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SAMENVATTING
 
In het kader van het programma Circulaire metaalketens 
voerde Avans Hogeschool een verkennende multiple case-
study uit naar de knelpunten voor circulariteit van recyclers 
in de praktijk. De centrale vraag daarbij was:

Hoe kan in Nederland de circulariteit van smart- 
phones en elektrische tandenborstels verder worden 
verbeterd?
 
Belanghebbende spelers in de twee productieketens zijn 
geïnventariseerd en diepte-interviews zijn afgenomen met 
ondernemers, strategische beslissers en beïnvloeders in en 
om de Nederlandse metaalrecyclingbranche, waaronder 
Huiskes Metaal, Holland Recycling en Van Gansewinkel.  
 
RESULTATEN EN INZICHTEN 
Het inzoomen op de productieketens van smartphones en 
elektrische tandenborstels bracht concrete inzichten naar 
boven op het gebied van circulaire knelpunten en kansen. 
Hoewel het om kleine steekproeven ging, kunnen de inzich-
ten exemplarisch zijn voor de ervaren praktijk van andere 
stakeholders in deze of andere e-waste productieketens.  
 

COMPLEXE KETENS
De productieketens van smartphones en elektrische tanden-
borstels zijn complex. Tientallen commissies houden zich 
nationaal en internationaal bezig met circulaire en economi-
sche ontwikkelingen en belangen. Veel brancheorganisaties 
oefenen via lobby invloed uit op vernieuwingen in de keten 
en overheidsbeleid in Nederland en Europa.
 
SAMENHANGENDE KNELPUNTEN
In de twee productieketens doet zich bij ondernemers uit 
verschillende schakels een grote diversiteit voor aan tech-
nologische, financieel-economische, juridisch-politieke en 
sociaal-culturele knelpunten. Vaak houden deze punten 
verband met elkaar:
 
1. 	Grote producenten lijken weinig belang te zien in  
	 circulaire verbeteringen
	 • 	Grote producenten voeren geen of ondergeschikt  
		  beleid ten aanzien van recycling en hergebruik van 	
		  producten(-onderdelen). 
	 • 	In ontwerp lijken andere eisen (zoals waterdichtheid 	
		  en bestendigheid) belangrijker dan circulariteit (waar-	
		  onder herbruikbaarheid). 
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2. 	In de operatie van de productketens lijken weinig  
	 schakels samen te werken
	 • 	Productinformatie ten behoeve van circulariteit wordt 	
		  niet uitgewisseld tussen producent en recycler, ondanks 	
		  voorschriften van de WEEE-regelgeving.
	 • 	Recycler en ketenpartners delen nauwelijks expertise 	
		  over recycling en hergebruik (‘reuse’) van materialen. 

3. 	Operationalisatie van overheidsbeleid op het  
	 gebied van circulariteit lijkt circulariteit in de  
	 praktijk amper te bevorderen
	 • 	Recyclers en producenten ervaren WEEE-regelgeving 	
		  rond de scheiding van producten vooral als kosten- 
		  verhogend en weinig aanmoedigend. 
	 •	 Gunningscriteria in Wecycle-tenders zetten aan tot 	
		  kostenefficiënt gedrag bij ondernemers in plaats van 	
		  circulariteit.
	 •	 Het economisch paradigma van grote producenten 	
		  benadeelt ‘recycling’, waardoor recyclingproblematiek 	
		  niet vanuit de productgroep georganiseerd wordt. 
	 •	 Verschil in handhaving van WEEE-wetgeving en milieu	
		  regels in Europa brengt een ongelijk speelveld met zich 	
		  mee voor de Nederlandse recycler.
	 • 	Investeringen in scheidingstechnieken zijn voor  
		  recyclers op korte termijn niet rendabel en overheidsop-	
		  lossingen in de keten worden als onvoldoende ervaren.

ACTIES RECYCLER
Voor de recycler lijken dit de handelingsperspectieven te zijn 
binnen de twee productieketens: 

1. 	Werk meer samen met ketenpartners:
	 •	 met (individuele) producenten over ontwerp (design for 	
		  recycling/reuse) en informatiedeling rondom recycling 	
		  van producten;
	 • 	met andere recyclers over:
		  o	gezamenlijke investeringen in scheidingstechnologie;
		  o	 role shifting naar een nieuwe legitimatie en meer	
			   waarde in de keten. Bijvoorbeeld door de rol van 	
			   compounder, onderdelenproducent of producent  
			   te nemen. 

2. 	Ga collectief in gesprek met overheden over: 
	 •	 het internationaal hanteren en handhaven van  
		  WEEE-regels;
	 •	 het herorganiseren van gunningscriteria bij Wecycle; 
	 •	 het verbeteren van de scheidingslogistiek van de  
		  productieketen;
	 • het optimaliseren van beloningsinstrumenten voor  
		  schakels in de keten ten behoeve van circulariteit.

MEER ONDERZOEK NODIG
Voor een dieper inzicht bevelen we vervolgonderzoek aan op de 
volgende vraagstukken: 
•	 Welke paradigma’s (economisch denken en handelen) 		
hangen betrokkenen in de productieketen aan en wat is 		
hun invloed op de verbetering van circulariteit?  
•	 Hoe kan de producent van huishoudelijke apparaten het 		
beste productinformatie delen met de recycler? 
• 	Hoe kun je producten en materiaalstromen zo vroeg  
	 mogelijk in de afvalketen scheiden? 
•  Welk businessmodel of verdienmodel is toepasbaar voor 		
schakels in de keten bij vergroting van circulaire producen-		
tenverantwoordelijkheid? 
• 	Welke knelpunten doen zich voor bij design for recycling 		
in de productontwerpfase van toekomstige productmodel-		
len van grote fabrikanten? 
•	 Wat is de visie, rol en invloed van impulsen van de EU en 		
regionale en lokale overheden, als het gaat om het vergro		
ten van circulariteit in de twee ketens?  

Prioritering in deze brede vraagstukken door overheden is nodig na 
overleg met de belanghebbende ondernemers in de keten en in lijn 
met het rijksbrede programma ‘Nederland circulair in 2050’. 
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1. INLEIDING
Circulaire economie; van afval naar grondstof. Het 
staat al jaren hoog op de agenda van overheden, 
bedrijven en ondernemersorganisaties als Koninklijke 
Metaalunie en Metaal Recycling Federatie. Een mooi 
ideaal, maar wat betekent het in de dagelijkse praktijk 
van recyclers van e-waste in Nederland anno 2016? 
En welke stappen kunnen en willen ondernemers in 
en om de Nederlandse recyclingbranche nemen om 
kansen in circulariteit te verzilveren? Naar aanleiding 
van actuele vragen uit de branche ging Avans Hoge-
school op onderzoek uit bij belanghebbende onderne-
mers, strategische beslissers en beïnvloeders in en om 
de Nederlandse metaalrecyclingbranche. Jan Jurriëns, 
Mitchell Droog en afgestudeerden Rick van Gageldonk 
en Danny Kuijpers richtten hun studie op de dagelijkse 
praktijk en ontwikkelingen in de keten van twee spe-
cifieke metaalhoudende producten: smartphones en 
elektrische tandenborstels. 

BETROKKEN PARTIJEN
De Metaal Recycling Federatie (MRF), recyclingbedrijven Van 
Peperzeel BV, Huiskes Metaal en Koninklijke Metaalunie 
werden betrokken bij belangrijke besluiten en valideringen 

in het onderzoek. Het onderzoeks- en projectenprogramma 
Circulaire metaalketen en het programma Van Afval Naar 
Grondstof (VANG) van het Ministerie van Infrastructuur en 
Milieu en Regieorgaan SIA maakten deze studie mogelijk. 

KARAKTER VAN DE STUDIE
Deze verkennende multiple casestudy naar de twee product-
ketens startte vanuit het perspectief van recyclingonderne-
mers: hun knelpunten, behoeften en netwerken vormden 
de basis voor verdere exploratie. Het eindpunt is: knelpunten 
en oplossingsrichtingen in de twee ketens met gerelateerde 
aanbevelingen voor vervolgonderzoek en -projecten. 
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VOORWOORD
 
Met praktijkgericht onderzoek een bijdrage leveren 
aan verduurzaming van de maatschappij en de regio-
nale en landelijke economie; dat was het uitgangspunt 
van deze verkenning van het Expertisecentrum Sustai-
nable Business van Avans Hogeschool. Twee Avans-
afgestudeerden, een lector en een docentonderzoeker 
gingen op pad in de keten.  
 
