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Abstract 
The Dutch government has made European agreements on the reduction of CO2 emissions concerning 

the climate and the environment. Besides, the government strives for a circular society to promote the 

environment.  

To this end, the government has set itself to stimulate the use of electric cars by, among other things, 

imposing tax advantages, which is causing an increasing number of electric vehicles. However, it appears 

that electric cars are not climate neutral. 

This research aims to find out whether there are complications in the growth of the number of electric 

cars to a circular economy and which sustainability options there may be to make the electric car more 

compatible with a circular economy. That is why the research question was as follows: 'To what extent 

can the electric car make a sustainable contribution to the transition to a circular economy in the 

Netherlands?'. 

To answer the research question, a survey was distributed that looked at how the Dutch view the electric 

car in the context of sustainability. It showed that there is a positive view of driving an electric car, but it 

is unclear what the environmental impact is in other life stages of the car, such as production. 

The negative aspects associated with the production became comprehensible in the second sub-

question, which looked at possible complications within the growing numbers of electric cars. This was 

investigated through conversations, supplemented with scientific literature. As a striking result, recycling 

appeared to be complicated, because precious materials are terminated with the current recycling 

methods. 

Also, changes are needed within the grid, to prevent it from being overloaded and causing lack of 

electricity that can be generated during the peak hours. However, it is possible to make adjustments in 

the future in order to operate within the vision of a circular economy. This is possible by making smart 

use of hybrid vehicles, but also by investing in smart energy technology. 

Based on this, it is advisable to start with the optimization options given by the research. The surfaced 

bottlenecks can cause problems in the long term and because electric cars are still in full development, 

there is still time to make adjustments for the future. 

For example, looking at alternative materials for the battery or make any design changes, which may 

reduce the number of raw materials required is advisable. This would fit in well with follow-up research. 
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Samenvatting 
De Nederlandse overheid heeft met betrekking tot het klimaat en het milieu Europese afspraken 

gemaakt over de reductie van CO2-uitstoot. Daarnaast streeft de overheid ter bevordering van het milieu 

naar circulaire samenleving. Hiervoor heeft de overheid zich onder andere ingesteld op het stimuleren 

van het gebruik van elektrische auto’s door onder andere fiscale voordelen op te leggen, wat zorgt voor 

een stijgend aantal elektrische auto’s. Echter blijkt dat de elektrische auto’s niet klimaatneutraal zijn. 

Het doel van dit onderzoek is te achterhalen of er zich complicaties voordoen bij de groei van het aantal 

elektrische auto’s in verhouding tot een circulaire economie en welke verduurzamingsmogelijkheden er 

eventueel zijn om de elektrische auto beter te laten aansluiten op een circulaire economie. Daarom 

luidde de onderzoeksvraag als volgt: ‘In hoeverre kan de elektrische auto in Nederland een duurzame 

bijdrage leveren aan de transitie naar een circulaire economie?’.  

Om antwoord te kunnen geven op de onderzoeksvraag is er een enquête verspreid waarin werd gekeken 

hoe Nederlanders tegen de elektrische auto’s aankijken in het kader van duurzaamheid. Hieruit bleek dat 

er een positief beeld is van het rijden van een elektrische auto, maar dat er onduidelijk is wat de milieu-

impact is op andere vlakken, zoals productie.  

Dat er bij productie negatieve aspecten zijn gebonden, werd verduidelijkt bij de tweede deelvraag, 

waarbij werd gekeken naar mogelijke complicaties bij de groei van het aantal elektrische auto’s. Dit was 

onderzocht middels gesprekken, aangevuld met wetenschappelijke literatuur. Opvallend: recycling bleek 

ingewikkeld, omdat er met de recyclingmethodes belangrijke materialen verloren gaan. Daarnaast zijn er 

aanpassingen nodig binnen energienetwerken, om te voorkomen dat het overbelast raakt en er te 

weinig elektriciteit gegenereerd kan worden bij de piekmomenten. 

Het is echter mogelijk om in de toekomst aanpassingen door te voeren om grotendeels binnen de visie 

van een circulaire economie te opereren. Dit is mogelijk door slim gebruik te maken van hybride 

voertuigen, maar ook door in te zetten op slimme energietechnologie.  

Op basis hiervan wordt aanbevolen om met de genoemde optimalisatiemogelijkheden verder te gaan. 

De knelpunten die naar boven kwamen, kunnen op langere termijn problemen veroorzaken en omdat 

elektrische auto’s nog volop in ontwikkeling zijn, is er nog tijd om aanpassingen door te voeren.  

Het is bijvoorbeeld aan te raden om te kijken naar alternatieve materialen voor de accu of eventuele 

ontwerpaanpassingen door te voeren, wat ervoor kan zorgen dat er minder grondstoffen nodig zijn. Dit 

zou goed passen binnen vervolgonderzoek. 
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1. Inleiding 
Het indammen van de klimaatsverandering is een dringende kwestie voor veel landen, zo blijkt uit de 

ondertekening van de klimaatakkoorden van Parijs door 195 landen. De opwarming van de aarde vormt 

een dreiging voor het leven en wetenschappers zijn het erover eens dat de menselijke activiteiten de 

voornaamste oorzaak zijn (Cook et al., 2016, p. 48002).  

Vanuit de EU zijn er diverse maatregelen en regelgevingen aangekondigd en daar moet op nationaal 

niveau invulling aan worden gegeven. Ook Nederland heeft zich beziggehouden met het zoeken naar 

afstemming over de aangescherpte Europese normeringen voor bijvoorbeeld de hoeveelheid uitstoot 

van CO2. Aan de hand van deze ontwikkelingen is op 28 juni 2019 het Klimaatakkoord gepresenteerd 

door het kabinet, waarin afspraken staan die bijdragen aan het tegengaan van de uitstoot van 

broeikasgassen (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 2019). Zo stelt het Klimaatakkoord dat de 

klimaatverandering een transitie naar een circulaire samenleving vereist en stelt de deadline op het jaar 

2050 (Rijksoverheid, 2019).  

Nederland bevindt zich momenteel in de transitiefase van een lineaire naar een circulaire economie. Dit 

houdt in dat vrijwel alle producten die Nederlanders in de toekomst gebruiken, hergebruikt worden 

(Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2019). De onderstaande afbeelding maakt deze transitie 

visueel: 

 
Afbeelding 1.1: Circulaire economie (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2019) 

 

De verschillende maatregelen hebben betrekking op de gehele Nederlandse samenleving. Zo is de 

energiesector nog afhankelijk van fossiele energie, die verantwoordelijk is voor 30 procent van de totale 

uitstoot en circa 22 procent komt voor rekening van de industriesector (Centraal Bureau voor de 

Statistiek, 2018).  

Om een reductie te realiseren, treft de overheid maatregelen: reduceer de CO2-emissie tot 0 in 2050. Dit 

soort maatregelen zorgen voor ingrijpende energietransities, wat ervoor zorgt dat er meer richting wordt 

gegeven aan bijvoorbeeld windenergie.  
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Dit is ook terug te zien in de maatregelen voor de gebouwde omgeving, waarvoor dezelfde maatregel in 

het Klimaatakkoord is opgenomen: de gebouwde omgeving moet in 2020 volledig klimaatneutraal zijn. 

Dit zorgt voor meer integratie van zonne-energie in woonomgevingen (TNO, z.d.). 

Tevens krijgt de mobiliteits- en automobielbranche -waar het onderzoek zich op richt- te maken met de 

maatregelen. Een sector die in ontwikkeling is door de klimaatbeweging, maar ook door technische 

vernieuwingen en het veranderende consumentengedrag, waarbij de behoefte langzamerhand meer 

richting aanneemt naar het gebruik van diensten/goederen in plaats van bezit (de Groen, 2019): er valt 

bijvoorbeeld te denken aan een ‘shared’ elektrische fiets of auto. 

Ook deze sector dient veranderingen in gang te zetten om te voldoen aan de gestelde maatregelen. Via 

innovatieve wegen, wordt er onderzocht hoe Nederland de uitstoot van CO2 te minderen. Er wordt 

bijvoorbeeld onderzoek gedaan naar het verminderen van filevorming middels zelfrijdende auto’s, wat 

tevens kan leiden tot minder ongelukken onder wegverkeer (Vellinga, 2017, p. 858).  

Zoals in een eerdere alinea benoemt, onderzoekt deze sector ook de mogelijkheden voor een shared 

elektrische fiets of auto, wat verandering inbrengt in de verkeerstromen binnen steden. Dit ligt in lijn 

met de opkomende trend waarin mensen meer richting het gebruik gaan in plaats van bezit, wat de CO2 

in steden reduceert (Dlugosch, Brandt, & Neumann, 2020, p. 103285). Overigens worden er niet alleen in 

steden elektrische auto’s ingezet: in de gehele sector is een verschuiving te zien, waarbij elektrische 

voertuigen populairder worden en de aantallen groeien. Dit heeft onder andere te maken met de 

stimulatie vanuit de overheid. 

Het rijden van elektrische auto’s is een optie om de CO2-reductie te minderen en daarom stimuleert de 

overheid het rijden van elektrische auto’s middels fiscale maatregelen, zoals een lagere fiscale bijtelling 

van, momenteel, acht procent. Tot 2019 was deze bijtelling vier procent voor alle elektrische voertuigen. 

Daarbij is het mogelijk om vrijstelling te krijgen van motorrijtuigenbelasting en belasting op 

personenauto’s en motorrijwielen.  

Deze besluiten resulteerde in een verkooppiek van elektrische auto’s (Nijland, Geilenkirchen, Hilbers, van 

Meerkerk, & Traa, 2019). Het rijden van elektrische auto’s geeft een positief beeld, echter de productie 

van bijvoorbeeld de accu’s is niet klimaatneutraal. Het ontbreken van een helder bedrijfsmodel wat past 

bij een circulaire economie, maakt dat er onduidelijkheid heerst over wat te doen met accu’s na hun 

topprestatie of na het ongeschikt worden om nog te voldoen aan de normen van een elektrische auto 

(Bonsu, 2020, pp. 1–3).  

In samenwerking met de overheid, wordt er dus ingezet op de ontwikkeling van elektrische voertuigen. 

Ondanks de ver ontwikkelde brandstofauto’s, zet de overheid in op een toekomst waarbij er enkel 

emissieloze auto’s geproduceerd worden, zoals gesteld in het Klimaatakkoord. Nieuwe dieselauto’s zijn 

inmiddels uitgerust met vernieuwde systemen, waardoor de uitstoot, net als benzineauto’s gering is. 

Echter, er is hier een kanttekening te plaatsen, omdat het TNO concludeerde dat de uitstoot van 

brandstofauto’s hoger is uitgevallen (de Graaf, 2012, p. 58). Tevens blijven waterstof auto’s wat achter 

ten opzichte van elektrische auto’s: er zijn nog te veel onzekerheden -en dus veel kosten- met betrekking 

tot de waterstofauto om hier als overheid al op in te zetten (Turoń, 2020, p. 837).  

  



 
 9 

 

1.1. Ontwikkelingen rondom elektrische auto’s 

De ontwikkelingen in de mobiliteitssector bieden interessante toekomstperspectieven, maar de sector 

ervaart ook een toenemende druk wegens de verduurzamingsopgave. 

GROEI AANTAL ELEKTRISCHE AUTO’S 

De gemaakte afspraken in het Klimaatakkoord streven naar een 100% emissieloze nieuwverkoop van 

personenauto’s in 2030 (Rijksoverheid, 2019). Het rijden van elektrische auto’s wordt gestimuleerd, 

omdat dit milieuvriendelijker is dan het rijden van brandstofauto’s. Dit zorgt voor een groei van het 

aantal elektrische voertuigen in Nederland: zie tabel 1.1.  

Tabel 1.1: Groei aantal elektrische voertuigen en laadpalen 

Jaar Aantal EV’s Aantal laadpalen Waarvan snel-laders 

2018 142.736 36.977 1.252 
2020 (feb) 209.239 54.335 1.319 

 

In 2018 waren 142.736 elektrische personenvoertuigen geregistreerd en dit aantal is toegenomen tot 

209.239 voertuigen (stand op 1 februari 2020). Het aantal laadpalen kent echter een minder snelle groei: 

eind 2018 waren er 36.977 laadpalen (waaronder 1.252 snel-laders) en dit is tot februari 2020 geleidelijk 

aangegroeid tot 54.355, waaronder een gering aantal snel-laders: 1.319 (Rijksdienst voor Ondernemend 

Nederland, 2020). 

