodzaakt om beslissingen te nemen vanuit de aanschafkosten (Asif, 2016). Bovendien zouden innovaties 

die relatief voordelig zijn sneller worden opgenomen (Rogers, 2005). Volgens empirische bronnen is hergebruik 

vaak duurder, de terugverdientijd langer en leidt focus op kosten tot het kiezen van minder duurzame 

leveranciers (Interview B), (Interview E), (Interview F), (Interview G). Ook blijkt uit onderzoek dat het verschil in 

opvattingen over de term circulariteit een barrière vormt richting een circulaire markt (Geissdoerfer, 2017). Dit 

is in de empirische studie bevestigd en aangevuld met het probleem dat duurzaamheid lastig is uit te drukken en 

te visualiseren (Interview E), (Interview F), (R6: Rijkswaterstaat, 2018), (RH7: Schalk, 2018). Daarnaast blijkt uit 

het onderzoek dat transities afhankelijk van aard zijn (Adner, 2006). Ook is in de empirische studie gevonden dat 

eindgebruikers afhankelijk zijn in het uitvoeren van circulaire aanpassingen (Interview A), (Interview B), 

(Interview E), (Interview G), (O1: USI, 2020). Uit onderzoek blijkt dat er ook een conflictenbelang speelt bij de 

leveranciers, omdat deze verdienen aan de verkoop van nieuwe apparatuur (Linton, 2007). Volgens empirische 

bronnen zou de appratuur zo zijn ontworpen dat het snel verouderd (Interview E), (Interview G), (H3: SURF, 

2017). Ook zouden dergelijke conflictenbelangen mogelijke samenwerkingen vermoeilijken. Echter stelt 

Hamilton dat de apparatuur is ontworpen om langer mee te gaan dan momenteel het geval is (Hamilton, 2009). 

Dat er sprake is van een conflictenbelang is dus duidelijk, maar of zich daadwerkelijk uit in het ontwerp valt te 

betwisten. Conflictenbelangen kunnen zich volgens onderzoek ook uiten in wetgevingen (Gelderman, 2015) 

Volgens een ander onderzoek zouden wetgevingen, naast ondersteuning leveren, ook kunnen zorgen voor 

complicaties (Wahlroos, 2018). In de empirische studie is bevestigd dat wetgevingen kunnen bijdragen, maar 

uitvragen als circulair inkopen lastig maken (Interview A), (H3: SURF, 2017).  

2.2 Algemene barrières die eindgebruiker-specifiek zijn  

Er zijn ook een aantal barrières die voornamelijk spelen voor bepaalde typen eindgebruikers. Zo wijst onderzoek 

uit dat een transitie in businessmodellen jaren kost en zorgvuldig moet worden uitgevoerd (Wahlroos, 2018). 

Empirische bronnen bevestigen dat dit een barrière kan vormen en dat kleine bedrijven hier zelfs aan ten onder 

kunnen gaan (Interview A), (Interview C), (Interview G). Echter is ook gesteld dat de motivatie, naast een meer 

circulair beleid, ook puur economisch gegrond kan zijn (Interview D). Daarom is het gekoppeld aan visionairen 

en achterblijvers. Uit onderzoek blijkt dat men sneller kiest voor innovaties die relatief makkelijk zijn te begrijpen, 

waarneembaar en meetbaar zijn (Rogers, 2005). Ook blijkt uit de empirische studie dat men vaak kiest voor 

‘proven technology’ en dat men graag meetbare resultaten ziet (H3: SURF, 2017), (Interview F), (R6: 

Rijkswaterstaat, 2018). Deze denkwijze past niet bij koplopers, maar kan wel een barrière vormen bij de andere 

eindgebruikers. Desondanks blijkt uit onderzoek dat de komst van nieuwe technologieën een motivatie is om 

oude servers te vervangen (Hamilton, 2009), (Park, 2018), (Skendžić, 2016). Dit is ook, gezamenlijk met focus op 

kwaliteit, functionaliteit en het beperken van risico’s, gevonden in de empirische studie (H3: SURF, 2017), 