Onze missie? De praktijk achterhalen van afval en grondstof 
in twee specifieke productketens. Concrete handvatten te 
vinden voor de genoemde verduurzaming. En verbindingen 
leggen over disciplinaire grenzen en vakgebieden heen. 
Samen met twee ondernemersorganisaties en twee onder-
nemers verbonden we zo onderzoek met bedrijfsleven en 
onderwijs.  
 
We hebben verschillende spelers achterhaald, gesproken en 
geanalyseerd, stuitten op fascinerende vraagstukken en  
ontwikkelingen en nieuwe spelers die vragen om verder 
onderzoek. Het werd een uitgebreide verkenning die van 
harte uitnodigt voor verdieping in dit tijdperk van grote 
circulaire ambities.  
 
Wie neemt de uitnodiging aan?  We horen het graag via de 
contactgegevens van Jan Jurriëns.

Maart 2017 
 
Danny Kuypers 
Rick van Gageldonk 
Mitchell Droog 
Jan Jurriëns  
 
E-mail: ja.jurriens@avans.nl 
Mobiel: 06 51 34 45 26

Materiaalstroom bij HKS Metals
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1.1 AANLEIDING 
Dankzij de hoge (rest)waarde en eeuwige recyclebaarheid 
van metalen als element worden veel metalen uit e-waste 
teruggewonnen. Producentenvereniging NMVP (z.j.) en Van 
Schaik en Reuter (2014) publiceerden studies en handvatten 
voor hergebruik van grondstoffen. 
Toch is er nog veel te winnen. Koninklijke Metaalunie (z.j.) 
en de recyclingbranche zien binnen het programma Circu-
laire metaalketen meer kansen voor milieu en ondernemers 
in Nederland. Zo vragen recyclers om een recyclevriendelijker 
ontwerp van producten - beter bekend als design for recy-
cling (Metaal Recycling Federatie, 2016) - om meer materi-
alen uit e-waste te kunnen herwinnen. Het Ministerie van 
EZ en MVO Nederland (2014) werken in hun Ambitie 2020 
aan een innovatieve economie met een slimme en duurzame 
inzet van mensen, grondstoffen en materialen.

Belangrijke begrippen
Circulariteit / 	 Hergebruik en behouden van producten en
circulaire economie	 materialen zodat grondstoffen hun waarde 		
		  behouden (MVO Nederland, 2016) 
e-waste of		 afval van elektronische consumentenproducten
WEEE keten 	 De productieketen bestaande uit het economi-	
		  sche proces van grondstof tot consument of 	
		  gebruiker.

Binnen het onderzoeksprogramma Circulaire metaalketen 
willen recyclers samen met productontwerpers recycling-
knelpunten in e-waste oplossen. Wat is de vraag achter 
deze vraag? Waarom is het tot nu toe niet gelukt om samen 
knelpunten op te lossen? Om oplossingsrichtingen duidelij-
ker te krijgen is eerst inzicht nodig in knelpunten en kansen 
die verschillende spelers in de ketens van e-waste ervaren. 
Daarom formuleerden het Ministerie van Infrastructuur en 
Milieu, Expertisecentrum Sustainable Business (ESB) van 
Avans Hogeschool en twee recyclingbedrijven een brede ver-
kennende onderzoeksvraag vanuit de praktijk van recycling. 

1.2 DOEL VAN HET ONDERZOEK
E-waste bestaat uit honderden productsoorten en productie-
ketens die wereldwijd zijn verspreid. Vanwege de beperkte 
tijd en middelen konden deze onmogelijk allemaal bestu-
deerd worden. Vooronderzoek naar ketenontwikkelingen en 
Nederlandse recyclers beperkte de scope van het onderzoek 
daarom tot twee kansrijke e-waste productgroepen, van-
wege hun specifieke demontagevraagstukken en de waarde 
van de zeldzame aardmetalen (Wassink, 2016): 
• 	smartphones
• 	(batterijen in) elektrische tandenborstels.

Doel van de verkenning is om een beeld te krijgen van de 
twee productieketens en concrete circulaire knelpunten bij 
ketenspelers aan het licht te brengen. Van daaruit kunnen 
opportune oplossingsrichtingen voor circulariteit in Neder-
land en recyclers worden geformuleerd. 

1.3 HOOFD- EN DEELVRAGEN
De bovenstaande aanleiding en doel leidden tot de volgende 
hoofdvraag: 

Hoe kan in Nederland de circulariteit van smart- 
phones en elektrische tandenborstels verder worden 
verbeterd? 
Bij deze multi-interpretabele vraag zijn meerdere perspectie-
ven en diverse spelers en bewegingen in de productieketens 
van belang. Daarom is hij geconcretiseerd naar drie deel- 
vragen aan de hand van het Circular Economy System  
Diagram van de MacArthur Foundation (2015) en een 
DESTEP-analyse.

1.4 DEELVRAGEN 

A WELKE KETEN- C.Q. NETWERK- 
SAMENWERKINGEN ZIJN OPPORTUUN? 
Circulaire verbeteringen vergt samenwerking tussen schakels 
in de keten (MVO Nederland, 2016). Vanuit die gedachte 
is gezocht naar relevante spelers in de keten en samenwer-
kingsmogelijkheden die kansen bieden voor circulariteit in 
het product en voor recycling-ondernemers. Het Circular Eco-
nomy System Diagram biedt hiervoor een bruikbaar model.

Zie pagina 4 voor het Circular Economy Diagram van de  
Ellen MacArthur Foundation. 
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Operationalisatie van DESTEP-factoren
 
Demografisch: hieronder verstaan we kenmerken van de 
onderneming als: leeftijd, financiële en investeringsmogelijk-
heden. 
----------------------------------------------------------------------------- 
Met economische factoren wordt gedoeld op bedrijfseco-
nomische factoren die betrekking hebben op de spelers in 
de productieketen, zoals kosten, omzet en marge, investe-
ringsmogelijkheden, marktverhoudingen en concurrentie 
binnen de productieketen en branches. 
----------------------------------------------------------------------------- 
Sociaal-culturele factoren hebben te maken met de cultuur 
en sociale normen en waarden van de betrokken onder-
nemingen, zoals de ondernemings-, samenwerkings- en 
communicatiecultuur, de manier van denken en handelen, 
risicobereidheid, transparantie. 
----------------------------------------------------------------------------- 
Met Technologische factoren bedoelen we ontwerptechni-
sche factoren en technologieën die relevant kunnen zijn voor  
het ontwerp/design of de samenstelling van het product, of 
andere technieken die van belang zijn voor het vraagstuk. 
 
 
 

 
 
Ecologische factoren zijn van invloed op de bedrijfsvoe-
ring, bijvoorbeeld: milieu, beschikbaarheid van (natuurlijke) 
grondstoffen, klimaat en weersomstandigheden.
----------------------------------------------------------------------------- 
Onder politiek-juridische factoren verstaan we de verde-
ling van macht en invloed binnen de keten en verschillende 
branches hierbinnen. Ook betreft het de machtsverdeling 
tussen ondernemers enerzijds en regionale, nationale en 
internationale overheden anderzijds. Ook gaat het over 
ontwikkelingen en factoren bij deze overheden.  
 
 
B. WELKE KNELPUNTEN 
(TECHNIEK, COMMUNICATIE, ANDERS) 
MOETEN OPGELOST WORDEN? 
Recyclers wensen vooral ontwerpregels ten gunste van re-
cycling. Wat zit er achter deze vraag? Waarom is deze wens 
tot nu toe niet in het productdesign verwerkt? Is het vooral 
een technologisch, juridisch of andersoortig vraagstuk? Om 
verschillende soorten knelpunten te verkennen en te verdui-
delijken is een DESTEP-analyse uitgevoerd. 
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C. WELKE CIRCULAIRE 
INTERNATIONALE KENNIS EN ERVARING 
IS OPPORTUUN? 