Toch blijkt ook een groot deel van de consument afwachtend te reageren op de groei. In hun afweging 

speelt voornamelijk de aanschafprijs een rol: 61% van de Nederlandse bevolking besluit hierdoor niet 

een elektrische auto aan te schaffen. Ook ontevredenheid over de actieradius is voor 24% van de 

Nederlandse bevolking een reden om niet over te stappen op elektrisch rijden, al ligt dit percentage lager 

ten opzichte van 2018 (29%). Daarentegen geeft 75% van de Nederlanders aan een elektrische auto aan 

te willen schaffen ter bevordering van het milieu (ANWB, 2020b). Onderzoek suggereert dat mensen die 

een elektrische auto accepteren om milieuredenen, waarschijnlijk ook als persoon milieuvriendelijker 

zijn en mogelijk dus meer met een duurzamere energietransitie bezig zijn (Peters, van der Werff, & Steg, 

2018, p. 239). Het zelfbewustzijn van de omgeving wordt namelijk versterkt, wat maakt dat duurzaam 

energiegedrag bevorderd wordt, waaronder het gebruik van een elektrische auto. 

Daarnaast verplaatst de sector zich langzamerhand richting een concept waarbij berijders niet meer in 

het bezit zijn van een auto, maar er alleen gebruik van maken, anders gezegd: Mobility/Car-as-a-Service 

(MAAS/CAAS) en hierdoor is onder andere ook een stijging te zien is bij private lease (Harms, Durand, 

Hoogendoorn-Lanser, & Zijlstra, 2018). 

Tot slot is de markt van tweedehandsauto’s (occasions) in Nederland groot: in de eerste drie kwartalen 

van 2019 zijn er al bijna een miljoen occasions verkocht (Algemeen Dagblad, 2019) en met de groei van 

het aantal elektrische auto’s, komen er ook meer tweedehands versies daarvan beschikbaar. Elektrische 

auto’s zijn nog volop in ontwikkeling, wat maakt dat tweedehands elektrische auto’s wellicht 

achterlopen op de ontwikkelingen op bijvoorbeeld het gebied van accuradius of laadmogelijkheden 

(ANWB, 2020c). De handel tussen particulieren is echter aan het dalen: in dezelfde periode zijn er 

512.032 stuks verhandelt: een daling van circa 11% ten opzichte van het jaar daarvoor in dezelfde 

periode (Algemeen Dagblad, 2019).  
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SPELERS IN DE SECTOR 

Het behalen van de overheidsdoelstellingen vereist aanpassingen op verschillende vlakken. Autodealers 

zullen bijvoorbeeld kritisch moeten kijken naar de verkoopprijzen en -marges, omdat deze anders liggen 

dan bij brandstofauto’s. Daarbij zitten autodealers en fabrikanten met een lastig pakket wegens het 

veranderende consumentengedrag (zie pagina 2): om te voldoen aan de eisen en normen rondom de 

emissie, moeten er veel elektrische voertuigen verkocht worden. Echter, het doorzetten van de kosten 

van de elektrische voertuigen naar de consument komt nog niet van de grond (Steenbergen, z.d.).  

Daarnaast voelen schadeherstelbedrijven ook de veranderingen. Elektrische auto’s hebben een ander 

type onderhoud nodig dan brandstofauto’s. De onderdelen van de elektrische auto’s gaan namelijk 

langer mee, waardoor onderhoudskosten lager liggen (Steenbergen, z.d.). 

Leasemaatschappijen zullen ook een grotere rol gaan spelen in de verschuiving. Het elektrificeren in de 

lease zal versnellen, waardoor deze bedrijven onderhevig zijn aan veranderingen in hun bedrijfsvoering 

(Rijksoverheid, 2019). Dit sluit onder andere aan bij de hiervoor genoemde verschuiving van ‘gebruik’ 

van auto’s in plaats van bezit. Dit is terug te zien in de stijging van Private Lease, wat een steeds 

aantrekkelijkere markt wordt door toenemende concurrentie en daardoor scherpere prijzen en lage 

rentes (Luman, 2020).  

In het jaar 2019 eindigde de stand van het private lease wagenpark op 188.000 contracten en naar 

verwachting groeit het wagenpark voor de private lease aan tot 220.000 eind 2020 (Luman, 2020). Dit 

maakt dat leasemaatschappijen dus een grotere rol gaan spelen in de sector en invloed kunnen 

uitoefenen op het elektrificeren ervan. Grotere Leasemaatschappijen in Nederland spelen hier al op in: 

zo laten LeasePlan, Athlon en Alphabet Car Lease weten te streven naar een CO2-neutrale vloot. 

Koploper LeasePlan, met circa 1,8 miljoen auto’s op de weg, laat weten effectief in te zetten op 

elektrische auto’s middels het LeasePlan Green Bond Framework, waardoor het elektrisch wagenpark 

sneller uitgebreid kan worden (Joosse, 2019). Dit leidt tot een versnelling in de transitie naar elektrisch 

rijden. 

CIRCULAIRE ECONOMIE 

Een toenemende transitie naar het rijden van elektrische auto’s draagt bij aan de transitie naar een 

circulaire economie. Binnen een circulaire economie gaat het erom dat hulpbronnen niet worden 

uitgeput en dat de aantasting van het milieu dus minimaal is. Het idee van een circulaire economie is niet 

nieuw: al rond de jaren zestig kwamen de eerste ideeën hierover. De implementatie van een circulaire 

economie blijkt zich echter in een vroeg stadium te bevinden (Ghisellini, Cialani, & Ulgiati, 2016, p. 24), al 

wordt Nederland wel aangemerkt als een van de koplopers (Dijkstra & Kamp, 2016).  

Het is een economisch model dat zich richt op efficiëntie en heeft het potentieel om tot duurzame 

ontwikkelingen te leiden (Morseletto, 2020, p. 104553). Dit wil zeggen dat de ‘end-of-life-concepten’ 

plaatsmaken voor recycling en hergebruik binnen diverse processen, zoals consumptie- of 

productieprocessen, wat een betere milieukwaliteit, economische welvaart en sociale ontwikkelingen 

creëert ten voordele van huidige en toekomstige generaties (Kirchherr et al., 2018, p. 268). Zo zou een 

circulaire economie binnen de EU tot twee miljoen extra banen kunnen opleveren, een economisch 

voordeel van 1,8 biljoen euro kunnen behalen en de uitstoot van CO2 met circa 48 procent kunnen 

reduceren (Schulze, 2016). 
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DE ELEKTRISCHE AUTO IN DE CIRCULAIRE ECONOMIE 

Gezien de toenemende aantallen van het elektrisch rijden, zullen elektrische auto’s een plaats innemen 

binnen de (circulaire) toekomst. Het is hierbij wel van belang dat dit binnen de visie van een circulaire 

economie past.  

Het aanschaffen van een elektrische auto vanuit klimaatoverwegingen kan indirect bijdragen aan een 

circulaire economie. Het rijden van een elektrische auto kan namelijk het milieubewuste gevoel en 

denkwijze bij een persoon versterken. Mogelijk kan dit voor consumenten werken als stimulans om op 

andere vlakken meer milieubewust bezig te zijn (Peters, van der Werff, & Steg, 2018, p. 244).  

Het rijden van een elektrische auto draagt bij aan een betere milieukwaliteit. Gemiddeld rijdt een 

elektrische auto veertig procent schoner dan auto’s die rijden op fossiele brandstof (MaatschappijWij, 

2018).  

Daarnaast rijden elektrische auto’s bijna geluidloos in tegenstelling tot de brandstofauto’s. Dit heeft te 

maken met de werking van de verbrandingsmotor in brandstofauto’s: deze werkt op gecontroleerde 

ontploffingen. Elektromotoren hebben een aandrijving die elektrisch gegenereerd wordt en dus stiller is.   

Tevens vereisen elektrische auto’s minder onderhoud en een ander type onderhoud (Steenbergen, z.d.). 

Ook dit heeft te maken met het andere motortype. Elektrische auto’s bevatten nauwelijks draaiende 

onderdelen in de motor en daarom zijn er minder onderhoudsbeurten nodig. Daarentegen slijten de 

banden wel sneller en is ook de accu een slijtagegevoelig onderdeel (BOVAG, z.d.).   

Op het eerste gezicht lijken elektrische auto’s binnen het plaatje van een circulaire economie te vallen. 

Echter, dit blijkt niet het geval te zijn en zitten er ook nadelen gebonden aan een elektrische auto: het 

rijden van elektrische auto’s draagt bij aan een betere milieukwaliteit, echter is de auto nog niet 

klimaatneutraal, zoals wel vereist is voor een circulaire economie.  

De productie van de accu die gebruikt wordt voor een elektrische auto vereist bepaalde zeldzame 

grondstoffen, zoals lithium en met de groei van het aantal elektrische auto’s ligt schaarste op de loer. 

Deze grondstof wordt gebruikt voor de lithium-ion batterijen in de auto’s (Romare & Dahllöf, 2017). Wat 

er met een accu gebeurt na gebruik is onduidelijk. De accu’s blijken slecht te recyclen: enkele materialen 

zoals kobalt kan teruggewonnen worden, maar blijkt een lastige en kostbare opgave, omdat de 

restwaarde negatief is. Tevens kan lithium niet teruggewonnen worden (Wastenet, 2019).  

Met het versneld elektrificeren komt ook een ander nadeel kijken en dat is het gebruik van 

stroom/energie. De groei van elektrische auto’s maakt dat er ook meer vereist wordt van het 

energienetwerk in Nederland. Momenteel ontstaan er capaciteitsproblemen in bijvoorbeeld het noorden 

van Nederland, omdat de huidige infrastructuur onvoldoende functioneert en niet genoeg hernieuwbare 

energie kan transporteren (Kromhout, de Groen, & Verstoep, 2019). Daarnaast is het opladen van 

elektrische auto’s niet duurzaam wanneer dit gebeurt met grijze stroom. Dit is energie opgewekt door 

verbranding van fossiele brandstoffen en veroorzaakt dus meer CO2. Groene stroom daarentegen is 

opgewekt uit bijvoorbeeld zonne-energie of windenergie, of wel: bronnen die niet uitputten en minder 

CO2 uitstoten.  
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1.2. Vraagstuk 

Blikkend op de doelstellingen die vanuit de overheid zijn gesteld, luidde de vraag waar verbeterpunten 

zitten binnen de cyclus van elektrische voertuigen. De overheid streeft namelijk naar een circulaire 

economie en de elektrische voertuigen passen nog niet goed genoeg in dit plaatje, gezien de nog vele 

vraagtekens rondom bijvoorbeeld de productie van de elektrische wagens: de productie van een accu 

vereist fossiele grondstoffen, zoals lithium.  

Te veel gebruik voor de productie van batterijen, kan leiden tot schaarste (Romare & Dahllöf, 2017) en 

daarnaast zijn er vraagtekens rondom het recyclen van de auto’s (ANWB, 2020a): het is nog onduidelijk 

wat er met de accu’s gebeurt, nadat deze ongeschikt bevonden worden (Bonsu, 2020, pp. 1–3). Het is 

echter van belang om hier meer inzicht in te krijgen, omdat er schaarste dreigt van lithium en het is dus 

de vraag wat er gebeurt als de vraag van accu’s blijft toenemen. 

Tevens vraagt de groei van elektrische auto’s veel van het energienetwerk en de laadinfrastructuur in 

verband met de toenemende en meer variabele belasting (Gort, 2019) en is het onduidelijk of er groene 

stroom gebruikt wordt voor het opladen van de laadpalen. Om te voldoen aan de visie van een circulaire 

economie was het van belang om inzicht te krijgen wat er gebeurt als het aantal elektrische auto’s en 

laadpalen blijft groeien en of er voldoende groene stroom gegenereerd kan worden. 

Tot slot was er al een gering aanbod van tweedehands elektrische auto’s op de markt. Deze lopen echter 

achter op technische vlakken, zoals de actieradius, omdat elektrische auto’s nog volop in ontwikkeling 

zijn. Het aantal occasions is een grote markt in Nederland, maar de auto’s worden steeds innovatiever en 

technisch complexer, wat het kopen van een occasion ingewikkelder kan maken (Algemeen Dagblad, 

2019). Wellicht dat berijders daardoor niet geïnteresseerd waren in de aanschaf van een elektrische 

occasion. Mocht dit wel het geval zijn, dan kon dit ook te maken met de trend ‘van bezit naar gebruik’. In 

dat geval kan de markt van occasion lease op gebied van elektrische auto groeien: dit gaat meestal om 

auto’s die na een leaseperiode nogmaals ingezet kunnen worden.  