(Interview B), (O1: USI, 2020), (RH7: Schalk, 2018). Ook wordt volgens onderzoek nog niet veel gefocust op 

circulaire inkoop (Bundgaard, 2017), (Lozano, 2012). Daarnaast blijkt uit empirische bronnen dat beperkt besef 

van urgentie een mogelijke oorzaak is (Interview G). Ook zouden sommige eindgebruikers het effect van 

duurzame oplossingen afwachten (Interview A). Omdat deze barrières in feite voortkomen uit een beperkte 

circulaire visie, spelen deze voornamelijk bij treuzelaars en achterblijvers. Ook blijkt uit onderzoek dat data vaak 

op zo’n manier wordt vernietigd dat hergebruik niet meer mogelijk is (Hughes, 2009), (Park, 2018). Uit empirische 
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bronnen blijkt ook dat hier, ondanks de beschikbare technieken die hergebruik mogelijk maken, vaak voor wordt 

gekozen (RH7: Schalk, 2018). Omdat er voldoende technologieën zijn voor dataverwijdering, maar er een gevoel 

van extra veiligheid heerst bij datavernietiging, geldt deze barrière met name voor treuzelaars en achterblijvers. 

Ook wijzen empirische bronnen uit dat bedrijven zich onvoldoende bezighouden met de afdanking, ondanks de 

mogelijke oplossingen (RH7: Schalk, 2018). Dit probleem is echter minder gegrond en speelt daarom enkel voor 

achterblijvers. 

3. HET KOPPELEN VAN CIRCULAIRE OPLOSSINGEN AAN DE VERSCHILLENDE TYPEN 

EINDGEBRUIKERS  
Met behulp van figuur 10 en figuur 11 zijn de circulaire oplossingen gepast aan de typen eindgebruikers. Om elke 

eindgebruiker te voorzien van mogelijke oplossingen en alle oplossing toe te bedelen aan een eindgebruiker, zijn 

er een aantal “ideale koppels” gevormd (tabel 10). Zo zijn oplossingen die complex zijn te realiseren, gekoppeld 

aan eindgebruikers die zeer adaptief zijn. Oplossingen die eenvoudig zijn te realiseren, zijn weer gekoppeld aan 

beperkt adaptieve eindgebruikers. De oplossingen met veel impact, zijn gekoppeld aan eindgebruikers met een 

volledig circulaire visie. Oplossingen met beperkte impact zijn dan weer gekoppeld aan eindgebruikers met een 

beperkt circulaire visie. Deze methode zorgt er echter wel voor dat er meerdere koppels mogelijk zijn. De 

belangrijkste aanmerking is dat de oplossingen uit kwadrant B in principe door alle eindgebruikers moeten 

worden overwogen, omdat deze immers eenvoudig te realiseren zijn en veel impact hebben op het circulair 

inkoopbeleid. 

 

TABEL 10: IN DEZE TABEL ZIJN DE IDEALE KOPPELS WEERGEGEVEN DIE ZIJN GEVORMD MET BEHULP VAN FIGUUR 10 EN FIGUUR 11.  
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4. HOE EINDGEBRUIKERS KUNNEN WORDEN GEMOBILISEERD OM CIRCULAIRE 

OPLOSSINGEN TE IMPLEMENTEREN  
Nu het duidelijk is wat de barrières zijn per type eindgebruiker en welke oplossingen kunnen worden 

aangedragen, moeten de eindgebruikers worden gemobiliseerd. Daarom zijn er een aantal mobilisatietips voor 

externe partijen (zoals het netwerk van de Board dat bestaat uit: kennisinstellingen, wetgevers en bedrijven 

(Amsterdam Economic Board, 2020d)) geformuleerd. Dit is, met behulp van het conceptueel model (figuur 7), 

opgedeeld in vier categorieën:  

• Motivatie en bewustzijn 

• Het vormgeven van een circulaire vraag 

• Verdere ondersteuning 

• Kennisdeling 

Deze tips zijn geformuleerd en uitgewerkt aan de hand van de uitkomsten van het literatuuronderzoek en het 

empirisch onderzoek (tabel 11). Ook zijn er met behulp van deze uitkomsten per categorie een aantal stappen 

geformuleerd die eindgebruikers zelf kunnen nemen (tabel 12). Per eindgebruiker moet er worden bepaald 

onder welk type deze valt en welke stappen er dus genomen kunnen worden. Ondanks dat er zo goed mogelijk 

is onderbouwd waarom barrières voornamelijk relevant zijn voor bepaalde typen eindgebruikers, is ook hier 

spraken intrepratatie. Daarnaast zijn de typen eindgebruikers ook vrij breed geformuleerd. Het is dus mogelijk 

dat bepaalde stappen ook relevant zijn voor andere typen eindgebruikers en daarom moeten alles worden 

overwogen. Ook kan er aan de hand van dit onderzoek geen aanname worden gedaan over een ideale volgorde 

waarop deze stappen moeten worden uitgevoerd. Hier zou verder onderzoek naar gedaan moeten worden. Het 

is daarnaast goed om de empirische studie te raadplegen, omdat de stappen hier uitgebreid zijn uitgewerkt. Dit 

is echter nog niet voorzien van wetenschappelijke draagvlak en is pas afgewogen in de discussie.  