Afgelopen decennia zijn honderden onderzoeken en in-
novaties uitgevoerd ter vermindering van e-waste.  Relevante 
ervaringen en expertise kunnen een hulpmiddel zijn bij het 
oplossen van knelpunten. Het gaat dan zowel om techno-
logische, financiële, juridische, economische, sociaalpsy-
chologische als andersoortige kennis, zoals bij deelvraag 2 
benoemd. 

1.5 ONDERZOEKSINSTRUMENTEN EN 
ONDERZOEKSVRAGEN

Om dieper inzicht te krijgen in factoren en krachten in de 
twee productieketens zijn schakels in de keten verkend met 
behulp van kwalitatieve instrumenten. Bij elke schakel zijn 
de volgende zaken uitgevoerd: 
•	 Er is deskresearch gedaan naar relevante marktspelers, 	
	 circulaire ontwikkelingen, samenwerkingen en netwerken  
	 (branche- en ondernemingsorganisaties). Relevante 		
	 artikelen, boeken en rapporten op internet en databases 	
	 zijn bestudeerd;
• 	 Relevante ministeries en marktspelers zijn benaderd voor 	
	 semigestructureerde interviews, indien mogelijk 		

	 samen met een bezoek aan de productiefaciliteit om 	
	 een indruk te krijgen van de relevante materiaalstromen 	
	 en productieprocessen.

Onderzoeksvragen bij deelvraag 1
- 	 Welke ketenspelers en netwerken zijn relevant voor het 	
	 specifieke product en kunnen worden onderzocht?
- 	 Welke samenwerkingen en netwerken zijn relevant voor 	
	 circulaire innovatie?
- 	 Op welke manier werken spelers graag samen?
- 	 Met welke partijen innoveren spelers in de keten?

Onderzoeksvragen bij deelvraag 2
- 	 Welke visie hebben de betrokken spelers in de keten  
	 van smartphones of elektrische tandenborstels op  
	 circulariteit? 
- 	 Hoe verhoudt deze zich tot hun ondernemingsbeleid? 
- 	 Welke knelpunten worden op korte en lange termijn 		
	 ervaren?
- 	 Welke kansen zien de betrokken spelers op korte en 		
	 lange termijn?
- 	 Wat is er gedaan om de knelpunten op te lossen? 
- 	 Wie zijn (en kunnen) daarbij worden betrokken?

Onderzoeksvragen bij deelvraag 3
- 	 Welke kennis is aanwezig bij welke betrokkenen ten 		

	 aanzien van de gerelateerde vraagstukken?
- 	 Welke partijen kunnen bijdragen aan een volgende stap 	
	 naar de oplossing van knelpunten? 

1.6 STEEKPROEF
Er zijn zoveel mogelijk schakels in de keten geanalyseerd om 
diverse perspectieven in de keten te betrekken. 
Internationale schakels, marktpartijen en overheden zijn on-
derzocht via deskresearch naar relevante beleidsdocumenten 
en -rapporten en berichten in vakmedia. Een aantal Neder-
landse stakeholders of hun vertegenwoordigers is geselec-
teerd voor een interview. Van deze organisaties is de hoogst 
verantwoordelijke op het gebied van circulariteit, duurzaam-
heid en/of commercie benaderd. Zie voor details bijlage 2.
Keten van smartphones: Apple, Samsung, Fairphone, 
NVMP/FIAR, EERA, KPN, Wecycle, Van Gansewinkel Groep, 
Platform Sustainable Resource Management van TU Delft, 
Ministeries van EZ en I en M, Huiskes Metaal, Holland 
Recycling, Sims Recycling Solutions, HKS Metals, Closing the 
loop, Reversed Concepts, Accelleratio en MVO Nederland.
Keten van elektrische tandenborstels:
Philips, NVMP/FIAR, EERA, Wecycle, Van Gansewinkel Groep, 
Platform Sustainable Resource Management van TU Delft, 
Ministeries van EZ en I en M, Van Peperzeel, Reversed Con-
cepts, Accelleratio en MVO Nederland. 

1.7 DATA-ANALYSE
De informatie is gestructureerd opgehaald en geanalyseerd 
aan de hand van de onderzoeksvragen. In de interviews en 
bedrijfsbezoeken is gevraagd naar bevestiging of tegen-
spraak van uitspraken uit eerder afgenomen interviews over 
spelers en ontwikkelingen in de markten en branches.

Ter controle zijn opgedane inzichten en analyses geverifieerd 
in drie valideringsinterventies: 
• 	 In februari 2016 in een focusgroep met docentexperts 	
	 van het lectoraat Sustainable Strategy and Innovation van 	
	 Avans Hogeschool. De docentauteurs gaven feedback op 	
	 het onderzoeksontwerp en de kwaliteit van de analyses. 	
	 De feedback was positief.
• 	 In april 2016 bij betrokkenen bij circulaire innovatie op 	
	 de Innovation Expo in Amsterdam (Droog, 2016). Aan 	
	 de hand van visualisaties gaven bezoekers feedback en  
	 input. Op basis hiervan werden enkele schakels in de 	
	 productieketen en knelpunten toegevoegd.
• 	 In mei 2016 met de KAM-commissie (Kwaliteit, Arbo 	
	 en Milieu) van de Metaal Recycling Federatie. 	  
	 Vijf recyclers gaven feedback op de belangrijkste analyses 	
	 en inzichten. De algemene inzichten in de productieke-	
	 tens, knelpunten en interpretaties werden herkend.
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2. RESULTATEN
Met behulp van deskresearch zijn de meeste schakels 
in de productieketens achterhaald. Twintig interviews 
zijn afgenomen met verschillende spelers in de keten. 
De resultaten en inzichten hieruit zijn tussentijds en 
nadien gevalideerd in drie interventies met positief 
resultaat: ze werden in het algemeen herkend en 
onderschreven door  betrokkenen in de keten. Hier-
onder staan de belangrijkste resultaten per deelvraag 
beschreven voor beide productieketens, waarbij uit-
zonderingen zijn weergegeven.  Vanwege concurren-
tiegevoeligheid worden resultaten op geaggregeerd 
niveau weergegeven. Meer resultaten en brondata 
zijn beschikbaar in het onderzoeksrapport en bij het 
Expertisecentrum Sustainable Business van Avans 
Hogeschool. 

2.1 RESPONS 
In de keten van smartphones heeft Fairphone deelgenomen. 
Producenten Samsung en Apple en inzamelorganisatie We-
cycle hebben niet meegewerkt. In de keten van elektrische 
tandenborstels heeft producent Philips deelgenomen. Ande-
re tandenborstelproducenten, telecomproviders, smelterijen, 
onderdelenleveranciers en regionale en lokale overheden zijn 
niet benaderd, of het is niet gelukt om bij deze bedrijven de 
hoogste beleidsverantwoordelijke te bereiken. 

2.2 DEELVRAAG 1: WELKE KETEN- C.Q. 
NETWERKSAMENWERKINGEN ZIJN OPPORTUUN?  
De in Nederland betrokken ketens bestaan uit duizenden 
verschillende ondernemingen, non-profitorganisaties en 
overheden. 

Wecycle (2015) visualiseert de keten in e-waste volgens 
figuur 2 op pagina 18. Witteveen en Bos (2008) noemen 
een aantal extra partijen en zogenoemde complementaire 
stromen die niet verwerkt worden via de Wecycle-keten. 
Relevante spelers in de twee productketens staan weergege-
ven op pagina 20 (smartphones) en 24 (elektrische tanden-
borstels). Hierna volgt een korte beschrijving van de schakels 
in deze ketens. 

KETEN VAN SMARTPHONES 
Producenten 
Samsung, Apple, HTC, LG en Microsoft/Nokia verkopen vol-
gens Shareforce (2016) momenteel de meeste smartphones 
in Nederland. Hun belangen worden vertegenwoordigd door 
diverse horizontale samenwerkingsverbanden, belangenor-
ganisaties, productorganisaties en uitvoeringsorganisaties 
van ondernemers. Zo organiseren producenten zich in onder 
andere Stichting Bruingoed, Stichting Witgoed, Stichting ICT 
Milieu, vereniging NVMP, FIAR CE, Wecycle en Stibat (voor 
batterijen). Circulaire economie is een aandachtspunt van de 
Milieubeleidsgroep van Nederland ICT. 
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Onderzoekers delen inzichten op de  

Innovatie Expo en halen feedback op. 
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Providers 
De belangrijkste providers in Nederland zijn: Vodafone, 
T-Mobile, KPN, Telfort en Tele2 (Business Insider, 2015). Hun 
belangen worden vertegenwoordigd door diverse onderne-
mingsorganisaties, zoals Monet. 