De groei van elektrische auto’s leek in de eerste instantie goed voor het milieu, omdat het rijden ervan 

geen milieu-impact heeft. Echter, dit maakt niet dat elektrische auto’s klimaatneutraal zijn. Elektrische 

auto’s lijken een positief beeld naar buiten te dragen en daarom kwam ook de vraag op in hoeverre de 

berijder op de hoogte is van de nadelige effecten op het milieu van de elektrische auto’s en het 

milieubewustzijn van de bestuurder.  

Uit onderzoek is echter wel gebleken dat mensen die een elektrische auto rijden meer milieubewust 

zouden zijn (zie hoofdstuk 1.1.), maar wellicht dat het aanschaffen van de auto dient als stimulans om 

milieubewuster te gaan handelen. Het kan echter ook averechts werken: het is mogelijk dat mensen het 

rijden van een elektrische auto duurzaam genoeg vinden en geen verdere stappen ondernemen. 

Ondersteunend aan het onderzoek werd gekeken wat voor beeld Nederland heeft bij de elektrische 

auto. Een verdere toelichting hiervan is te lezen in hoofdstuk 2.3. 
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1.3. Doel en onderzoeksvragen 

Het onderzoek richtte zich op het aantonen van knelpunten waar verduurzamingsmogelijkheden zitten. 

Het gaat hier om knelpunten die zich voordoen binnen de levenscyclus van de elektrische auto. Wanneer 

deze knelpunten een duurzamere insteek krijgen, zouden deze punten beter kunnen aansluiten bij de 

visie van een circulaire economie. Hieruit kwam de volgende hoofdvraag: 

In hoeverre kan de elektrische auto in Nederland een duurzame bijdrage leveren aan de transitie naar een 

circulaire economie? 

Om tot een antwoord te komen waren er diverse deelvragen opgesteld die in het onderzoek beantwoord 

zullen worden. Een verdere toelichting van de deelvragen is te vinden in hoofdstuk 2: aanpak. 

► Hoe kijken Nederlanders tegen elektrische auto’s aan in het kader van duurzaamheid? 

► Wat voor complicaties kunnen zich voordoen bij het groeiende aantal elektrische voertuigen? 

► Waar liggen optimalisatiemogelijkheden bij elektrische voertuigen met betrekking tot een 

circulaire economie? 

Het onderzoek doelde erop om knelpunten binnen de cyclus aan het licht te brengen. De start met 

elektrische voertuigen is gemaakt, maar is nog niet optimaal. Er werd dus gekeken of er mogelijkheden 

zijn voor optimalisatie, waardoor elektrische auto’s beter in het beeld van een circulaire economie 

passen (in het kader van de deadlines in 2030 en 2050) in plaats van in een lineaire economie. 

Te verwachten antwoorden waren in de vorm van hypothesen hieronder geformuleerd: 

H0:  Elektrische auto’s spelen geen rol in de transitie naar een circulaire economie. 
H1: Elektrische auto’s spelen wel een rol in de transitie naar een circulaire economie. 

 
Dit onderzoek legde de focus bij elektrische auto’s. Dit houdt in dat andere elektrische voertuigen, zoals 

een e-bike, grotendeels buiten beschouwing worden gelaten. Tevens richt dit onderzoek tot het land 

Nederland. 

In de vraag komt het woord ‘duurzaamheid’ naar voren. Dit woord kent verschillende definities, echter 

de volgende definitie dient als leidraad voor het onderzoek: 

Met duurzaamheid wordt bedoeld dat de invloed van de activiteiten van de mens geen blijvende schade 

aanrichten aan het milieu, zodat ook toekomstige generaties er gebruik van kunnen maken.  

1.4. Leeswijzer 

Na deze inleiding volgt het hoofdstuk Aanpak, waarin duidelijk wordt welke variabelen onderzocht 

worden en via welke methode het onderzoek wordt uitgevoerd. Vervolgens komen de resultaten van het 

onderzoek aan bod, waarin per deelvraag de resultaten worden toegelicht. Het hoofdstuk discussie volgt 

daarna en bevat onder andere een reflectie van de toegepaste onderzoeksmethoden en resultaten. Het 

laatste hoofdstuk omvat de conclusie, waarin ook de aanbevelingen verwerkt zijn. 
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2. Aanpak 
Dit hoofdstuk richt zich op de aanpak van het uiteindelijk te schrijven afstudeerwerkstuk. Het maakt 

duidelijk hoe de uitvoering van het onderzoek zal verlopen. Hoe de uitvoering verloopt, zal per deelvraag 

(zie hoofdstuk 1.2.) worden toegelicht. Tevens behandelt dit hoofdstuk hoe de betrouwbaarheid en 

validiteit wordt gewaarborgd. 

2.1. Algemene onderzoeksopzet 

Om te bepalen hoe elektrische auto’s beter kunnen bijdragen aan de visie van een circulaire economie, is 

er onderzoek nodig en daarom heeft dit onderzoek als doel te bepalen welke knelpunten binnen de 

cyclus van het voertuig duurzamer ingericht kunnen worden. Er wordt kritisch gekeken naar de manier 

waarop elektrische auto’s in het beeld van een circulaire economie passen. 

Naar verwachting zal er met name aan het begin en het einde van de cyclus punten zitten die, vanuit het 

oogpunt duurzaamheid, verbeterd kunnen worden, vanwege de twijfels rondom de milieuvriendelijkheid 

van de productie van de auto’s en accu’s. Hierbij valt onder andere te denken aan de zeer lage 

uitstroom/recycling van de accu’s uit de voertuigen (Romare & Dahllöf, 2017). Daarnaast zijn er wellicht 

verbeteringen mogelijk in de omgang met de piekbelastingen en energie. Dit komt omdat de 

verschuiving naar het elektrisch rijden, veel vraagt van het Nederlandse energienetwerk (Visser, Chang, 

Groenewoud, Duffhues, & Wolse, 2013).   

De onderzoeksmethode van dit onderzoek heeft een adviserende insteek. Dit wil zeggen dat het 

onderzoek resulteert in suggesties en opties voor verbetering. Dit is tevens te herkennen aan de opbouw 

van de genoemde deelvragen in hoofdstuk 1.2. Hierdoor zal het onderzoek bestaan uit een kwalitatief 

onderzoek, omdat het met deze insteek draait om het analyseren van een zogeheten ‘hoe-vraag’. Het 

onderzoek zal bestaan uit fieldresearch.  

Een onderzoek met fieldresearch als basis bestaat veelal uit het verzamelen van primaire data, zoals 

interviews en enquêtes. Ook wordt er ondersteunende informatie vergaard via wetenschappelijke 

artikelen, rapporten en verslagen van vertrouwelijke instanties.   
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2.2. Betrouwbaarheid en validiteit 

Voor een betrouwbaar en kwalitatief onderzoek zijn de toegepaste onderzoeksmethoden en 

operationele definities van belang. De kwaliteit is op te splitsen in validiteit en betrouwbaarheid.  

Onder validiteit wordt verstaan: dat wat het onderzoek daadwerkelijk wilt meten. In het onderzoek 

wordt er zowel aan interne als externe validiteit gedaan, waarbij het bij interne validiteit gaat om dat 

een causale conclusie gerechtvaardigd is en bij externe validiteit om de mogelijkheid om data te 

generaliseren. In het onderzoek wordt hier rekening mee gehouden, omdat er per deelvraag diverse 

criteria zijn geformuleerd, wat de gegevens waarborgt. 

Bij betrouwbaarheid draait het om de precisie en de meetprocedure. Daarom wordt er in het onderzoek 

bij enquêtes en mogelijke interviews rekening gehouden met (achtergrond)informatie, wat van invloed 

kan zijn op de antwoorden en resultaten.  

Kwalitatief onderzoek is echter wel subjectiever dan kwantitatief onderzoek: de antwoorden staan 

bijvoorbeeld niet vast. Dit wil echter niet direct zeggen dat het onderzoek niet betrouwbaar is. Het is 

belangrijk om de objectiviteit te bewaren en kritisch te blijven tijdens het onderzoek. Daarnaast wordt er 

kwantitatieve data verzameld middels de enquêtes. 

Daarnaast wordt er gelet op welke bronnen gebruikt zullen worden. Deze dienen namelijk betrouwbaar 

te zijn, zodat ook de betrouwbaarheid van het onderzoek gewaarborgd wordt. Daarom wordt er in het 

onderzoek triangulatie toegepast, wat tevens de geloofwaardigheid van het onderzoek verhoogt. Dit wil 

zeggen dat er diverse databronnen gecombineerd worden, waardoor er zoveel mogelijk bevestigend 

bewijs wordt verschaft. 

Om tot goede resultaten te komen, dient er een voldoende aantal respondenten te zijn voor de enquête. 

De uit te zetten enquête wordt verspreid via sociale-mediakanalen op pagina’s waar rijders van 

elektrische auto’s actief zijn. Om tot goede conclusies te komen, zijn er minimaal 300 respondenten 

nodig. Voor het vergaren van informatie middels gesprekken/interviews zijn minder personen nodig: 

hiervoor wordt een minimumaantal van 3 gesteld, omdat het om specifieke kennis gaat. Echter, des te 

meer respondenten, des te meer betrouwbaar en valide het onderzoek is. 

Het schrijven van dit vooronderzoek met daarin informatie over hoe het onderzoek opgezet wordt, 

draagt bij aan de externe validiteit. De overdraagbaarheid wordt beter door heldere omlijning over hoe 

de hoofdvraag beantwoord kan worden.  
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2.3. Deelvraag I: Publieke opinie 

De focus van deelvraag I ligt bij het beeld wat mensen hebben over een elektrische auto. Het doel 

hiervan is om meer inzicht te krijgen in hoeverre mensen de elektrische auto als milieubewust en 

duurzaam zien. Om dit te bepalen is er een enquête opgesteld met daarin vragen wat een reden zou zijn 

voor de aanschaf, in hoeverre mensen denken dat bepaalde onderwerpen een milieu-impact hebben, 

etc. Een overzicht van de vragen van de enquête is opgenomen als bijlage III, maar worden hieronder 

ook verder in dit hoofdstuk toegelicht. 

De eerste vraag toetst wat voor mensen een belangrijke reden is om over te stappen op een elektrische 

auto. Hieruit kan worden opgemaakt of er al stil gestaan is bij het milieu. Vraag twee is bedoeld om 

opheldering te krijgen over hoelang mensen verwachten met een elektrische auto te rijden. Dit kan 

namelijk in relatie staan met hoe een auto gerecycled wordt en met de vraag hoelang bepaalde 

onderdelen goed blijven (levensduur). 

Omdat het aantal elektrische voertuig groeit, kan er meer drukte ontstaan bij de laders, waardoor er 

wellicht piekbelastingen zijn. Vandaar dat de enquête bij de consument uitvraagt of er drukte wordt 

ervaren. Deze vraag is dan ook alleen relevant voor mensen die in het bezit zijn van een elektrische auto. 

In Nederland worden veel auto’s tweedehands verkocht. Het kan echter zijn dat mensen het idee 

hebben dat een elektrische auto met zijn onderdelen niet lang mee gaat en daarom besluiten om alleen 

nieuwe auto’s aan te schaffen. Deze vraag bekijkt dus of er een bepaalde reden is voor het wel of niet 

aanschaffen van een tweedehands elektrische auto.  

De vragen daarna zijn gericht op milieu-impact. Deze vragen zijn bedoeld om te kijken hoe er gedacht 

wordt over de verschillende fasen van een elektrische auto en de milieu-impact daarvan. Tevens komt er 

in de enquête naar voren of mensen zich gestimuleerd voelen tot duurzamer gedrag na het rijden of 

aanschaffen van een elektrische auto. 

2.4. Deelvraag II: Mogelijke complicaties 

Het groeiende aantal elektrische voertuigen kunnen nadelen met zich meebrengen. Daarom onderzoekt 

deelvraag II welke complicaties zich kunnen voordoen in relatie tot het groeiende aantal elektrische 

voertuigen. 

In tegenstelling tot de eerste deelvraag, duidt deelvraag III op een meer toetsend en explorerend 

vraagstuk. Het benadrukt de relatie tussen de gevolgen en oorzaken van het groeiende aantal elektrische 

voertuigen en toetst of hier een verband tussen is. Anders als deelvraag I zal dit hoofdstuk bestaan uit 

literaironderzoek in combinatie met interviews met kwalitatief onderzoek als onderzoeksmethode.  