Er moet ook worden gekeken welke oplossingen al worden toegepast en wat dit betekent voor het 

implementeren van andere oplossingen. Zo blijkt uit de empirische studie dat veel eindgebruikers in de MRA al 

gebruik maken van circulaire oplossingen, maar dat sommige er ook bewust voor kiezen om oplossingen niet toe 

te passen. Echter is er in meerdere onderzoeken geconcludeerd dat er nog weinig wordt gefocust op circulaire 

inkoop (Bokolo, 2018), (Lozano, 2012). Deze onderzoeken zijn alleen niet specifiek voor de MRA. In de empirische 

studie is wel gebruik gemaakt van interviews, observaties en rapporten uit de MRA, maar zijn er ook rapporten 

geraadpleegt die ook niet specifiek zijn voor de MRA. Ook zijn er interviews gehouden met bedrijven die lid zijn 

van het netwerk van Amsterdam Economic Board en daarom in feite al een duurzame visie hebben of hier in 

willen groeien. Ondanks veel informatie is gevalideerd in de discussie, kan er niet voor elke stap met zekerheid 

worden gezegd of deze werkt voor eindgebruikers in de MRA. Dit zou verder moeten worden onderzocht.  
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TABEL 11: IN DEZE TABEL ZIJN DE TIPS OM EINDGEBRUIKERS TE MOBILIISEREN PER TYPE EINDGEBRUIKER WEERGEGEVEN. DEZE ZIJN 

OPGEDEELD IN DE VOLGENDE ONDERDELEN (ZONDER SPECIFIEKE VOLGORDE): MOTIVATIE EN BEWUSTZIJN, HET VORMGEVEN VAN EEN 

CIRCULAIRE VRAAG, VERDERE ONDERSTEUNING EN KENNISDELING. HIERVOOR IS GEBRUIK GEMAAKT VAN DE BIJGEVOEGDE 

WETENSCHAPPELIJKE-EN-EMPIRISCHE BRONNEN. 

 

TABEL 12: DIT ZIJN DE STAPPEN DIE ER PER TYPE EINDGEBRUIKER GENOMEN KUNNEN WORDEN OM TOT EEN VOLLEDIG CIRCULAIR 

INKOOPBELEID TE KOMEN. DEZE ZIJN OPGEDEELD IN DE VOLGENDE ONDERDELEN (ZONDER SPECIFIEKE VOLGORDE): MOTIVATIE EN 

BEWUSTZIJN, VORMGEVEN VAN EEN CIRCULAIRE VRAAG, VERDERE ONDERSTEUNING EN KENNISDELING. HIERVOOR IS GEBRUIK 

GEMAAKT VAN DE BIJGEVOEGDE WETENSCHAPPELIJKE-EN-EMPIRISCHE BRONNEN.  
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CONCLUSIE  
Er zijn een aantal oplossingen gevonden waarmee eindgebruikers kunnen toewerken naar een volledig circulair 

inkoopbeleid. Deze oplossingen bestaan uit technologische eisen, technologische oplossingen, oplossingen met 

betrekking tot de leverancier en procesoplossingen. De oplossingen verschillen in complexiteit van realisatie en 

impact op het circulaire inkoopbeleid. Het verschilt dus per eindgebruiker welke oplossing het beste kan 

worden toegepast. Eindgebruikers kunnen namelijk aan de hand van de adaptiviteit en circulaire visie worden 

geïdentificeerd als koploper, visionair, treuzelaar en achterblijver. Per type eindgebruiker spelen een aantal 

interne, interne/externe en externe barrières die een obstakel kunnen vormen richting een meer circulair 

inkoopbeleid. De barrières die spelen voor de koploper, spelen voor alle eindgebruikers, maar sommige 

barrières spelen met name voor visionairen, treuzelaars en/of achterblijvers. Voor elk type eindgebruiker zijn 

er een paar oplossingen gevonden. Zo past een dienstconstructie bijvoorbeeld bij een koploper en is tracking 

een oplossing voor een achterblijver. Om de eindgebruikers in beweging te brengen, moeten de barrières 