Retailers 
Er zijn tientallen winkelketens waar consumenten smartpho-
nes kunnen inleveren, zoals de winkels van Vodafone, Phone 
House, KPN, T-Mobile en BCC. Producenten als Samsung en 
HTC bieden inruil aan bij de aankoop van nieuwe toestellen. 
Retailers zijn verenigd in Detailhandel Nederland. 

Users/consumenten 
86% van de consumenten bezit een smartphone (Telecom-
paper, 2016). Enkele relevante consumentenorganisaties 
zijn: de Consumentenbond, Autoriteit Consument & Markt, 
Goede Waar, Kritische Massa en Milieu Centraal. 

Inzamel- en sorteerorganisaties 
Na te zijn afgedankt, komt de telefoon – als hij niet wordt 
doorverkocht of hergebruikt – veelal terecht bij een van de 
transport- en sorteerorganisaties: 
• 	milieustraat 
• 	detailhandel 

• 	andersoortig, zoals (inzamelacties van) scholen en andere 	
	 organisaties of inruil. 
Daarna worden ze gesorteerd bij regionale sorteercentra of 
verkocht aan verwerkings- en recyclingbedrijven. Er zijn di-
verse samenwerkingen,  zoals Midwaste en Circulus-Berkel.
 
Stichting Wecycle heeft als uitvoeringsorganisatie van (com-
merciële) producenten afnamecontracten met 325 gemeen-
ten (83%), 8.500 winkels, 1.000 installatiebedrijven, 80 
kringloopbedrijven, 165 kinderboerderijen, 2.000 scholen en 
heel veel consumenten (Wecycle, z.j.). 
TCC Europe is een belangrijke gespecialiseerde organisa-
tie die cashbacksystemen (oud voor nieuw) uitvoert voor 
bijvoorbeeld Samsung en Recycle Michael. ReBuy Gmbh is in 
2016 ook in Nederland gestart. 
 
Transport- en opslagorganisaties 
E-waste wordt vervoerd en opgeslagen door meer dan 50 
gecertificeerde organisaties als Van Gansewinkel Groep, SITA 
en HVC. Veel afvalbedrijven zijn vertegenwoordigd in de 
Vereniging Afvalbedrijven. 

Recyclers/verwerkers 
De recyclingbranche is te omschrijven als een grote diversi-
teit aan (grote en mkb-) bedrijven die zich richt op een 	
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breed scala aan marktsegmenten: van computers tot scheep-
vaartrecycling. Er worden verschillende verwerkings- en 
recyclingtechnieken gebruikt met vele soorten eindproduc-
ten, van balen staalwol en stalen buizen tot geshredderde 
printplaten. In totaal telt ons land honderden organisaties, 
die leveren aan smelterijen, andere verwerkers en handela-
ren. Het aantal op smartphones gespecialiseerde recyclers is 
niet gemeten. De meeste recyclers zijn georganiseerd in de 
Metaal Recycling Federatie.  
 
Smelterijen 
Zo’n 50 metallurgische bedrijven in Nederland smelten 
ingezamelde recyclematerialen om en werken ze op voor 
hergebruik. Een onbekend deel daarvan verwerkt onderde-
len van smartphones. Umicore is een belangrijke smelterij en 
metaalverwerker in België die smartphoneonderdelen be-
handelt tot nieuwe grondstof of halffabricaat. De VNMI is de 
brancheorganisatie van Nederlandse producenten van ruwe 
metalen en metaallegeringen en halffabricaten daarvan. 

Compounder 
Een grote diversiteit aan metaal-, kunststof- en rubberver-
werkende bedrijven assembleert, vulkaniseert en verwerkt 
grondstoffen of halffabricaten tot producten voor uiteenlo-
pende toepassingen in allerlei sectoren; van machinebouw 
tot scheepswerven. 

Overheden  
Het ministerie van Infrastructuur en Milieu en het ministerie 
van Economische Zaken zijn de meest betrokken landelijke 
overheden bij de betreffende ketens. De Inspectie voor Leef-
omgeving en Transport is verantwoordelijk voor de controle 
op landelijke wetgeving. Iedere provincie voert landelijk 
beleid en eigen beleid uit. Milieu, energie en klimaat vormen 
een kerntaak van provincies. Zo werken zij samen met onder 
meer gemeenten aan een schone lucht en bodem en wordt 
toegezien op de productie en het transport van gevaarlijke 
(afval)stoffen. Ook hebben veel provincies een klimaat- en 
energiebeleid. Ze stimuleren de productie van duurzame 
energie en beschermen ons landschap tegen de gevolgen 
van klimaatverandering. (Gescheiden) afvalinzameling en 
toezicht op het milieu zijn belangrijke taken van de 390 
gemeenten in Nederland. 

Gemeenten werken samen in de Koninklijke Vereniging voor 
Afval- en Reinigingsmanagement en de Vereniging Neder-
landse Gemeenten (VNG); provincies in het Interprovinciaal 
Overleg (IPO).
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Adapted from original by the Ellen MacArthur Foundation’.

Collection

User:  

Consumenten, Consumentenbond,  

Autoriteit Consument & Markt,  

Goede Waar, Kritische Massa en  

Milieu centraal

Collection:  

Wecycle, WEE Nederland, NVMP/FIAR, Stibat, Closing the loop

Refurbish:  

TCC Europe, ReBuy  

Gmbh, Closing the loop

Recycle:  

Huiskes Metaal, Van Peperzeel,  

Van Gansenwinkel, Holland Recycling,  

HKS Metals, Sims Recycling Solutions, 

Closing the loop, Umicore, MRF en EERA. 

Product manufacturer:  

Fairphone, Apple, Samsung,  

Met (voorbeelden van) relevante spelers

Zie voor een toelichting  

https://vimeo.com/209533706

Maintain / Prolong: 

Closing the loop

Service provider: 

Vodafone, KPN, T-Mobile,  

Telfort, Tele2, Ziggo

KETEN VAN SMARTPHONES

https://vimeo.com/209533706


KETEN VAN ELEKTRISCHE TANDENBORSTELS 
 
Producenten 
De meest verkochte merken zijn: Philips, Braun en Oral-B. 
Samenwerkingsverbanden komen overeen met degene 
aangetroffen in de keten van smartphones.

Retailers 
Er zijn tientallen elektronicawinkelketens waar consumenten 
elektrische tandenborstels kunnen inleveren, zoals Media-
markt, Expert, Blokker en BCC. Producenten bieden geen 
inruil aan. Samenwerkingsverbanden komen overeen met 
degene aangetroffen in de keten van smartphones.

Users/consumenten 
Over het bezit van elektrische tandenborstels zijn geen gege-
vens verzameld. Samenwerkingsverbanden komen overeen 
met degene aangetroffen in de keten van smartphones.

Inzamel- en sorteerorganisaties 
Als hij niet wordt doorverkocht of hergebruikt, komt de 
elektrische tandenborstel na te zijn afgedankt veelal terecht 
bij een van de transport- en sorteerorganisaties: 
• 	milieustraat 
• 	detailhandel 

• 	andersoortig, zoals (inzamelacties van) scholen en andere 	
	 organisaties. 
Daarna worden ze gesorteerd bij regionale sorteercentra of 
verkocht aan verwerkings- en recyclingbedrijven. Samenwer-
kingsverbanden komen overeen met degene aangetroffen in 
de keten van smartphones.

Stichting Wecycle heeft afnamecontracten met 325 gemeen-
ten, 8.500 winkels, 1.000 installatiebedrijven, 80 kringloop-
bedrijven, 165 kinderboerderijen, 2.000 scholen en veel 
consumenten (Wecycle, z.j.). 

Transport- en opslagorganisaties 
E-waste wordt vervoerd en opgeslagen door meer dan 50 
gecertificeerde organisaties zoals Van Gansewinkel Groep, 

SITA en HVC. Samenwerkingsverbanden komen overeen met 
degene aangetroffen in de keten van smartphones.