Daarnaast wordt er informatie gezocht bij instanties of personen die zich bezighouden met aanzienlijke 

onderwerpen. Het onderzoek wordt gehouden tijdens de periode van het coronavirus. Hierdoor bestaat 

de kans dat deze methode van onderzoek beperkter is, vandaar dat er ook literair onderzoek bij 

betrokken wordt.  

De onderzoekseenheden bij deze deelvraag bestaan uit de groei van elektrische auto’s en de mogelijke 

problemen hiermee. Er wordt gezocht naar verdieping over bijvoorbeeld het energienetwerk, productie 

van accu’s, het gebruik van fossiele grondstoffen, recycling, etc. Wat kenmerkend is aan deze eenheden 

is dat deze in lijn liggen met het milieu en dus milieu-impact hebben. 
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Deze vraag dient ondersteunend te zijn aan de onderzoeksvraag en daarom moet het in lijn geplaats 

worden met de circulaire economie. Daarom is het van belang om die criteria, zoals hergebruik, in acht 

te nemen bij het onderzoek. Het zal dus gaan om complicaties die in lijn liggen of waar een relatie mee is 

met een circulaire economie. Bij de onderzoekseenheden behoren dus ook milieu/klimaat en opnieuw 

de circulaire economie. 

Bij het onderzoek wordt er gezocht naar punten die met elkaar botsen en hiervan wordt een analyse 

gemaakt en omschreven. Er worden dus waarden tegen elkaar gehouden en in relatie met elkaar 

gebracht.  

2.5. Deelvraag III: Optimalisatiemogelijkheden 

Deelvraag III onderzoekt of er optimalisatiemogelijkheden liggen binnen de cyclus van elektrische auto's. 

Het doel van deze deelvraag is te onderzoeken of het mogelijk is om complicaties of andere punten in de 

cyclus meer te laten aansluiten bij een circulaire economie. Dit kan gaan om productiekenmerken, maar 

bijvoorbeeld ook om de ideale gebruiksduur van een product. 

Deze deelvraag heeft een meer adviserende insteek, omdat er diverse suggesties zullen worden gedaan 

in het onderzoek. Dit te behandelen vraagstuk zal gebaseerd worden op kwalitatief onderzoek, waarbij 

er informatie wordt gezocht bij personen of instanties die actief zijn met dergelijke onderwerpen. Hierbij 

valt bijvoorbeeld te denken aan organisaties zoals ANWB of adviserende organen binnen de 

autobranche. 

De naar bovenkomende onderzoekseenheden in dit hoofdstuk bestaan uit de struikelblokken van de 

elektrische auto in de aanloop naar een circulaire economie. Dit kunnen punten zijn die ook in hoofdstuk 

2.4. naar voren zijn gekomen.  

Het beantwoorden van de deelvraag zal deels via literair onderzoek gebeuren en deels via contact en 

input van relevante personen of organisaties, zoals eerder in dit hoofdstuk vermeld. Een van de 

mogelijkheden om aan informatie te komen is middels (online) contact. Welke vragen hier mogelijk aan 

bod kunnen komen is terug te vinden in de bijlagen (bijlage I: mogelijke vragen gesprek). Daarna zullen 

de gegevens uitgeschreven en geëvalueerd worden in het onderzoek. Deze vragen staan niet vast, maar 

zijn bedoeld als leidraad voor een gesprek.  

Het is hierbij van belang om ook achtergrondinformatie te geven over de persoon of instanties waar 

informatie vandaan wordt gehaald. Op deze manier kan er namelijk ook rekening gehouden worden met 

bepaalde invalshoeken of richtingen waarin een organisatie mogelijk denkt. 

Tevens is het van belang om opnieuw rekening te houden met het aspect circulaire economie en 

duurzaamheid. Een nadelig aspect bij deze onderzoeksmethode is dat het een tijdrovende opgave is. In 

het hoofdstuk planning, moet hiermee rekening worden gehouden. 
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3. Resultaten 
Hoofdstuk drie omvat de verwerkte resultaten die naar voren kwamen bij het beantwoorden van de 

deelvragen en het uitvoeren van het onderzoek. De resultaten zijn verdeeld naar de deelvragen en zullen 

ook deze volgorde aanhouden. 

Ten eerste zal er ingegaan worden en kort herhaald worden op welke manier de gegevens zijn verzameld 

en welke onderzoeksmethoden was gebruikt. Vervolgens wordt er per deelvraag antwoord gegeven. Het 

ging hierbij om de vraag hoe Nederlanders aankijken tegen elektrische auto’s, welke complicaties zich 

kunnen voordoen bij het groeiende aantal elektrische auto’s en welke optimalisatiemogelijkheden er 

zijn. Deze deelvragen zijn (uitgebreider) terug te vinden in hoofdstuk 1.3. 

3.1. Gegevensverzameling 

Het uitgevoerde onderzoek betreft fieldresearch, wat betekent dat er onderzoek is gedaan met primaire 

data. Om aan data te komen is er zowel kwantitatief als kwalitatief onderzoek uitgevoerd middels 

enquêtes en gesprekken. 

Om aan de kwantitatieve data te komen is er een via sociale media platformen een enquête verspreid 

onder berijders van een elektrische auto of mensen met een elektrische auto in hun directe omgeving. 

Een groot deel van de respondenten kwam voort uit de Vereniging Elektrische Rijders (VER). Dit is een 

vereniging van geïnteresseerden en bezitters van elektrische auto’s.  

De enquête heeft een week uitgestaan en is ingevuld door 429 respondenten. Met dit aantal 

respondenten is het target behaald, want in het vooronderzoek is een minimum gesteld van 300 om tot 

een betrouwbaar en valide onderzoek te komen: “Om tot goede conclusies te komen, zijn er minimaal 

300 respondenten nodig.”.  In hoofdstuk 3.2. zal er een verdere toelichting van de uitkomsten worden 

gegeven. 

In tegenstelling tot de eerste deelvraag is er bij de andere deelvragen gebruik gemaakt van kwalitatief 

onderzoek. Zoals opgenomen in het vooronderzoek verliep het vergaren van informatie middels 

rapporten van vertrouwelijke instanties en gesprekken met personen met kennis over de onderwerpen. 

Het laatste punt, de gesprekken/interviews, zijn echter minder uitgevoerd dan gepland. Hierover is meer 

te lezen in het hoofdstuk discussie (hoofdstuk 4).  

Als extra alternatief om toch aan meer informatie te komen, is er gebruik gemaakt van onder andere 

online interviews die gevoerd zijn door andere bedrijven, maar wel hetzelfde onderwerp betrof. Hieraan 

ondersteund zijn wetenschappelijke artikelen gezocht en zijn de informatie en rapporten van de diverse 

instanties gebruikt. 
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3.2. Publieke opinie 

De eerste deelvraag had betrekking op de publieke opinie en daarom zijn gegevens verzameld middels 

een online enquête. Het doel van deze deelvraag was om te analyseren hoe Nederlanders tegen 

elektrische auto’s aankijken in het kader van duurzaamheid. Het volledige enquêterapport is te vinden 

als bijlage III: Rapport Enquêteresultaten. Hierin zijn ook de gestelde enquêtevragen terug te vinden. 

REDEN VOOR MOGELIJKE AANSCHAF 

De eerste enquêtevraag bekeek wat voor mensen de belangrijkste reden zou zijn voor het overstappen 

op een elektrische auto. Hier waren diverse antwoordmogelijkheden, waarbij er één antwoord gekozen 

kon worden:  

 

Uit de resultaten bleek dat sommige respondenten de 

optie Anders hebben gekozen en aangaven dat milieu het 

belangrijkste aspect was. Dit is echter een van de 

keuzemogelijkheden en daarom is er een correctie 

uitgevoerd op de resultaten (zie onder andere bijlage II). 

De correcte resultaten van deze vraag zijn te zien in 

figuur 3.1. 

In het figuur is te zien dat de twee eerste opties (milieu en voordeliger) qua percentages dicht bij elkaar 

liggen. Echter, de meeste mensen blijken toch een elektrische auto te willen aanschaffen wegens 

economische voordelen (33,6%). Als tweede geeft 28,2% aan over te willen stappen vanuit 

milieuoverwegingen. Dit zou mogelijk een stimulans kunnen zijn voor verder duurzaam gedrag. 

TIJDSDUUR ELEKTRISCH RIJDEN 

Enquêtevraag twee stelde de vraag hoelang de 

respondent verwacht met een elektrische auto te 

rijden. Met deze vraag is er een inschatting te maken 

van hoe lang berijders verwachten met een 

elektrische auto te rijden.  

Uit deze vraag blijkt dat 58% aangeeft om naar 

verwachting 3 tot 5 jaar met een elektrische auto te 

rijden. Daarnaast geeft 21,4% aan er langer dan 8 jaar 

mee te doen. Vervolgens geeft 16,8 procent aan er 

naar verwachting 6-8 jaar mee te rijden en slecht 3,7% 

verwacht er korter mee te rijden dan 3 jaar (zie figuur 

3.2).  

Figuur 3.1: Resultaat enquêtevraag 1 (N = 429). 

Figuur 3.2: Resultaat enquêtevraag 2 (N = 429). 
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Zoals in hoofdstuk 1.1 vermeld, heeft een elektrische auto echter weinig onderhoud nodig en gaat de 

auto in principe langer mee dan 3-5 jaar, waar de meesten respondenten bij deze vraag voor gekozen 

hebben. Dit kan betekenen dat de tweedehandsmarkt voor elektrische auto’s toeneemt. Ditzelfde geldt 

voor leaseauto’s die na een gemiddelde looptijd van 4 jaar, worden aangeboden voor de verkoop. Toch 

wordt er verschillend gereageerd op het kopen én leasen van tweedehandsauto’s. Hierover wordt meer 

duidelijk in de alinea’s over enquêtevraag 6 en 8.  

STIMULATIE MILIEUBEWUSTE 

De volgende enquêtevraag, vraag 3, doelde op het bewuster gaan nadenken over het milieu door het 

rijden van een elektrische auto. Deze vraag kon alleen beantwoord worden door mensen die met een 

elektrische auto rijden en daarom is deze vraag niet door iedereen ingevuld, maar door 323 

respondenten ( 75,3%). 

Uit deze vraag komt naar voren dat 67,2% aangeeft milieubewuster te zijn gaan nadenken. Hierdoor lijkt 

het elektrische rijden een positieve stimulans te zijn tot het nadenken over en het maken van 

milieubewustere keuzes. 

In figuur 3.3 is een verdeling gemaakt, waarbij per antwoordmogelijkheid van enquêtevraag 1 te zien is 

hoeveel procent voor “Ja” of “Nee” gekozen heeft bij de vraag of de respondent gestimuleerd is tot 

milieubewuster denken. In relatie met de eerste enquêtevraag (reden voor mogelijke aanschaf) blijkt dat 

19,2% van de respondenten, die bij de eerste vraag hebben gekozen voor de optie “Ik vind het goed voor 

het milieu”, gestimuleerd worden. Naar verwachting was dit hoger, echter is er uit de antwoorden naar 

voren gekomen dat een deel aangaf al milieubewust bezig te zijn en in het verlengde daarvan elektrisch 

te zijn gaan rijden: 61,5% van de respondenten die “Nee” antwoordde en als reden “milieu” hadden, gaf 

aan al milieubewust te zijn.  

Het percentage ja-zeggers blijkt het hoogst bij de mensen die bij vraag 1 als reden “voordeliger” hebben 

gekozen, namelijk 21,4%. Daarentegen zijn er verhoudingsgewijs meer neezeggers, dan bij de reden 

“milieu”. 

 

Figuur 3.3: Verhouding tussen enquêtevraag 1 en 3 (N = 323). 
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DRUKTE BIJ SNELLADERS 

Het aantal elektrische voertuigen is groeiende en daarom bestaat de mogelijkheid dat er drukte ontstaat 

bij laadpalen, waardoor er piekbelastingen zijn. Onder de consument is uitgevraagd of er drukte wordt 

ervaren. Alleen berijders van een elektrische auto konden deze vraag beantwoorden.   

Er werd verwacht dat door te toenemende aantallen elektrische voertuigen er ook meer drukte zou zijn 

bij snel-laadstations. Het blijkt echter dat 70,7% weinig verschil merkt. Er zit hier wel een risico, waarbij 

mensen veel thuis werkten vanwege COVID-19 en daarom de afgelopen maanden minder bij 

laadstations zijn geweest dan normaal.  