worden weggenomen. Eerst moet de eindgebruiker worden geïdentificeerd als één van de typen. Daarna 

moeten passende tips worden toegepast op het gebied van motivatie en bewustzijn, het vormgeven van een 

circulaire vraag, verdere ondersteuning en kennisdeling. De stappen die eindgebruikers zelf kunnen nemen, 

hangen af van de mate waarin circulaire processen al een onderdeel zijn van het inkoopbeleid en de barrières 

die er spelen. De stappen die zijn geformuleerd in dit onderzoek, kunnen hier per type eindgebruiker worden 

gebruikt als richtlijn. Zo kunnen alle eindgebruikers van dataservers in de MRA stappen nemen om tot een 

volledig circulaire vraag te komen in 2050. 
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AFKORTINGEN 
API Application Programming Interface  

BPM Business Process Modeling 

CAPEX Capital Expenditures  

EF Ecological Footprint 

EFA Ecological Footprint Analyses 

HDD Hard Disk Drive  

ICT Information and Communication Technology  

LCA      Life Cycle Assessment 

LEAP Lower Energy Acceleration Program 

LEED Leadership in Energy and Environmental Design  

MRA Metropoolregio Amsterdam 

NTF No trouble Found 

OEM Original Equipement Manufacturer 

OPEX Operating Expenditures  

R&D Research and Development 

SCM Supply Chain Management  

SLA Service Level Agreement 

SMEs Small Medium Enterprises 

SSD Solid State Disk  

SSM Sustainable Supply Management  

TCO  Total Cost of Ownership 

V2G Vehicle to Grid 

WEEE Wastes of Electrical and Electronic Equipment 
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APPENDIX 1: AANVULLENDE INFORMATIE OVER HET NETWERK 
1.1  Innovatieve bedrijven 

Kansrijke innovaties kunnen bijvoorbeeld voortkomen uit de R&D van een innovatieve partner zoals Microsoft, 

Philips en Shell (Amsterdam Economic Board, 2020d). Ondanks de intrinsieke drive om innovaties toe te passen, 

kunnen bedrijven en kennisinstellingen dit vaak niet alleen en is een netwerk van organisaties essentieel (Cramer, 

2019). Een innovatief bedrijf kan, bijvoorbeeld met een nieuwe technologie dat uit vlas duurzame verf 

produceert, een oplossing bieden voor een maatschappelijk probleem rondom verduurzaming  (Schiphol-Group, 

2015). 

       1.2  Kennisinstellingen 

Nieuwe technologieën en processen kunnen ook voortkomen uit kennisinstellingen zoals: De VU, TNO en 

Amsterdam Science Park (Amsterdam Economic Board, 2020d). Zij zetten zich in om nieuwe informatie te 

generen. Dit kan zich, net als bij innovatieve bedrijven, uiten in een nieuwe technologie, nieuw proces, nieuwe 

toepassing of als de formulering van een probleem. Zo kunnen bedrijven en kennisinstellingen beiden een 

‘innovatie pull’ en een ‘innovatie push’ stimuleren.  

1.3 Overheden 

Overheden acteren vanuit een maatschappelijk oogpunt. Dit vertaalt zich in het aankaarten van een probleem 

of uitdaging, waarvoor een innovatieve oplossing moet komen, zoals de emissie van vrachtwagentransport. 

Technieken om dit aan te pakken komen uit kennisinstellingen en bedrijven, maar overheden vervullen een 

cruciale rol bij de implementatie in de vorm van een ‘innovatie pull’. Het invoeren van een nieuw beleid, zoals 

een emissievrije regio in 2025, zorgt voor een extrinsieke motivatie, waardoor ook bedrijven met een beperkte 

duurzame visie in beweging moeten komen (Amsterdam Economic Board, 2020a). Een aanpassingen in het beleid 

kan zich uiten in het vrijmaken van budget, aanscherpen van wetten of het vormen van nieuwe wetgevingen 

(Cramer, 2019).  
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APPENDIX 2: AANVULLENDE INFORMATIE LITERATUURSTUDIE 
       2.1  Samenstelling en programmering 