Recyclers/verwerkers 
In de recyclingbranche opereert een grote diversiteit aan 
(grote en mkb-) bedrijven die zich richten op verschillende 
segmenten: van computers tot scheepvaartrecycling. Door 
de inzet van verschillende verwerkings- en recyclingtechnie-
ken ontstaan vele soorten eindproducten, van balen staalwol 
en stalen buizen tot geshredderde printplaten. In totaal telt 
ons land ongeveer 300 organisaties, die leveren aan smelte-
rijen, andere verwerkers, handelaren en anders. Het aantal 
op elektrische tandenborstels gespecialiseerde bedrijven is 
niet gemeten. Samenwerkingsverbanden komen overeen 
met degene aangetroffen in de keten van smartphones.

Smelterijen 
Minder dan 50 metallurgische bedrijven in Nederland 
smelten ingezamelde recyclematerialen om en werken ze op 
voor hergebruik. Een aantal van hen verwerkt onderdelen 
van batterijen van elektrische tandenborstels. Umicore is een 
belangrijke smelterij en metaalverwerker in België. Samen-
werkingen zijn hetzelfde als in de keten van smartphones.
 
 

Compounder 
Een grote diversiteit aan metaal-, kunststof- en rubberver-
werkende bedrijven assembleert, vulkaniseert en verwerkt 
grondstoffen of halffabricaten tot producten voor uiteenlo-
pende toepassingen in allerlei sectoren; van machinebouw 
tot scheepswerven. Samenwerkingsverbanden komen over-
een met degene aangetroffen in de keten van smartphones.

Overheden  
Organisaties en samenwerkingen zijn hetzelfde als in de 
keten van smartphones. 
 
2.3. DEELVRAAG 2: WELKE KNELPUNTEN 
(TECHNIEK, COMMUNICATIE, ANDERS) 
MOETEN OPGELOST WORDEN? 

Uit de interviews, deskresearch en sessies komt een groot 
aantal knelpunten voor circulariteit naar boven, waarbij wei-
nig verschillen zijn gevonden tussen de schakels in de twee 
productieketens. 

In de volgende paragrafen worden de belangrijkste knelpun-
ten voor een aantal stakeholders uiteengezet. Met behulp 
van de DESTEP-analyse wordt de aard van de knelpunten ten 
aanzien van circulariteit verduidelijkt. 
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Adapted from original by the Ellen MacArthur Foundation’.

Collection

User: 

Consumenten, Consumentenbond,  

Autoriteit Consument & Markt,  

Goede Waar, Kritische Massa en  

Milieu centraal

Collection: 

Wecycle, WEE Nederland, NVMP/FIAR en Stibat

Refurbish: 

TCC Europe

Recycle:  

Huiskes Metaal, Van Peperzeel,  

Van Gansenwinkel, Holland Recycling,  

HKS Metals, Sims Recycling Solutions, 

Umicore, MRF en EERA. 

Product manufacturer:  

Philips, Braun en Oral-B

Retailer:  

Mediamarkt, Expert, Blokker, BCC

Maintain / Prolong: 

Closing the loop

  KNELPUNTEN VANUIT DE RECYCLER
Perspectief	 Knelpunten
Technologisch	 Smartphones en elektrische tandenborstels en onderdelen bestaan steeds meer uit legeringen en samen	
		  gesmolten plastics die moeilijk zijn te demonteren en scheiden. De recyclers beschikken niet over de  
		  technieken om microtechnologische productonderdelen materiaalzuiver, veilig en efficiënt te scheiden.
		  Het ontbreekt recyclers aan technologische informatie over de chemische samenstelling van producten of 	
		  oplossingen voor scheiding. Aan de buitenkant van het apparaat is vaak niet te zien welk type batterij het 	
		  bevat, waardoor typen batterijen niet vroegtijdig worden gesorteerd in de afvalstroom.
Politiek-juridisch	 WEEElabex-wetgeving brengt hoge investeringen met zich mee.
		  WEEElabex voorziet niet in de benodigde demontage- en recyclinginformatie over de chemische samen		
		  stelling van onderdelen van smartphones en elektrische tandenborstels. EU-wetgeving maakt interregio-	
		  naal en internationaal samenwerken en vervoeren van e-waste van land A naar land B lastig, omdat e-		
		  waste als afval en niet als grondstof wordt gedefinieerd. Er is een ongelijk speelveld, omdat landen 		
		  verschillende definities hanteren van de begrippen ‘afvalstoffen’ en ‘grondstoffen’ en recyclers in andere 	
		  landen zonder WEEElabex-certificering kunnen concurreren. Strikte refurbishing-regels van WEEElabex 		
		  beperken de hergebruikmogelijkheden voor de recycler. Toekomstige ontwikkelingen in landelijke 		
		  en EU-wetgeving zijn onduidelijk, waardoor de recycler voorzichtig is met het doen van innovatie- 
		  investeringen.
Economisch	 Lage marges, kleine volumes en veel concurrentie als het gaat om de materiaalstromen, beperkt de  
		  samenwerking met andere recyclers. Tenderconstructies van Wecycle oefenen grote invloed uit op het aan	
		  bod aan materiaalstromen en bevorderen concurrentie op prijs in plaats van circulariteit. De marges zijn bij 	
		  vervuild recyclaat vaak lager dan bij virgin material, door hogere scheidingskosten en lagere opbrengst.
		  Het negatieve zichtbare financiële rendement op korte termijn staat circulariteit vaak in de weg. 
Sociaal-cultureel	 De recycler is terughoudend in het delen van kennis en samenwerken met andere recyclers.
		  De recycler voelt zich door concurrentie en regelgeving genoodzaakt om vooral in termen van financiële 	
		  ROI te handelen. Er is sprake van een morele ontkoppeling bij onduurzaam gedrag via onder andere  
		  morele rechtvaardiging, bagatellisering of verschuiven van verantwoordelijkheid.
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KNELPUNTEN VANUIT DE PRODUCENT
Perspectief	 Knelpunten
Technologisch	 Andere dan circulaire eisen prevaleren in het ontwerp van producten, bijvoorbeeld: design, waterdichtheid, 	
		  kwaliteit, levensduur en internationale veiligheidsnormen. Het ontbreekt producenten aan informatie over 	
		  de kwaliteit van gerecyclede materiaalstromen. 
Politiek-juridisch	 De Europese richtlijn ecodesign is nog niet van toepassing op smartphones en elektrische tandenborstels.
		  Circulaire impulsen in NL hebben geen invloed op het ontwerpproces in gecentraliseerde hoofdkantoren 	
		  van grote producenten in de VS en Zuid-Korea.
Economisch	 Lage grondstofprijzen stimuleren de inkoop van nieuwe grondstoffen in plaats van gerecyclede. 
		  Traditionele economische modellen (o.b.v. financieel ROI op korte(re) termijn) bevoordelen investeringen 	
		  in nieuwe producten ten nadele van investeringen in reuse. Het negatieve financiële rendement  
		  (op korte termijn) staat circulariteit vaak in de weg. Circulaire innovaties zijn vaak niet rendabel op 		
		  korte termijn. Benodigde investeringen zijn niet op redelijke termijn terug te verdienen en moeilijk te  
		  financieren.
Ecologisch	 Grondstoffen zijn nog voldoende voorhanden en goedkoper dan gerecyclede stoffen.
Sociaal-cultureel	 Er is weinig bekend over knelpunten van de individuele recycler, mede doordat het contact indirect via  
		  collectieve netwerken loopt. De producent heeft het gevoel dat hij moet investeren in een beter design  
		  en dat de recycler daarvan profiteert. De producent ziet geen meerwaarde in het delen van kennis 		
		  en samenwerken met recyclers. Traditionele waarden (financieel/economisch rendement) en 			 
		  businessmodellen prevaleren bij het management boven circulaire waarden (terugwinning grond		
		  stoffen). De ondernemer lijkt te denken dat circulariteit ten koste gaat van de omzet van nieuwe 		
		  producten. Er is sprake van een morele ontkoppeling bij onduurzaam gedrag via onder andere 		
		  morele rechtvaardiging, bagatellisering of verschuiven van verantwoordelijkheid