Het kan echter ook betekenen dat mensen wellicht meer thuis opladen (mogelijk ook vanwege het 

minder onderweg zijn wegens COVID-19). Dit kan echter openingsperspectief voor meer optimale 

oplaadmogelijkheden thuis, maar dit kan ook valkuilen bieden, in verband met piekbelastingen in het 

laagspanningsnet (woonwijken). 

TWEEDEHANDS ELEKTRISCHE AUTO’S 

In Nederland is de markt van tweedehandsauto’s (occasions) groot, echter is dit voor elektrische auto’s 

momenteel nog beperkt. Dit kan in de toekomst echter wel aannemelijker worden en daarom is er 

gevraagd of mensen openstaan voor het kopen of leasen van een elektrische auto.  

 

Figuur 3.4: Resultaat enquêtevraag 6 (N = 429). 

Uit de bovenstaande figuur blijken de percentages aardig dicht bij elkaar te liggen: een verschil van 

slecht 10%. Het grootste aantal respondenten, 55%, geeft aan open te staan voor de aanschaf van een 

tweedehands elektrische auto. Aan de andere kant geeft 45% aan liever geen tweedehands aan te 

schaffen.  

De voornaamste reden die de ja-zeggers opgaven, was dat het goedkoper is. Daarentegen stelden de ja-

zeggers wel dat de status van de batterij meespeelt in een eventuele keuze voor een elektrische 

occasion.  

Dit komt overeen met hetgeen wat de neezeggers opgaven als voornaamste reden: 23,3% zegt dat er 

nog te veel onzekerheid is over de gebruiksduur en de staat van de accu na een x-aantal jaar en daarom 

geen tweedehands te willen aanschaffen.  

Daarnaast gaf 17,6% aan alleen nieuwe auto’s te willen aanschaffen in verband met de snelle 

ontwikkelingen rondom elektrische auto’s: elektrische occasions zouden daardoor achterlopen op de 

technologie.  Tevens bekende deze respondenten het liefst zelf de nieuwste technologie te willen 

ervaren.  
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Figuur 3.5: Resultaat enquêtevraag 8 (N = 429). 

Bij de vraag of de mensen ook openstaan voor het leasen van een elektrische occasion blijkt 71,6% 

hierop “nee” te antwoorden (zie figuur 3.5). Ook dit heeft te maken met de reden de respondenten 

liever nieuw elektrisch leasen vanwege de technologie. Daarnaast blijkt ook dat veel respondenten het 

leasen een te grote kostenpost vinden en graag nog zelf in het bezit blijven. 

Wanneer vraag 6 en 8 naast elkaar gehouden worden, blijkt dat 36,1% bij beide vragen “nee” heeft 

geantwoord. Hierbij is de voornaamste reden dat er graag in nieuwe auto’s gereden wordt en 

tweedehands liever geen optie is.  

35,4% heeft bij het kopen “ja” geklikt en bij het leasen “nee”. Dit had voornamelijk met de kosten te 

maken en nog een opvallende opmerking: de respondenten zien de leasemarkt als een markt met alleen 

nieuwe auto’s, waar geen ruimte is voor tweedehandsauto’s. Ondanks dat dit in de toekomst wel een 

grotere markt kan worden, is het dus zaak dat de consument hier ook oren naar heeft. Het kan tijd 

kosten voordat dit dus daadwerkelijk goed geïmplementeerd kan worden. 

MILIEU-IMPACT 

De vier laatste vragen (vraag 10 tot en met 13) van de enquête waren gericht op hoe er gedacht werd 

over de verschillende levensfasen van een elektrische auto in relatie tot de milieu-impact daarvan. Deze 

vragen zijn door alle 429 respondenten ingevuld. De resultaten van deze vragen zijn in de onderstaande 

figuren (figuur 3.6 tot en met figuur 3.9) weergeven in de vorm van een semantische differentiaal. 

 

Figuur 3.6: Resultaat enquêtevraag 10 (N = 429). 

Uit figuur 3.6 blijkt dat circa 32% van de respondenten een gemiddelde score van 3,1 toekent bij de 

vraag in hoeverre -in hun ogen- de productie van een elektrische auto een negatieve impact heeft op het 

milieu (veel of weinig). Dit geeft aan dat een derde een neutrale mening heeft op dit vlak en dit kan er 

mee te maken hebben dat er nog veel onwetendheid is over de productie van accu’s onder de 

consument. 
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Figuur 3.7: Resultaat enquêtevraag 11 (N = 429). 

In tegenstelling tot de vorige vraag, komt er bij vraag 11 een duidelijkere waarde naar voren, zoals te 

zien is in figuur 3.7. Met een gemiddeld antwoord van 1,6 is het duidelijk dat de respondenten aangeven 

dat het rijden van een elektrische auto weinig negatieve milieu-impact heeft: bijna 95% (50,8% + 43,4%) 

koos richting de optie “weinig negatieve impact”.  

 

Figuur 3.8: Resultaat enquêtevraag 12 (N = 429). 

Bij het opladen van een elektrische auto is er minder overtuigend gereageerd en is er voorzichtiger 

geantwoord dan bij de vorige vraag te zien was. In figuur 3.8 is te zien dat de gemiddelde score 2,1 

bedraagt, waarbij 48,3% van de respondenten voor categorie 2 heeft gekozen. Dit antwoord laat zien dat 

de respondenten aangeven dat het opladen van een elektrische auto een lage milieu-impact heeft. 
 

 

Figuur 3.9: Resultaat enquêtevraag 13 (N = 429). 

Evenals vraag 10 is hier met name rondom het gemiddelde gescoord en komt hier een waarde van 2,9 

uit (zie figuur 3.9). Deze vraag had betrekking op het recyclen van een elektrische auto en dat er 

gemiddeld gescoord wordt, kan opnieuw met onzekerheid en onwetendheid te maken hebben. 
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3.3. Mogelijke complicaties 

Het groeiende aantal elektrische voertuigen kunnen nadelen met zich meebrengen en daarom 

onderzocht deelvraag II welke complicaties met betrekking tot het milieu kunnen voorkomen in relatie 

tot het groeiende aantal elektrische auto’s. Het rijden van een elektrische auto draagt namelijk bij aan 

het milieu, echter dit maakt niet dat de auto klimaatneutraal is, wat voor een circulaire economie een 

vereiste is. In dit hoofdstuk is onderzocht wat nadelige gevolgen kunnen zijn, wanneer het aantal 

elektrische auto’s op deze manier blijft groeien.  

PRODUCTIE 

Met het op gang komen van elektrische auto’s, neemt ook de vraag van de accu’s toe. Er wordt namelijk 

gebruik gemaakt van lithium-ion batterijen: oplaadbare lithium batterijen, waar momenteel veel 

aandacht aan wordt besteed. Voor deze accu’s zijn namelijk bepaalde grondstoffen nodig, zoals lithium 

en kobalt.  

Kijkend naar de supply-chain van deze grondstoffen, hebben deze grote invloed op de ontwikkelingen en 

strategie rondom technologie. Dit komt omdat veel geavanceerde technologieën grotendeels afhankelijk 

zijn van de materialen lithium en kobalt (Olivetti, Ceder, Gaustad, & Fu, 2017, p. 233). Gezien de 

toenemende vraag naar de materialen en het goedkoper worden van ervan (Olivetti, et al., 2017, p. 233), 

moet er met blijvende aandacht gekeken worden naar de beschikbaarheid van deze materialen. 

Het winnen van lithium wordt grotendeels gedaan in ertsenmijnen, maar er is een eindig aanbod en met 

de snelheid van de groei van de vraag naar batterijen, komen bedrijven in de problemen. Uit recente 

nieuwsberichten is al gebleken dat het bedrijf Jaguar de productie van de elektrische I-Pace auto tijdelijk 

stop heeft moeten zetten, wegens leveringsproblemen met de accu’s door lithium. Ook Mercedes blijkt 

een halvering aan te brengen in de productiedoelen wegens tekorten. Daarbij geeft koploper Tesla aan al 

te rekenen op tekorten van lithium (Vroegop, 2020). De toenemende vraag lijkt dus meer druk te leggen 

op de planeet en op het milieu.  

Uit interviews van Ashlee Vance, van Bloomberg Businessweek, met een van de grotere lithium-

winbedrijven in Chili is gebleken dat er met de toenemende druk op de lithiumwinning diverse conflicten 

zijn. Overheden leggen restricties op met betrekking tot het winnen van lithium en milieu-experts in de 

omgeving zijn van mening dat het water dat gebruikt wordt voor de winning verloren gaat en dat dit ten 

koste gaat van de omliggende wateren, die van belang zijn voor flamingo’s (Vance, 2017). Ondanks dat er 

al veel geproduceerd wordt, blijken er belangenverstrengelingen voor te komen. 

De beschikbaarheid van lithium blijkt echter een controversieel onderwerp te zijn: waar het ene 

onderzoek aantoont dat er tekortkomingen zijn, toont het andere onderzoek aan dat het aanbod aan de 

vraag zou kunnen voldoen op basis van reserves (Olivetti, et al., 2017, p. 231).  

Ook uit een college van Auke Hoekstra van het TU Eindhoven, wordt verondersteld dat de wereld met 

het huidig lithium-aanbod nog 100 jaar voorruit kan (Hoekstra, 2020). Dit blijkt echter in de praktijk dus 

lastiger uit te pakken (zie vorige alinea’s). Overigens is dit ook niet passend binnen het beeld van een 

circulaire economie, waarbij het de bedoeling is om minder tot helemaal niet afhankelijk te zijn van 

beperkte materialen en grondstoffen. 
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RECYCLING 

Recycling is een onderwerp waar nog minder aandacht aan is besteed met betrekking tot elektrische 

auto’s. Ook uit de enquête is gebleken dat er nog onduidelijkheid heerst en er weinig ‘naar buiten’ 

gecommuniceerd is. De elektrische auto heeft een kenmerkend item: de accu en hierover is nog 

onduidelijk in hoeverre deze gerecycled kan worden. Hierbij gaat het met name om de oplaadbare 

lithium-ion batterijen (Skeete, Wells, Dong, Heidrich, & Harper, 2020). 

Het recyclen van de batterijen kent diverse scenario’s. Zo is het bijvoorbeeld mogelijk om een batterij te 

herplaatsen in een andere elektrische auto. Hierbij is het van belang om in acht te nemen hoe lang de 

levensduur van de accu en dus de batterijen is. Met levensduur wordt bedoeld: het aantal laadcycli dat 

een lithium-ion batterij kan doorstaan voordat het onder een bepaalde prestatiedrempel komt. Uit 

onderzoek is gebleken dat deze drempel ligt bij een maximale capaciteit van 80% van het oorspronkelijk 

laadvermogen (Skeete et al., 2020). De technologie is echter nog in ontwikkeling, maar de gemiddelde 

levensduur blijkt te liggen tussen de 8 en 10 jaar (Dinger et al., 2019).  

Uit de enquête is gebleken dat de meeste respondenten verwachten om circa 3-5 jaar met hun 

elektrische auto te rijden. Dit zou betekenen dat de accu’s nog in goede staat zijn en nog niet aan het 

eind van hun levenscyclus zitten. Tevens bleek uit de enquête naar voren te komen dat de accu een rol 

speelt bij de keuze van het wel of niet aanschaffen van een tweedehands elektrische auto. Met het 

groeiende aantal elektrische auto’s en een verwachting van gemiddeld 4 jaar ermee rijden, kan het 

aanbod tweedehands elektrische auto’s ook groeien. Met opheldering over de staat van de accu (die 

gemiddeld 9 jaar mee gaat) liggen hier kansen voor het hergebruiken van de accu in andere auto’s, 

waardoor er minder snel recycling nodig is. 

Het scenario om de accu aan het eind van zijn levenscyclus te recyclen ligt ingewikkelder. Met het einde 

van de cyclus wordt bedoeld dat de accu niet langer geschikt is voor het doel waarvoor het 

geproduceerd is. De veiligheid rondom het verwijderen van de batterijen speelt namelijk een rol, omdat 

er gevaarlijke chemische stoffen vrijkomen, waardoor er spontaan branden of kleine explosies kunnen 

ontstaan (Dinger et al., 2019). Tevens zou dit ten koste gaan van de materialen die hard nodig zijn voor 

diverse productiedoeleinden, zoals kobalt, koper of lithium (zie tevens vorige tussenkop productie).   