Een uniforme, up-to-date Application Programming Interface (API) is van belang voor de snelheid van 

dataservers, binnen een datacenter waarin servers ongelijksoortige taken uitvoeren. Dit zorgt ervoor dat alle 

servers gebruik maken van dezelfde geprogrammeerde basistaal, waardoor ‘objects’ (taken) zo efficiënt mogelijk 

van elkaar kunnen worden overgenomen. Dit geldt eveneens voor vervangende componenten, zoals 

opslagapparatuur en processors (Qiao, 2019), (Zong, 2017). Een efficiënt gebruikerscode is daarnaast essentieel 

voor de snelheid en levensduur van servers. Door gebruik te maken van efficiënte codes kunnen zogenoemde 

‘stragglers’, achterblijvende taken die veel tijd en opslag in gebruik nemen, worden geminimaliseerd. Hierdoor 

is er minder opslagruimte nodig en slijten servers minder snel door overbezetting (Ouyang, 2016). Het 

voorkomen van achterblijvende taken is extra van belang bij SSD-opslag, dat significant meer energie verbruikt 

als het vol zit (Skendžić, 2016). 

        2.2 Uitkomsten van het onderzoek van Bokolo  

 

DEZE TABEL IS GEVORMD MET VERZAMELDE DATA UIT VRAGENLIJSTEN. IN DEZE VRAGENLIJST KREGEN WERKNEMERS VAN IT-

AFDELINGEN BINNEN DATACENTERS DE VRAAG OM DE MATE VAN ADOPTIE VAN EEN BEPAALDE GROENE STRATEGIEËN EEN CIJFER TE 

GEVEN TUSSEN DE 1 EN 5. IN DEZE TABEL STAAT GTP1 VOOR: “INSTALL SOFTWARE TO MAKE MATERIAL SOURCING MORE 

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY”, GTP2 VOOR: “BUYS RECYCLED IT EQUIPMENT”, GTP3 VOOR: “MAKES PREFERENCE TO IT HARDWARE 

SUPPLIERS THAT HAVE A GREEN TRACK RECORD”, GTP4 VOOR: “GIVES WEIGHT TO ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS IN EQUIPMENT 

PROCUREMENT”, GTP5 VOOR: “DEPLOY ENVIRONMENT-FRIENDLY IT PROCUREMENT POLICY IN OUR DATA CENTER” EN GTP6 VOOR: 

“GPT6 PURCHASE IT EQUIPMENT FROM VENDORS THAT OFFERS TAKE BACK OPTION” (BOKOLO, 2018).   

 

DEZE TABEL IS GEVORMD MET VERZAMELDE DATA UIT VRAGENLIJSTEN. IN DEZE VRAGENLIJST KREGEN WERKNEMERS VAN IT-

AFDELINGEN BINNEN DATACENTERS DE VRAAG OM DE MATE VAN ADOPTIE VAN EEN BEPAALDE GROENE STRATEGIEËN EEN CIJFER TE 

GEVEN TUSSEN DE 1 EN 5. IN DEZE TABEL STAAT GDL1 VOOR: “RECYCLE CONSUMABLE EQUIPMENT (E.G. BATTERIES, INK CARTRIDGES, 

AND PAPER)”, GDL2 VOOR: “DISPOSES OF IT EQUIPMENT IN AN ENVIRONMENTALLY FRIENDLY MANNER”, GDL3 VOOR: “CARRYOUT 

POLICY ON MANAGING ELECTRONIC WASTE”, GDL4 VOOR: ”REUSE IT EQUIPMENT EN GDL5 VOOR: “REFURBISH OLD, OUTDATED AND 

OBSOLETE IT EQUIPMENT” (BOKOLO, 2018). 
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APPENDIX 3: AANVULLENDE EMPIRISCHE RESULTATEN 
       3.1  Duurzaamheid zichtbaar maken 

De waarde van initiatieven kan overgedragen door er over te praten, kennis te delen, stakeholders te betrekken 

in experimenten en/of een pilot te publiceren (H1: SURF, 2017), (Interview A), (R4: Data Center Frontier, 2019). 

Duurzaamheid kan concreet zichtbaar worden gemaakt met behulp van cijfers, labels en certificaten (Interview 

B), (Interview F). Dit creëert vertrouwen dat het aan botrouwbare-en functionele eisen voldoet en kan worden 

gebruikt als salestool (Interview B), (Interview G), (R4: Data Center Frontier, 2019). Er moet er zo concreet 

mogelijk worden gecommuniceerd (Interview F).  