KNELPUNTEN VANUIT OVERHEDEN
Perspectief	 Knelpunten
Technologisch	 Het handhavingssysteem voor de WEEE-regeling in Europa is ingewikkeld en niet sluitend. Honderden 		
		  instellingen en uitvoeringsorganen zorgen nu niet voor eenduidige en uniforme handhaving.
		  WEEE-wetgeving is vooral gericht op materiaalrecycling. Productspecifieke recycling staat nog in de kinder-	
		  schoenen.
Politiek-juridisch	 De positie van Nederland ten opzichte van China in relatie tot grondstoffenbeleid is zwak.
		  Nederlands circulair beleid zorgt op korte termijn mede voor een ongelijk speelveld voor Nederlandse 		
		  ondernemers ten opzichte van andere landen. De overheid heeft weinig invloed op de verantwoordelijk-	
		  heid van producenten buiten de EU. Huidige incentives zijn onvoldoende om spelers in de keten collectief 	
		  te laten innoveren. Er blijken nog grote risico’s voor ondernemers aan verbonden te zijn. Aanbestedings- 
		  regels creëren lage marges en investeringsontwijkend gedrag bij recyclers ten aanzien van circulariteit.
Economisch	 Het omzeilen van WEEE-wetgeving is financieel aantrekkelijk voor ondernemers. Consistente naleving van 	
		  WEEElabex binnen Nederland is economisch niet haalbaar. WEEE-uitvoering en tendervoorwaarden creëren 	
		  lage marges en investeringsontwijkend gedrag bij recyclers ten aanzien van circulariteit.
Sociaal-cultureel	 Gerelateerde commissies geven meer prioriteit aan economische belangen dan aan het belang van grond	
		  stofherwinning. Overheden lijken te denken dat circulariteit ten koste gaat van lokale, regionale en  
		  nationale economische belangen in bestaande markten.
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KNELPUNTEN VANUIT DE CONSUMENT
Perspectief	 Knelpunten
Technologisch	 Meer verfijnde scheid-, voorsortering- en inzamelsystemen zijn niet beschikbaar. De consument ontbeert 	
		  de technologische kennis van demontage en scheiding van materialen of de inleverwijze.
Politiek-juridisch	 Het ontbreekt aan strengere stimulansen voor de consument ten aanzien van circulair gedrag.
Economisch	 Consumenten worden niet economisch gestimuleerd om materiaalstromen zuiver te scheiden.
Sociaal-cultureel	 De huidige psychosociale behoeften van veel consumenten zijn niet in het voordeel van circulaire innova-	
		  ties. Het imago van gerecyclede smartphones en elektrische tandenborstels is slechter dan dat van nieuwe 	
		  exemplaren. Demontabelheid en recycling spelen geen rol bij aankoopbeslissing. Er is sprake van onbewust 	
		  en gemakzuchtig gedrag. Afgedankte apparaten worden vaak ongescheiden weggegooid of bewaard in 	
		  de kast (smartphones). 

 

2.4 DEELVRAAG 3: WELKE CIRCULAIRE INTERNA-
TIONALE KENNIS EN ERVARING IS OPPORTUUN? 

In het laatste decennium zijn veel instanties betrokken bij 
circulaire thema’s. Specifieke kennis en ervaring in de pro-
ductketen van smartphones is alleen gevonden bij Fairphone 
en Closing the Loop. Bij elektrische tandenborstels is geen 
specifieke kennis gevonden. De hieronder genoemde alge-
mene expertisecentra kunnen relevant zijn.

OP HET GEBIED VAN E-WASTE 
In Nederland: 
Closing the Loop, Fairphone, Wecycle, MARAS, FME, Ken-
niscentrum Duurzaam Grondstoffenbeheer, TNO, het Design 
for Sustainability onderzoeksprogramma van de TU Delft en 
het onderzoeksproject Products that last van de TU Delft.

Binnen Europa: 
WEEE Forum, project Countering WEEE Illegal Trade (CWIT) 
van de Europese Unie, CENELEC, Europese Commissie voor 
Elektrotechnische Standaardisatie, IEC (International Electro-
technical Commission), LibraWEEE en Goodship en Stevels 
(2012). 

Buiten Europa: 
Het verzamelen en ontsluiten van wereldwijde expertise- 
centra en experts valt buiten de scope van dit onderzoek. 
De website www.libraweee.eu is een startpunt om kennis  
te vinden. 

OP HET GEBIED VAN CIRCULARITEIT 
In Nederland: 
Nederland Circulair, Stichting Circle Economy. Koninklijke 
metaalunie, VNMI, Project Circo, Reversed Concepts, M3 
Consultancy en MVO Nederland. 
Op het platform www.cestudent.nl van de Universiteit 
Twente kunnen organisaties samen met studenten werken 
aan circulaire vraagstukken. Van der Loop en Hofman (2016) 
geven tips en inzichten om een transitie te doorlopen. 

Binnen Europa: 
De Europese Unie (z.j.) deelt kennis over de circular economy 
strategy op ec.europa.eu/environment/circular-economy/
index_en.htm. Honderden expertisecentra, ondernemers en 
experts zijn binnen dit thema actief.  

Buiten Europa: 
Het verzamelen en ontsluiten van wereldwijde expertise- 
centra en experts valt buiten de scope van dit onderzoek. 
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3. INZICHTEN TEN BEHOEVE 
VAN VERVOLG
Deze multiple casestudy biedt zicht op een aantal 
knelpunten bij de verschillende spelers in de productie-
ketens van smartphones en elektrische tandenborstels. 
De studie is niet volledig noch representatief. Stake-
holders aan het begin en eind van twee specifieke pro-
ductketens zijn niet onderzocht en er is gewerkt met 
kleine steekproeven binnen de branches. Bovendien 
zorgen de diepte-interviews voor biases, die echter via 
controle-interventies onder controle zijn gehouden. 
Het onderzoek geeft daarom interessante voorlopige 
inzichten die exemplarisch kunnen zijn voor andere 
recyclingknelpunten, andere stakeholders in deze 
productieketens of andere productieketens in e-waste. 
Hiermee helpt het ons antwoorden te formuleren op 
de deelvragen en geeft het oplossingsrichtingen die 
verder kunnen worden uitgediept. 

3.1: WELKE KETEN- C.Q. NETWERK- 
SAMENWERKINGEN ZIJN OPPORTUUN? 
 
De productieketens van beide productgroepen omvat-
ten veel organisaties en zijn erg complex. De ketens lijken 
vergelijkbaar met een zonnestelsel, waarin de verschillende 
schakels en branches als planeten ronddraaien en onderne-
mers de planeten bewonen met eigen manieren van denken 
en doen. De bewoners kijken nieuwsgierig naar andere 
planeten, maar weten er nog niet veel van en zijn voorzich-
tig met avontuurlijke expedities naar een naaste planeet of 
zelfs verder.

Brancheorganisaties hebben invloed op vernieuwingen in 
de schakels van de ketens en het overheidsbeleid. Tiental-
len commissies van overheden, intermediaire organisaties 
en zelfstandig ondernemers zijn regionaal, nationaal en op 
Europees niveau betrokken bij circulaire en economische 
ontwikkelingen en belangen.

Conclusie
De productieketens van smartphones en elektrische tan-
denborstels opereren wereldwijd en erg complex. Tientallen 
commissies in Nederland en de EU houden zich bezig met 
circulaire en economische ontwikkelingen en belangen. Veel 

brancheorganisaties oefenen via lobby invloed uit op ver-
nieuwingen in de keten en het gerelateerde overheidsbeleid 
in Nederland en Europa.

3.2: WELKE KNELPUNTEN  
(TECHNIEK, COMMUNICATIE, ANDERS)  
MOETEN OPGELOST WORDEN? 

Eerst noemen we de inzichten ten behoeve van verbetering 
van circulariteit in het algemeen. Daarna kijken we naar het 
perspectief voor recyclers in Nederland. Gerelateerde oplos-
singsrichtingen komen aan bod in het hoofdstuk Aanbeve-
lingen.

KNELPUNTEN VOOR CIRCULARITEIT IN DE KETEN
In beide ketens spitsen de inzichten zich toe op 
onderstaande knelpunten. 