Naast gezondheidsrisico’s, zijn er ook zorgen over de impact van meer batterijafval met betrekking tot de 

omgeving, vanwege de ontvlambaarheid en toxiciteit. Wanneer de elektrolyten (ionen, elektrisch 

geladen deeltjes) in aanraking komen met water, bijvoorbeeld in de grond, kan zich vorming van 

waterstoffluoride voordoen: een toxisch, corrosief zuur. Daarnaast zijn er diverse normen aan verbonden 

aan de kobalt- en lithiumconcentraties in verband met mogelijke schades en met toenemend 

batterijafval kunnen deze milieunormen overschreden worden (Skeete et al., 2020). 

Circa 10.000 batterijunits hebben in 2019 het einde van hun levensduur bereikt en met de toename van 

het aantal elektrische auto’s, is de verwachting dat dit aantal elk nieuw jaar opnieuw exponentieel 

toeneemt, als de verkopen blijven stijgen (Skeete et al., 2020). Recycling is echter milieuvriendelijker dan 

mijnbouw, toch moet dit vanuit het kader van duurzaamheid en circulaire economie wel op een 

verantwoorde wijze worden uitgevoerd. Er wordt in bepaalde werelddelen informeel gerecycled: met 

een laag terugwinningspercentage. Zoals in vorige alinea’s genoemd, gebeurt dit onder gevaarlijke 

omstandigheden en is het noodzakelijk hiervoor alternatieven te onderzoeken om naar een gewenste 

situatie toe te werken. 
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ENERGIENETWERK 

De ontwikkelingen van de elektrische auto bieden ook uitdagingen voor het Nederlandse elektriciteits- 

en energienetwerk. De toename van de vraag naar elektriciteit zal met de groei van het aantal 

elektrische voertuigen relatief klein zijn. Zelfs met een groeiende toename in heel Europa, zou de groei 

van de vraag naar elektriciteit gering zijn: 10-15% (van Essen & Kampman, 2011). Het probleem zit echter 

bij het ongecontroleerd opladen en wanneer dit meer gebeurt door de groei van het aantal elektrische 

auto’s, zal dit het aantal piekbelastingen verhogen.  

Momenteel is er in Nederland sprake van een overcapaciteit met betrekking tot de 

elektriciteitsproductie in het laagspanningsnet (woonwijken). Dit is nodig in verband met de 

opslagmogelijkheden voor elektriciteit: dit kan niet goed worden opgeslagen (van Essen & Kampman, 

2011). Voor het opvangen van eventuele piekvragen van energie, monitoren energiebedrijven continu de 

energievraag. De bedrijven stellen de energieproductie hierop af en uit onderzoek is gebleken dat het 

eerste piekmoment zich voordoet vroeg op de avond (Nijland, Hoen, Snellen & Zondag, 2012). De 

elektriciteitscentrales hebben ongeveer 25 gigawatt beschikbaar om de piek van die avond op te vangen: 

deze bedraag circa 15 gigawatt. Het aantal gigawatt blijkt hoger dan de voorspelde piek en dit heeft te 

maken met een veiligheidsmarge voor eventuele calamiteiten (Nagelhout & Ros, 2006).  

Petra de Boer-Meulman van KEMA (Keuring van Elektrotechnische Materialen Arnhem) geeft in 

gesprekken aan dat er wel degelijke belasting komt op het elektriciteitsnetwerk met het groeiende 

aantal elektrische auto’s. Met de groei van het aantal elektrische auto’s kan de toenemende vraag van 

het elektriciteitsnetwerk alleen geaccommodeerd worden als dit op afstand gecontroleerd wordt. 

Wanneer mensen namelijk thuiskomen van werk en vervolgens thuis hun auto opladen, valt dit tegelijk 

met de eerste piekvraag (die er al was zonder elektrische voertuigen). Wanneer iedereen zijn of haar 

elektrische auto zou opladen, dan stijgt de piekvraag met circa 20-25 gigawatt en dit zou betekenen dat 

er een overschrijding is van de grens van de capaciteit van het elektriciteitsnetwerk (Nijland et al., 2012).  

In de genoemde situaties is gekeken naar het langzaam laden. Kijkend naar het snel-laden, vereist dit een 

vermogen van circa 200 kilowatt per auto (van Essen & Kampman, 2011) en daarmee kan het 

laagspanningsnet in de problemen komen, omdat er te weinig gegenereerd is om pieken op te vangen.  

Tevens is het onduidelijk of er bij deze piekbelastingen gebruik wordt gemaakt van groene of grijze 

stroom, zo stelden bedrijven BNN VARA en WISE aan de hand van een onderzoek over de stroom vast 

(BNN VARA, 2017). Hieruit bleek dat de bedrijven die de laadpalen van stroom voorzien, meestal niet in 

de gelegenheid waren om te vertellen waar de stroom vandaan komt.  

Bij het Nationaal Kennisplatform Laadinfrastructuur is er wel een antwoord, waarin wordt benadrukt dat 

gemeenten afspraken gemaakt hebben om de publieke laadpalen in Nederland aan te sluiten op groene 

stroom (NKL, 2019). Het is echter de vraag in hoeverre dit ook gebeurt en in samenwerking met WISE is 

gebleken dat binnen de gemeenten die kiezen voor groene stroom, deze ‘groene stroom’ voor 50% 

afkomstig is van ‘niet-groene’ bedrijven. Dit wil zeggen dat diezelfde bedrijven laag scoren op 

duurzaamheid en ‘groene bedrijfsvoering’. Het gaat hier bijvoorbeeld om bedrijven die nog blijven 

investeren in kolen en kerncentrales (WISE et al., 2019).  

Binnen het energienetwerk zijn er dus nog verschillende knelpunten en dit vereist aanpassingen en 

investeringen in intelligente energienetwerken en groene energieopwekkingen. Tevens is het van belang 

bedrijven te stimuleren om met groene stroom aan de slag te gaan.  
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3.4. Optimalisatiemogelijkheden 

De derde deelvraag bekeek waar kansen liggen binnen de cyclus van een elektrische auto met betrekking 

tot duurzaamheid en een circulaire economie. Deze vraag had een meer adviserende insteek dan de 

voorgaande deelvragen. In dit hoofdstuk is er aan de hand van de vorige deelvragen gekeken wat 

mogelijke oplossingen zijn voor optimalisering en dit is vervolgens onderbouwt met literatuur en 

informatie die beschikbaar is gesteld vanuit instanties die zich ook bezighouden met de ontwikkelingen. 

De onderwerpen over het algemeen liggen in lijn met de behandelde complicaties bij deelvraag II (zie 

hoofdstuk 3.3).  

PRODUCTIE EN RECYCLING 

Zoals in het vorige hoofdstuk vermeld, blijkt de beschikbaarheid van lithium, wat nodig is voor de 

batterij, een discutabel onderwerp. Ondanks theorieën over voldoende aanbod en reserves blijken er 

toch problemen te ontstaan in de praktijk. Door de grote en toenemende vraag komt er zowel druk te 

liggen op het milieu als op de productie-/winningsbedrijven. Tevens blijkt er -met name bij de 

consument- weinig bekend te zijn over de recyclingmogelijkheden en de staat van de accu na een x-

aantal jaar gebruik, terwijl dit wel een grote factor bleek te zijn bij de keuze voor een (tweedehands) 

auto en dus de groei en implementatie/acceptatie van de elektrische markt. Met een toenemende druk 

is het belangrijk om te kijken of er gunstige, alternatieve terugwinningsmethodes zijn voor lithium.  

Uit een gesprek met Marnix Wagemaker (TU Delft), blijkt het lastig te zijn om alternatieven te 

ontwikkelen voor de lithium-ion batterij (Lanjouw, 2019). Wagenaar geeft aan dat een toekomst zonder 

gebruik van lithium een kleine kans maakt. Dit heeft te maken met de maximale energiedichtheid die 

bereikt kan worden en hier sluiten lithium-ion batterijen al goed op aan:  

[Citaat] “Capaciteit is een begrip dat bepaalt hoeveel van de ladingdrager – in dit geval lithium – je in een 

batterij kunt stoppen. In de batterijen zit lithium als het ware opgesloten in grafiet. Je kunt je dat grafiet 

voorstellen als een soort boekenkast. Het lithium vormen de boeken, maar per zes koolstofatomen, 

waaruit grafiet bestaat, kan maar één lithiumatoom toevoegen.  Wij zoeken naar materialen waarmee je 

een ‘boekenkast’ kunt maken waar je twee tot vier keer zoveel ‘lithiumboeken’ in kan zetten. Want dan 

vliegt de energiedichtheid ervan omhoog.” (Lanjouw, 2019). 

Ondanks dat het lastig lijkt om lithium uit het toekomstbeeld te halen, is het van belang om erop te 

anticiperen in het kader van duurzaamheid. Jan Hessel Miedema, Groningse promovendus, deelt zijn 

mening met deze optie en geeft aan een visie aan te passen omtrent mogelijke tekorten van lithium 

(Lanjouw & Miedema, 2019).  

Verder vooruitkijken in de toekomst, kan het zijn dat consumenten kiezen voor brandstofvoertuigen, 

wanneer er een lithium te kort is: dit zou ten koste gaan van het CO2-uitstootbeleid. Het is daarom een 

mogelijkheid om plug-in hybride auto’s -die dienden als een overgang, zie figuur 3.10- niet direct uit te 

sluiten.  

  

Figuur 3.10: Positie van hybride in overgang. 
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Deze hybride-auto’s zijn namelijk voorzien van een kleinere batterij dan een volledig elektrische auto en 

dit maakt dat er minder lithium voor nodig is.  

Een nadeel van de plug-in hybride auto’s is dat deze een kleinere actieradius omvatten in tegenstelling 

tot de volledig elektrische auto’s, waarbij de actieradius varieert van 200-300 kilometer. Daarentegen is 

uit onderzoek gebleken dat de gemiddelde ritten binnen Nederland circa 40 kilometer bedragen (CBS, 

2017). In het kader van duurzaamheid zouden deze auto’s dus een mooie uitkomst kunnen bieden voor 

deze ritten. 

ENERGIE 

Voor de energienetwerken liggen er ook uitdagingen. Het groeiende aantal elektrische auto’s zorgt 

namelijk voor meer en hogere piekbelastingen. Tevens blijkt dat ‘groene’ bedrijven niet altijd groene 

stroom aanbieden.  

Aan het begin van de avond, zoals genoemd in hoofdstuk 3.3, is er een piek te zien que energie. 

Daarentegen is er dus voldoende beschikbaar voor de overige dagdelen, waarin zich nauwelijks pieken 

voordoen (Nijland et al., 2012). Hier liggen dus kansen ter bevordering van een efficiënter 

energiegebruik. Overdag is er namelijk zonne-energie over en dit zou goed gebruikt kunnen worden voor 

de stilstaande elektrische auto (rekening houdend met woon-werksituatie). Daarnaast staan de auto’s ’s 

nachts ook stil. Hier zouden windmolens een aanzienlijk rol kunnen spelen voor het optimaal opwekken 

van groene stroom (Hoekstra, 2020). Door slim op te laden, maakt het dat de elektrische auto duurzamer 

wordt en duurzamer gebruik maakt van energie. 

Tevens kan er via een slim elektriciteitsnetwerk, slimme technologie (ook wel smart grid genoemd), een 

betere energieverdeling plaatsvinden (Jongstra, Minnesma, & Hoekstra, 2019). Dit zou toegepast kunnen 

worden voor elektrische auto’s. Wanneer de piek aan het begin van de avond plaatsvindt, kan het smart 

grid inzien waar er te veel of te weinig stroom beschikbaar is en hierdoor kan er meer gestuurd worden 

op eventuele regulering hiervan. Door regulering kan er voorkomen worden dat alle auto’s tegelijkertijd 

om stroom vragen. Dit maakt het meer inzichtelijk waardoor er voldoende stroom opgewekt kan worden 

via windmolens en zonne-energie en voorkomt tevens een te grote piek. 

Daarnaast zit er ook een potentieel in de opslag van energie in de elektrische auto’s. De batterijcapaciteit 

kan tijdelijk energie vasthouden en opslaan en daarbij staan auto’s het grootste gedeelte van de dag stil. 

Zodra de auto wordt gekoppeld aan het elektriciteitsnet, kan deze in theorie ook stroom aanleveren op 

bepaalde tijdstippen aan bijvoorbeeld nabijgelegen panden of huizen en hen van energie voorzien.  