       3.2  Circulaire methodes standaardiseren 

Als methodes worden gestandaardiseerd over organisaties, hoeven klanten en partners het niet te begrijpen, 

maar doen de methoden het werk (Interview A). Hiermee kan krachtig worden gestuurd op circulariteit en 

worden duurzame opties, zoals refurbished, goedkoper (Interview G). De aanpak voor verduurzaming is verdeeld 

en je wilt het liefst wetten op nationale of internationale schaal (Interview C), (Interview F). Er zijn goede normen 

voor materialengebruik die kunnen worden aangevuld met normen voor repareerbaarheid en geharmoniseerd 

kunnen worden met de Ecodesign Directive (Interview G). True Pricing is bijvoorbeeld een methode waarmee 

een prijskaartje wordt gehangen aan het gebruik van primaire grondstoffen en kritieke materialen en de milieu-

impact die het met zich meebrengt (Interview G). Er wordt door een multinational in de datacenter industrie 

gewerkt aan een soortgelijk materialen model (Interview A).  
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APPENDIX 4: EMPIRISCHE BRONNEN 
Bron  Code  Omschrijving Bedrijf/Instelling Rol Jaar 

Interview A A1: Director corporate affairs die functioneert als aanspreekpunt voor technologische 

en regelgevende ontwikkelingen in Nederland                            

A2: General Manager for Cloud Supply Chain Sustainability 

X1: Multinational op het gebied van datadiensten Leveren 2020 

Interview B Systeem expert van een computersysteem dat beschikbaar is voor landelijk gebruik en 

beheer 

X2: Organisatie die data-diensten levert voor 

onderwijs, cultuur en wetenschap 

Leveren & 

afnemen 

2020 

Interview C MVO-manager X2: Organisatie die data-diensten levert voor 

onderwijs, cultuur en wetenschap 

Leveren & 

afnemen 

2020 

Interview D Manager van de afdeling dat gaat over duurzaamheid en IT-efficiëntie  X3: Multinational op het gebied van datadiensten Leveren 2020 

Interview E Senior Sourcing Manger op het gebied van inkoop en duurzaamheid  X4: Nederlands bedrijf dat op grote schaal IT 

inkoopt.    

Afnemen 2020 

Interview F Adviseur van het innovatieteam op het gebied van energie efficiëntie van servers voor 

wetenschappelijk onderzoek 

X2: Organisatie die data-diensten levert voor 

onderwijs, cultuur en wetenschap 

Leveren & 

afnemen 

2020 

Interview G Adviseur/projectmanager die relaties legt tussen organisaties die in de praktijk werken 

aan Circulaire Economie en ontwikkelingen vanuit kennisinstellingen.  

X5: Duurzame instituut van een Universiteit Adviseren 2020 

Rapport R1 MRA brede Strategie Datacenters Eindrapport Metropoolregio Amsterdam Rapporteren 2020 

Rapport R2 Green Data Center Practices  HKSAR Verkennen & 

adviseren 

2016 

Rapport R3 Progress report (2015 - June 2019) The Circular Economy Programme in the Amsterdam 

Metropolitan Area 

Amsterdam Economic Board Evalueren & 

rapporteren & 

adviseren 

2019 

Rapport R4 Sustainable Data Center Decommissioning Datacenter Frontier Verkennen & 

adviseren 

2019 

Rapport R5 Circular Economy Report Sample Report January, 2018 - December, 2018 Hewlett Packerd Enterprise Rapporteren 2018 

Rapport R6 Verslag Samenvatting Leernetwerk ICT 2018 Rijkswaterstaat Rapporteren & 

adviseren 

2018 

Rapport en 

Handreiking 

RH7 Circulaire Dataservers FFact Verkennen & 

adviseren 

2018 

Rapport R8 Onderzoeksrapport Inzake Project Intensivering Innovatief vermogen NautaDutilh N.V. Verkennen & 

adviseren 

2017 

Handreiking H1 Aan de slag met Maatschappelijk Verantwoord Inkopen van ICT voor Hoger Onderwijs SURF Adviseren 2017 

Handreiking H2 Handreiking Duurzame Inkoop Informatievoorziening Copper8 Adviseren 2020 

Handreiking H3 ICT inkopen met impact SURF Adviseren 2017 

Observatie  O1 Circular Economy Lab USI Delen & leren 2020 

DIT ZIJN DE BRONNEN WAARUIT DE EMPIRISCHE DATA IS VERZAMELD MET BIJGEVOEGDE CODE, TITEL/OMSCHRIJVING, 

BEDRIJF/INSTELLING, ROL EN JAAR. IN DE EMPIRISCHE STUDIE IS AAN DEZE CODES GEREFEREERD.  

 

 

 

 

 