Technologisch
• Materaalzuiverheid
Ieder modeltype e-waste heeft zijn eigen technische demon-
tage-uitdagingen. Zo heeft een oude iPhone 3 andere micro-
technologie dan een iPhone 4, waardoor andere innovatieve 
technieken nodig zijn om plastics en metalen materiaalzuiver 
te scheiden. De recycler vindt het lastig om op een bedrijfs-
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economisch verantwoorde manier technieken toe te passen 
voor het demonteren van geassembleerde onderdelen en 
het scheiden van metallurgische legeringen in printplaten.

• Logistieke infrastructuur
Iedere specifieke scheidingshandeling kost geld, direct dan 
wel indirect. Recyclers kunnen vaak alleen inschrijven op 
gemengde e-waste partijen. Elektrische tandenborstels 
komen bijvoorbeeld regelmatig in het kunststofafval terecht; 
in het verwerkingsproces van dit afval worden de batterijen 
niet herkend, waardoor deze bij shreddering exploderen. 
Recyclers moeten daarom continu investeren in de veiligheid 
van medewerkers en milieu. Hoe eerder e-waste-onderdelen 
worden gescheiden na gebruik door de consument, hoe ren-
dabeler het voor een recycler wordt om de materiaalstroom 
verder te scheiden.

Economisch
• Kosten-baten op lange termijn
Hoe zuiverder de gedemonteerde materiaalstroom, hoe 
hoger de waarde van het eindproduct. Innovatieve techno-
logieën zijn echter kostbaar en voor de recycler alleen het 
investeren waard als hij voldoende smartphones kan verwer-
ken tegen een redelijke inkoopprijs. Door de tenderconstruc-
tie van Wecycle - met een focus op prijs - is de onzekerheid 

voor de recycler groot. Hij heeft geen enkele garantie op een 
vaste stroom smartphones met een marge waarmee hij de 
investering kan terugverdienen. 

• Tenderconstructie Wecycle 
De inschrijvingsvereisten en/of gunningscriteria van e-waste 
tenders van Wecycle lijken voor recyclers een reden te zijn 
om te kiezen voor economisch rendement op korte termijn. 
De recycler geeft aan zich te willen inzetten voor circulariteit, 
maar oplossingen zijn vaak afhankelijk van marges die gere-
lateerd zijn aan de inkoopprijs van het aanbod van Wecycle.

Politiek-juridisch
• Artikel 16 WEEE-regelgeving
Producent en recycler wisselen geen informatie uit over 
metallurgische samenstelling en assemblage van relevante 
productmodellen, ondanks de voorschriften van de WEEE-
regelgeving.

• Ongelijk speelveld
De verschillende lidstaten van de EU denken niet allemaal 
hetzelfde over de toepassing en handhaving van de WEEE-
wetgeving. Dit kan leiden tot een ongelijk economisch speel-
veld en mogelijk oneerlijke concurrentie tussen ondernemers 
in deze landen.

• Tegengestelde belangenvertegenwoordiging 
Producenten, importeurs, afvalinzamelaars, recyclers en 
metaalverwerkers worden vertegenwoordigd door veel 
belangenorganisaties die lobbyen bij ministeries en politici. 
Belangen worden behandeld in commissies en overleg-
gen tussen ondernemers onderling en tussen bedrijven en 
overheden. Door de onzichtbaarheid van doelen, belangen, 
activiteiten en invloeden van commissies en belangenorga-
nisaties, is het vaak onduidelijk wat de belangen precies zijn. 
Ook is niet transparant wie beslissingen neemt en beïnvloedt 
in de keten. Ook lijken circulaire verbeteringen regelmatig 
tegengesteld aan economische belangen. Hierdoor verloopt 
circulaire vooruitgang binnen collectieven langzaam.

• Geringe circulaire producentenverantwoordelijkheid
Grote producenten en hun belangenorganisaties lijken veel 
invloed te hebben op het economische en circulaire over-
heidsbeleid. Producenten communiceren dat ze bereid zijn 
tot verbetering van circulariteit, maar lijken geen belang te 
hebben in vergroting van hun producentenverantwoordelijk-
heid op dit gebied. Er is geen informatie gevonden waaruit 
blijkt dat een grote producent het terugwinnen van mate-
rialen uit eerder verkochte producten in zijn businessmodel 
heeft opgenomen. 

Sociaal-cultureel
• Verschillende percepties en interpretaties, weinig weder-
zijds begrip en samenwerking in de keten
Er lijken grote verschillen te zijn in de visie op circulariteit tus-
sen grote producenten enerzijds en afvalverwerkende spelers 
in de keten anderzijds. Producenten lijken het belang van 
circulariteit te erkennen, maar het is voor hen niet het be-
langrijkste doel in hun bedrijfsvoering. Bij afvalverwerkende 
bedrijven lijkt dit wel het geval. Belangenvertegenwoordigers 
binnen de branches staan mogelijk individuele contacten 
tussen spelers in andere schakels in de keten in de weg, wat 
een negatief effect heeft op de wederzijdse kennismaking 
en het onderling begrip tussen ondernemers.

• Paradigma’s
Als je kijkt naar het denken en handelen van ondernemers 
in diverse schakels in de keten, dan lijkt het dat circulaire 
verbeteringen niet ten koste mogen gaan van economisch 
rendement. Dit impliceert dat circulaire belangen tegenge-
steld zijn aan economische belangen of niet samengaan. Een 
dergelijk paradigma verhindert circulaire innovatie vanuit de 
intrinsieke visie van de ondernemer.
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KNELPUNTEN VANUIT DE RECYCLER

Economisch
• Kosten-baten op lange termijn
Verbetering van circulariteit wordt vaak gezien als niet 
rendabel op korte termijn: innovatieve demontagetechnie-
ken en materiaalscheidingstechnologieën zijn te duur in 
verhouding tot de marges en inkoopvolumes. Om op lange 
termijn rendabel materialen te kunnen blijven scheiden, zijn 
investeringen nodig die eenvoudig zijn op te brengen.

• Kansen en bedreigingen op lange termijn 
Ontwikkelingen bij ketenspelers bieden kansen en bedrei-
gingen voor het bestaansrecht van de recycler op lange 
termijn. Politieke ontwikkelingen in de EU lijken te leiden 
tot een grotere verantwoordelijkheid voor producenten en 
importeurs, wat gevolgen zal hebben voor het aanbod aan 
productstromen voor de recycler.

Sociaal-cultureel
• Oude businessmodellen en paradigma’s
Een aantal ondernemers lijkt te denken en te handelen in 
termen van financieel rendement (ROI) op korte termijn. In 
verschillende interviews is haalbaarheid en financierbaarheid 
van investeringen in verbetering van circulariteit herhaaldelijk 

aan de orde gekomen. Nieuw economisch denken vergt een 
ander paradigma en de bereidheid om knelpunten om te 
vormen naar uitdagingen en hierin te investeren. 

• Geen contact met producent
Er is geen informatie gevonden waaruit blijkt dat een recy-
cler direct contact heeft met een individuele producent om 
productinformatie op te vragen. De recycler lijkt zich te klein 
te voelen om invloed uit te oefenen op grote producenten 
(calimerocomplex). Hij investeert daarmee niet in het verken-
nen van wederzijdse meerwaarde of een win-winsituatie met 
een producent. 

• Beperkte role shifting
Sommige recyclers lijken zichzelf vooral te beschouwen als 
recycler en niet als refurbisher of andere speler in de markt 
(sorteerder of producent).

Technologisch
• Ontwerptechnologie niet gedeeld
De recycler ontbeert ontwerpinformatie over metallurgische 
samenstelling en over hoe men producten efficiënt kan 
demonteren en scheiden.
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Politiek-juridisch
• Artikel 16 niet uitgevoerd
Artikel 16 van de WEEE-regeling wordt niet uitgevoerd in de 
praktijk, waardoor ontwerpinformatie de recycler niet be-
reikt. De recycler heeft weinig macht of invloed ten opzichte 
van een grote producent. 