Dit is wel punt wat ontwikkeld dient te worden. De opslagcapaciteit van elektrische voertuigen is 

namelijk nog beperkt en daarentegen zijn andere alternatieven, zoals een pompopslag, nog goedkoper 

(van Essen & Kampman, 2011). Tevens moeten de berijders of eigenaren van een elektrische auto bereid 

zijn hun auto in te zetten voor andere doeleinden, dan de auto opladen en energieopslag. Voor hen komt 

er echter wel elektriciteit beschikbaar en is het wellicht mogelijk om hieraan te verdienen. Het kan 

echter dus wel tijd kosten voordat hier enige marktpenetratie voor plaatsvindt, omdat dit nog een 

theoretisch concept is. 
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4. Discussie 

Het uitgevoerde onderzoek richtte zich op het aantonen van knelpunten binnen de cyclus van een 
elektrische auto en waar eventuele verduurzamingsmogelijkheden zitten. Hierbij werd gekeken of de 
elektrische auto wel binnen de overheidsdoelstelling valt, zoals het implementeren van een circulaire 
economie en werd gekeken wat de denkwijze van de consument is met betrekking tot duurzaamheid. 
Wanneer de omschreven knelpunten een duurzamere insteek krijgen, zouden deze punten beter kunnen 
aansluiten bij de visie van een circulaire economie en acceptatie van de elektrische auto.  

4.1. Resultaten 

Voor dit onderzoek is een enquête verspreid om te bepalen hoe Nederlanders tegen elektrische auto’s 

aankijken in het kader van duurzaamheid. Het aantal respondenten bedroeg 429, wat boven het 

gestelde minimum van 300 uit kwam. Op basis hiervan kan gesteld worden dat de resultaten overeen 

zullen komen, wanneer de dit onderzoek wordt herhaald en dit toont aan dat de gegevens van dit 

onderzoek valide en betrouwbaar zijn.   

Uit de antwoorden van de enquête kwam naar voren dat de respondenten positief reageren over het 
rijden met elektrische auto’s, maar neutraal reageren bij de andere aspecten rondom de elektrische 
auto, zoals opladen, productie en recycling. Dit resultaat ligt in lijn met wat er verwacht werd over de 
elektrische auto. Een mogelijke verklaring voor dit resultaat is dat het waarschijnlijk te maken heeft met 
onwetendheid en het onderzoek van Olivetti (2017) bevestigt dit: dit onderzoek concludeert dat de 
resultaten en verwachtingen op deze vlakken erg uiteenlopen.  

Tevens bleek uit de enquête dat bijna 70% van de respondenten milieubewuster is gaan nadenken door 
elektrisch te rijden. In enkele gevallen gaven mensen bij deze vraag aan dat dit juist de reden was om 
elektrische te gaan rijden. Dit percentage is hoger uitgevallen dan in de eerste instantie gedacht werd. 
Het ligt echter wel in lijn met het onderzoek van Peters, van der Werff en Steg (2018) dat concludeert 
dat dit soort resultaten aangeeft dat mensen consequent duurzamer gedrag gaan vertonen en dit is 
essentieel voor een circulaire economie. 

Dit onderzoek heeft ook gekeken naar mogelijke complicaties die zich kunnen voordoen bij het 
groeiende aantal elektrische auto’s. Hierbij is een meer toetsende en exporterende insteek 
aangehouden. Uit de resultaten kwam naar voren dat er problemen kunnen ontstaan rondom de 
productie, het recyclen en het laden van elektrische auto’s.  

Uit het onderzoek kwam naar voren dat veel technologieën afhankelijk blijken van het materiaal lithium, 
ook voor de productie van de accu voor een elektrische auto. De groei van de vraag maakt dat bedrijven 
in de problemen komen bij het winnen van deze grondstof. Ondanks dat Auke Hoekstra meldt dat er 
voldoende aanwezig zou zijn, blijkt het in de praktijk anders uit te pakken en zijn er consequenties te zien 
bij de autoproducenten, zoals Mercedes en Jaguar.  
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Dat er op de lange termijn problemen zouden kunnen ontstaan viel binnen de verwachtingen, echter 
blijken er momenteel discussies gaande te zijn over de beschikbaarheid van lithium. Dit lag enigszins in 
overeenstemming met de verwachtingen, echter blijkt er geen duidelijk antwoord naar voren te komen 
bij diverse partijen en dit lag niet binnen de verwachtingen. 

Om aan de groeiende vraag te voldoen, wordt er geprobeerd te recyclen en daarbij heeft dit onderzoek 
de focus op twee scenario’s gelegd. Een waarbij het mogelijk is om de accu te hergebruiken in een 
andere auto, wanneer de accu nog niet aan het eind van zijn levensfase is en twee: voor wanneer de 
accu zich wel in het eind van zijn levensfase bevindt, waarbij wordt geprobeerd materialen terug te 
winnen. 

Het eerste scenario bleek een minder groot probleem te vormen dan verwacht voor de toekomst: hieruit 
kwam juist naar voren dat er kansen liggen. Zo bleken de antwoorden van de ondersteunende enquête 
aan te geven dat de meesten verwachten om circa 3-5 jaar met een elektrische auto te rijden, terwijl een 
accu gemiddeld 9 jaar nodig heeft, voordat het in het einde van zijn levensfase komt. Hierdoor is het dus 
mogelijk om een accu een ‘tweede kans’ of ‘tweede leven’ te geven, voordat hij volledig gerecycled hoeft 
te worden.  

Scenario twee bleek naar verwachting wel meer problemen op te leveren, omdat het 
terugwinningspercentage van belangrijke grondstoffen, zoals lithium, erg laag is en worden er methoden 
gebruikt, waarbij deze grondstoffen verloren gaan. Tevens kwamen er ernstige gezondheidsrisico’s naar 
boven, wat het terugwinnen een gevaarlijke opgave maakt. Dit maakt het noodzakelijk om in de 
toekomst toe te werken naar een betere situatie. 

Het derde punt waar dit onderzoek naar keek, betreft het elektriciteitsnetwerk. Hier komt namelijk meer 
druk op te staan en met de groei van het aantal elektrische auto’s komen er meer piekbelastingen. 
Tevens kwam naar voren dat er niet altijd gebruik wordt gemaakt van groene stroom, zo bevestigd ook 
het onderzoek van WISE (2019), ondanks dat gemeenten hier wel afspraken over hebben gemaakt.  

Het is echter wel mogelijk om dit te optimaliseren, zo bleek uit het onderzoek bij deelvraag III naar voren 
te komen. Windmolens en zonne-energie zouden volgens Hoekstra (2020) een uitkomst kunnen bieden 
voor een groene opwekking van stroom. Tevens zou er via smart grid een betere energieverdeling plaatst 
kunnen vinden. Deze technologie kwam al naar voren in het onderzoek van Jongstra (2019), maar zou 
ook uitkomsten kunnen bieden voor de markt voor elektrische auto’s. 

Een ander potentieel is het opslaan van energie in elektrische auto’s. Ondanks dat dit een ontwikkeling is 
die tijd nodig heeft, biedt het op de langere termijn voordelen, omdat een elektrische auto optimaal 
gebruik kan maken van zijn energie en omliggende gebouwen kunnen voorzien van stroom. Accountant 
KPMG blijkt dit momenteel in de praktijk proberen toe te passen. 
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4.2. Onderzoeksmethoden 

De onderzoeksmethode had een adviserende insteek. Dit wil zeggen dat het onderzoek resulteert in 

suggesties en opties voor verbetering. Dit was tevens te herkennen aan de opbouw van de genoemde 

deelvragen in hoofdstuk 1.2. Hierdoor is er kwalitatief onderzoek gedaan, omdat het met deze insteek 

draait om het analyseren van een zogeheten ‘hoe-vraag’.  

Het kwalitatieve onderzoek is gedaan middels fieldresearch, waarbij het in de basis gaat om het 

verzamelen van primaire data. Dit is gedaan door een enquête te verspreiden en met enkele mensen te 

spreken. Daarnaast is er informatie vergaard middels rapportages van vertrouwelijk instanties, wat de 

betrouwbaarheid van het onderzoek verhoogd (zie bronnen).  

Met de enquête zijn er over het algemeen voldoende betrouwbare gegevens verzameld, omdat het door 

429 mensen is ingevuld. Enkele resultaten kwamen overeen met de verwachtingen en gevonden 

literatuur (zie vorig hoofdstuk). Tevens hebben een flink aantal respondenten uitgebreid weten toe te 

lichten wat hun standpunten zijn, wat het onderzoek en de resultaten versterkt/ondersteunt.  

Er is echter -zoals eerdergenoemd in hoofdstuk 3.2- een correctie uitgevoerd op enquêtevraag 1. Uit de 

resultaten bleek dat sommige respondenten de optie Anders hebben gekozen en aangaven dat milieu 

het belangrijkste aspect was. Dit is echter een van de keuzemogelijkheden en daarom is er een correctie 

uitgevoerd op de resultaten (zie onder andere bijlage II). Waarom reden waarom dit zo is ingevuld is 

onduidelijk. In het vervolg is het aan te raden om wellicht een andere formulering te gebruiken, 

waardoor de vragen en antwoorden wellicht gemakkelijker te lezen zijn.  

Tevens kwam bij het antwoord Anders, namelijk … regelmatig het antwoord naar voren dat mensen het 

kortgezegd “cool” vonden of graag de nieuwste technologie wilden ervaren. Het was achteraf dus 

mogelijk geweest om een extra antwoordmogelijkheid toe te voegen die een optie gaf om te kunnen 

kiezen voor meegaan met de trend of een dergelijke richting. 

Een laatste opmerking over de enquête betreft vraag 5, waarbij er gevraagd werd om de ervaringen 

rondom de laadstations en drukte. Er is hier gevraagd om rekening te houden met de periode en situatie 

van COVID-19, echter het is niet te controleren of dit ook daadwerkelijk gedaan is. Het kan dus zijn dat 

dit van invloed is geweest op de resultaten. 

Bij de overige deelvragen is er gebruik gemaakt van een methode, waarbij er veel rapporten van 

instanties zijn gebruikt. Dit is gedaan zoals gepland en vermeld in het vooronderzoek. Echter, er is 

minder gebruik gemaakt van de mogelijkheid om in gesprek te gaan met personen. Een gesprek of 

bezoek bij een bedrijf was niet mogelijk of toegestaan in verband met de genomen coronamaatregelen 

en het niet verkrijgen van een antwoord of reactie kwam helaas ook voor. Er is echter wel informatie 

verkregen per mail. Als alternatief zijn er bestaande interviews opgezocht over de betreffende 

onderwerpen, waardoor het toch mogelijk was om aan informatie te komen. Hieraan ondersteund zijn 

wetenschappelijke artikelen gezocht en zijn de informatie en rapporten van de diverse instanties 

gebruikt. 
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5. Conclusie en aanbevelingen 
Dit onderzoek zocht naar een antwoord op de vraag: ‘in hoeverre kan de elektrische auto in Nederland 

een duurzame bijdrage leveren aan de transitie naar een circulaire economie?’ Het onderzoek doelde op 

het aantonen van knelpunten binnen de levenscyclus van de elektrische auto. Er werd gekeken naar 

mogelijkheden voor optimalisatie en verduurzaming, waardoor elektrische auto’s beter in het beeld van 

een circulaire economie passen in plaats van in een lineaire economie. Hiervoor is zowel een kwalitatieve 

als kwantitatieve onderzoeksmethode toegepast middels enquêtes, gesprekken en interviews. 

Uit de resultaten van de eerste deelvraag, waarin werd gekeken naar het beeld wat Nederlanders 

hebben bij een elektrische auto met betrekking tot duurzaamheid, bleken de respondenten een positief 

beeld te hebben bij het rijden van elektrische auto’s.  

In het kader van duurzaamheid blijkt dat de elektrische auto ook een milieubewuster stimulerende 

werking heeft op de mensen: er werd geïnvesteerd in het verduurzamen van huizen en mensen werden 

bewuster. Daarentegen lijken de respondenten wel te realiseren dat nog niet alle aspecten even 

duurzaam zijn, aangezien er terughoudend en afwachtend werd gereageerd op vragen over de milieu-

impact van diverse levensstadia van een elektrische auto.  

Het groeiende aantal elektrische auto’s zorgt echter ook voor complicaties in Nederland. Uit het 

onderzoek kwam naar voren dat er zich problemen kunnen voordoen met de beschikbaarheid en 

terugwinning van lithium. Dit gebeurt onder gevaarlijke omstandigheden en het kan de groeiende vraag 

niet bijhouden. Het terugwinningspercentage van lithium is laag en met de huidige manieren van het 

recyclen van materialen, maakt dat er ook veel andere materialen verloren gaan.  

Tevens kwam uit het onderzoek naar voren dat er aanpassingen vereist zijn binnen het energienetwerk 

om overbelastingen en hoge piekaantallen te voorkomen met de bijkomende elektrische auto’s.  

De resultaten van de derde deelvragen gaven inzicht in eventuele optimalisatiemogelijkheden bij 

elektrische voertuigen met betrekking tot een circulaire economie. Hieruit kwam naar voren dat het niet 

-nog- niet mogelijk is om in te zetten op een toekomst zonder lithium, omdat deze al voorziet in een 

bijna maximale energiedichtheid.  

Ondanks dat dit niet passend is binnen een circulaire economie, is het wel van belang om te kijken hoe 

dit optimaler ingericht kan worden. Hier bieden hybride-auto’s een mogelijke uitkomst, vanwege een 

kleinere accu en kleinere accuradius, wat maakt dat er minder materiaal nodig is. 

Omdat het energienetwerk aanpassingen vereist met de groei van het aantal elektrische auto’s, zijn er 

mogelijkheden om op te laden via ‘smart grid’, wat zorgt voor een betere energieverdeling over de hele 

dag. Hierbij wordt gebruik gemaakt van groene stroom en het voorkomt tevens dat de piekmomenten 

hoger worden.  

Tevens kwam uit het onderzoek naar voren dat er mogelijkheden zijn op gebied van opslag van energie 

in de elektrische auto’s zelf. Wanneer de voertuigen stilstaan en aan het opladen zijn (wat met name 

overdag gebeurt) kan er ontwikkeld worden dat de auto’s als een soort buffer dienen. Tevens kan er bij 

tekorten aan energie ook stroom terug leveren, omdat de auto’s met het laden continu in verbinding 

staan met het elektriciteitsnetwerk. 
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Uit het onderzoek is gebleken dat de elektrische auto grotendeels, maar nog niet geheel, binnen de visie 

van een circulaire economie past. Dit komt omdat er bij de productie van de accu nog gebruikt wordt 

gemaakt van grondstoffen met een eindigende voorraad. Tevens is het energienetwerk binnen 

Nederland nog niet klaar voor de groei van elektrische auto’s en zijn er aanpassingen nodig om te 

kunnen voldoen aan de eisen van een circulaire economie: zoals het gebruik van groene stroom bij 

piekmomenten in plaats van grijze stroom.  

Ondanks dat het recyclen van de elektrische auto niet optimaal is en lithium in de toekomst 

waarschijnlijk nodig blijft, kan dit nog steeds meegenomen naar een circulaire economie. Het gaat er bij 

een circulaire economie namelijk om dat producten niet meer afhankelijk zijn van bepaalde grondstoffen 

en dat de basis ligt bij recycling in plaats van grondstofwinning. In de huidige status zal dit nog niet 

mogelijk zijn en is Nederland nog te afhankelijk van lithium, maar aangezien het volop in ontwikkeling is, 

bestaat er de mogelijkheid dit in de toekomst eventueel anders is.  

Daarentegen is de doelstelling van de overheid om in 2050 een circulaire economie te hanteren en is er 

dus tijd voor verdere ontwikkelingen, zoals de opslag van energie in elektrische auto’s. Los van een 

directe emissiewinst door het gebruik van de elektrische voertuigen op groene stroom, leveren de 

ontwikkelingen van de elektrische auto’s en de systeeminnovaties die hiermee gepaard gaan wel kansen 

om de energie- en autosector in de volle breedte te verduurzamen.  

De implementatie van een circulaire economie bevindt zich nog in een vroeg stadium. Desondanks is het 

aan te raden om met de resultaten en knelpunten die tijdens het onderzoek naar boven kwamen aan de 

slag te gaan. Zeker met Nederland als koploper is het zaak om hiernaar te kijken. De knelpunten die naar 

boven zijn gekomen, kunnen op de langere termijn problemen veroorzaken en omdat elektrische auto’s 

nog volop in ontwikkeling zijn, is er nog tijd om aanpassingen door te voeren. Het is bijvoorbeeld aan te 

raden om te kijken naar alternatieve materialen voor de accu of eventuele ontwerpaanpassingen door te 

voeren, wat ervoor kan zorgen dat er minder grondstoffen nodig zijn. 

Overheidsinstanties, producenten, maar ook andere grote spelers, zoals ANWB, kunnen een aanzienlijke 

rol in spelen op het gebied van ontwikkeling middels research en development. Er kan bijvoorbeeld naar 

enkele onderwerpen meer onderzoek gedaan worden, zodat er meer definitieve conclusies kunnen 

worden getrokken. Het is aan te bevelen om verder te kijken naar alternatieve materialen voor de accu 

of eventuele ontwerpaanpassingen door te voeren, waardoor er minder grondstoffen nodig zijn.  

Er kan tevens onderzoek gedaan worden naar standaardisatie van slim opladen en smart grid 

technologie, waarbij wordt geïdentificeerd wat op gedetailleerd niveau vereisten zijn binnen de 

elektriciteitssector in combinatie met de batterijtechnologie. Op deze manier is verduidelijking welke 

(technologische) aanpassingen precies nodig zijn om dit te beeld eerder te realiseren binnen de 

Nederlandse maatschappij. Hierop aansluitend kan in het kader van energiegebruik bij gebruikers 

worden vastgesteld of er bereidwilligheid is voor coöperatie tussen energieleveranciers en het inzetten 

van eigen elektrische auto’s voor een betere regulatie van het energienetwerk en minder verspilling van 

elektriciteit. 

Tot slot zou er ook verder onderzoek gedaan kunnen worden naar de opties voor het recyclen in 

combinatie met een kosten-batenanalyse. Dit is in dit onderzoek namelijk niet meegenomen, maar zou 

wel een rol kunnen spelen. Hierbij kan er gekeken worden naar verschillende recyclingopties van lithium-

ion batterijen met de kosten. Eventueel kan hierbij gekeken worden naar diverse kostenverlagende 

mogelijkheden om het recyclen te stimuleren en zo uiteindelijk meer terug te kunnen winnen.  
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Bijlage I:  

Mogelijke vragen gesprekken 
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Een toename van elektrische auto’s betekent ook een hogere accuproductie. Kan dit 
schaarste beteken van bepaalde grondstoffen zoals lithium? 

 
 
 

Welke alternatieven worden overwogen voor de productie van de accu’s 
 

 
 
 

Hoe kan de productie efficiënter ingericht worden? 
 

 
 
 

 

In hoeverre worden accu’s (volledig) gerecycled? 
 

 
 
 

Hoe zit u die ontwikkeling voor zich? 
 

 
 
 

Welke stoffen zijn wel en niet herbruikbaar? 
 

 
 
 

 

In Nederland worden veel auto’s tweedehands verkocht. Hoe zit dit qua levensduur van 
een accu en de prestatie ervan? 

 
 
 

Voldoet een tweedehands accu aan de voorwaarden van een (nieuwe) elektrische auto? 
 

 
 
 

Wat is daarvoor nodig? 
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Bijlage II:  

Correctie op resultaat enquêtevraag 1 
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Bijlage III:  

Rapport enquêteresultaten 
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Bijlage IV:  

Checklist schriftelijk rapporteren 
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Checklist Schriftelijk Rapporteren  
  

Naam:   Lisa Lootens       Klas:  4BP Datum: 05-2020 

  
Titel verslag/rapport:  Vooronderzoek 

  

  

Nadat jij je verslag/rapport hebt gecontroleerd met behulp van deze checklist, voeg je deze toe als bijlage. Zonder de 

ingevulde checklist vindt er geen beoordeling plaats. De assessor controleert met deze checklist je rapport/verslag. 

De beoordelingscriteria die met een * zijn aangegeven, zijn de zogenaamde ‘killing points’. Indien de assessor meer 

dan vijf ’killing points’ heeft aangekruist, dien je het rapport/verslag op alle onvoldoende onderdelen te verbeteren. 

Voor de herbeoordeling moet je ook de oude versie inleveren. In het afstudeerwerkstuk zijn geen ‘killing points’ 

toegestaan! AANVINKEN WAT NIET IN ORDE IS!  

  

1. Het taalgebruik:  
□  Bevat niet meer dan drie grammaticale, spel- en 

typefouten per duizend woorden*  
 Bij meer dan drie fouten per duizend woorden is 

het rapport/verslag afgekeurd! 
□    Heeft een adequate interpunctie*   
□    Is afgestemd op de gekozen doelgroep (juiste stijl)*  
□    Laat een zakelijke en actieve schrijfstijl zien*  
□    Bevat geen persoonlijke voornaamwoorden*  

  

2. Het rapport/verslag:  
□    Is ingebonden (hard copy)*  
□   Is vrij van plagiaat* (zie onderwijsexamenregeling)  

  

3. De omslag:  
□    Bevat de titel  
□    Vermeldt de auteur(s)  

  

4. De titelpagina/het titelblad:  
□    Heeft een specifieke titel*  
□    Vermeldt de auteur(s)*  
□    Vermeldt de plaats en de datum*  
□    Vermeldt de opdrachtgever(s)*  

  
5. Het voorwoord:  

□  Bevat de persoonlijke aanleiding tot het schrijven van 
het rapport/verslag  

□  Bevat persoonlijke bedankjes (persoonlijke 
voornaamwoorden toegestaan)  

 
6. De inhoudsopgave: 
□    Vermeldt alle genummerde onderdelen van het            

rapport/verslag*  
□    Vermeldt de samenvatting en de bijlage(n)  
□     Is overzichtelijk 
□     Heeft een correcte paginaverwijzing 
 

7. De samenvatting: 
□     Is een verkorte versie van het geheel 
□     Bevat conclusies 
□     Bevat geen persoonlijke mening 
□     Is gestructureerd en zakelijk geschreven 
□     Staat direct na de inhoudsopgave  
 

8. De inleiding (toelichting op intranet):  
□  Is hoofdstuk 1*  
□      Beschrijft het grotere kader en aanleiding  
□      Beschrijft inhoudelijke achtergrondinformatie*  
□      Formuleert het probleem/de onderzoeksvraag*  
□  Vermeldt het doel*  
□      Bevat een leeswijzer voor het rapport/verslag* 
  
 
 

 
9. Materiaal en methode:  
□  Beschrijft de gevolgde onderzoeksmethode  
□  Past bij de onderzoeksvraag/vragen*  
□  Beschrijft de variabelen/eenheden  
□  Beschrijft de methode van data-analyse  
  

10. De (opmaak van de) kern:  
□  Bestaat uit genummerde hoofdstukken en 

(sub)paragrafen (maximaal drie niveaus)*  

□  Deze zijn verschillend in opmaak*  

□  De hoofdstukken en (sub)paragrafen hebben een 

passende titel  
□  Een hoofdstuk beslaat ten minste één pagina  

□  Een nieuw hoofdstuk begint op een nieuwe pagina  

□  De zinnen lopen door (geen ‘enter’ binnen een alinea 

gebruiken)  

□  De figuren zijn (door)genummerd en hebben een 
passende titel (onder de figuur)*  

□  De tabellen zijn (door) genummerd en hebben een 

passende titel (boven de tabel)*  

□  Tabellen en figuren zijn zelfstandig te begrijpen  

□  In de tekst zijn er verwijzingen naar figuren en/of 

tabellen*  
□  De tekst bevat verwijzing naar de desbetreffende 

bijlage(n)  

□  De tekst is ook zonder verwijzingen te begrijpen  

□  De pagina’s zijn genummerd*  

  
11. De discussie:  
□    Bevat een vergelijking met relevante literatuur  
□    Geeft de valide argumentatie weer  
□    Evalueert de gebruikte onderzoeksmethode  
□    Bevat een kritische reflectie op de eigen bevindingen 

(zie toelichting op intranet)  
  

12. De conclusies en aanbevelingen:  
□    De conclusies zijn gebaseerd op relevante feiten  
□    De aanbevelingen zijn gebaseerd op relevante feiten  
□    Bevatten geen nieuwe informatie*  

  

13. De bronvermelding:  
□  In de tekst is conform de geldende APA-normen*  

(zie toelichting op intranet)  
  

14. De literatuurlijst:  
□  Is opgesteld conform de geldende APA-normen*  

(zie toelichting op intranet)  
  

15. De bijlagen:  
□  Zijn genummerd  
□  Zijn voorzien van een passende titel  
□  Bevatten geen eigen analyse  
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