CONCLUSIE
In de twee productieketens doen zich bij ondernemers 
uit verschillende schakels een grote diversiteit aan tech-
nologische, financieel-economische, juridisch-politieke en 
sociaal-culturele knelpunten voor. Vaak houden deze punten 
verband met elkaar: 
1.	Grote producenten lijken weinig belang te zien in 		
	 circulaire verbeteringen, want ze voeren geen of onder-	
	 geschikt beleid ten aanzien van recycling en hergebruik 	
	 van product(onderdel)en. Ook in productontwerp 		
	 lijken andere eisen - zoals waterdichtheid en bestendig-	
	 heid - belangrijker dan circulariteit (waaronder herbruik	
	 baarheid).
2.	In de operatie van de productketens lijken weinig schakels 	
	 samen te werken; contacten tussen schakels lopen vaak 	
	 via collectieve belangenorganisaties die gericht zijn op het 	
	 behartigen van economische belangen van de eigen  
	 schakel. Ook lijkt productinformatie ten behoeve van 

Rondleiding bij Holland Recycling
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	 circulariteit niet uitgewisseld te worden tussen producent 	
	 en recycler, ondanks voorschriften van de WEEE-regel- 
	 geving. Recycler en ketenpartners delen nauwelijks  
	 expertise over recycling en hergebruik (‘reuse’) van  
	 materialen. 
3.	Overheidsbeleid en paradigma’s bij ondernemers op het 	
	 gebied van circulariteit lijken circulariteit in de praktijk 	
	 amper te bevorderen: 
	 - 	 WEEE-regelgeving wordt door recyclers en producenten 	
		  vooral ervaren als kostenverhogend en weinig  
		  aanmoedigend. 
	 - 	 Huidige gunningscriteria in Wecycle-tenders zetten aan 	
		  tot kostenefficiënt gedrag bij ondernemers in plaats 	
		  van circulariteit. 
	 - 	 Het economisch paradigma van grote producenten is 	
		  ten nadele van recycling. 
	 - 	 Verschil in handhaving van WEEE-wetgeving en milieu-	
		  regels in Europa brengt een ongelijk speelveld met zich 	
		  mee. 
	 - 	 Investeringen in innovatieve scheidingstechnieken zijn 	
		  voor recyclers economisch vaak niet rendabel en 		
		  overheidsoplossingen in de keten worden als onvol	-	
		  doende ervaren.

3.3: WELKE CIRCULAIRE INTERNATIONALE
KENNIS EN ERVARING IS OPPORTUUN? 

Wat de productieketen van smartphones betreft lijken naast 
recyclers als Huiskens Metaal en Van Peperzeel BV, hun leve-
ranciers en klanten, Closing the loop en Fairphone en diens 
businesspartners interessante partners om te betrekken. 

In de productieketen van elektrische tandenborstels zijn Van 
Peperzeel BV en haar leveranciers en klanten belangrijke 
kennispartners.

Bij hogescholen en universiteiten zijn diverse expertisecentra 
betrokken bij circulariteit, maar expertise omtrent de twee 
specifieke productieketens is niet aangetroffen.

Onderzoekers bij HKS Metals
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4. AANBEVELINGEN VOOR
 
VERVOLG(ONDERZOEK)
Uit de inzichten volgen diverse aanbevelingen. Eerst 
behandelen we aanbevelingen ten behoeve van de be-
vordering van circulariteit in de keten, daarna aanbe-
velingen ten behoeve van de recyclers. We onderschei-
den adviezen voor korte en lange(re) termijn.

4.1 VERBETERING VAN CIRCULARITEIT 
IN DE KETEN
Ten aanzien van verbetering van de circulariteit in de pro-
ductieketens van smartphones en elektrische tandenborstels 
is vervolgonderzoek in Nederland aan te raden op diverse 
vraagstukken:

OP KORTE TERMIJN:
• Delen van productinformatie
Hoe kan (metallurgische) materiaalinformatie van bestaande 
productmodellen vroegtijdig worden gedeeld tussen produ-
cent en recycler?

Met de technische specificaties kunnen sneller en eenvoudi-
ger recyclingtechnologieën worden ontwikkeld. Individuele 

producenten, NVMP, WEEE Nederland, RTA, ILT en het Moni-
toringsberaad, zijn betrokken bij de uitvoering van artikel 16 
van de WEEE-regelgeving (Kennisteam WEEE, 2014). 

OP LANGERE TERMIJN:
• Scheiden van materiaalstromen
Hoe kunnen materiaalstromen van specifieke modellen 
smartphones en elektrische tandenborstels zo vroeg en zo 
goed mogelijk in de keten worden gescheiden? Vanwege de 
modelspecifieke technologische vraagstukken lijkt een focus 
op één of meer specifieke modellen een nuttige insteek.

• Business- & verdienmodellen 
Welk business- of verdienmodel is toepasbaar voor schakels 
in de keten bij vergroting van circulaire producentenverant-
woordelijkheid?

• Paradigma’s en role shifting
Welke paradigma’s (economisch denken en handelen) 
hangen betrokkenen in de productieketen aan en wat is hun 
invloed op verbetering van circulariteit? Welke paradigma’s 
zijn gunstig voor circulariteit en het bestaansrecht van stake-
holders? Wat is de rol van paradigma’s bij role shifting in de 
keten? 
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Prioritering in de omvangrijke vraagstukken hierboven is 
nodig in lijn met het rijksbrede programma ‘Nederland 
circulair in 2050’ (ministerie van Infrastructuur en Milieu en 
ministerie van Economische Zaken, 2016). Overheden dienen 
zich daarbij bewust te zijn van hun rol hierin en invloed op 
ondernemers.

4.2 AANBEVELINGEN VOOR DE RECYCLER
Voor de bedrijfsvoering van de recycler zijn de volgende 
acties belangrijk:

OP KORTE TERMIJN:
• Neem contact op met de individuele producent
Verken met deze of de onderdelenleveranciers hoe product-
informatie kan worden gedeeld, onder welke voorwaarden, 
en hoe dit kan leiden tot een win-winsituatie. Wat kan de 
recycler met zijn product- en recyclingexpertise betekenen 
voor een producent? Welke meerwaarde kan een recycler 
bieden voor een producent? 

• Leer van andere visies en paradigma’s in de  
productieketen
Om succesvol contacten te leggen en samen te werken met 
andere schakels in de keten is oprechte interesse in de we-
reldbeelden en visies van deze businesspartners een vereiste. 

Welke verschillen zijn er in de visie op ondernemen, com-
mercie en circulariteit en belangen? Producenten lijken niet 
dezelfde kansen te zien in circulariteit als spelers ‘stroomaf-
waarts in de keten’, maar staan open voor marktkansen.

• Ga collectief in gesprek met de overheid over:
- 	het internationaal hanteren c.q. handhaven van WEEE-	
	 regels;
- 	het herorganiseren van gunningscriteria bij Wecycle;
- 	het verbeteren van de scheidingslogistiek van de  
	 productieketen;
- 	het optimaliseren van beloningsinstrumenten voor  
	 schakels in de keten ten behoeve van circulariteit.

OP (MIDDEL)LANGE TERMIJN:
• Ontwikkel een nieuw businessmodel
Hoe kan de recycler zijn product- en recyclingexpertise 
aanwenden in de ontwikkeling van een nieuw businessmo-
del voor zijn bedrijf? Met welke ketenpartner(s) kan hij dit 
doen? Welke kansen en risico’s biedt specialisatie in innova-
tieve scheiding van specifieke materiaalstromen?

• Ontwikkel gezamenlijke verdienmodellen 
Hoe kan de recycler met een producent, materiaal- of 
onderdelenleverancier, afvalinzamelaar, sorteerder of andere 
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• Rol consumenten
Wat is de visie, rol, invloed en het gedrag van consumenten, 
als het gaat om vergroten van circulariteit in de twee ke-
tens? Wat kunnen zij doen en laten en hoe kan hun gedrag 
worden beïnvloed?

• Design for recycling
Hoe kun je in de productontwerpfase van toekomstige 
modellen rekening houden met hergebruik van materialen 
en onderdelen?

• Rol inzamel- en logistieke organisaties
Wat is de visie, rol, invloed en het gedrag van inzamel- en 
logistieke organisaties als Wecycle en sorteercentra, als het 
gaat om vergroten van circulariteit in de twee ketens? Wat 
kunnen zij doen en laten en hoe kan hun gedrag worden 
beïnvloed?

• Rol grote producenten
Wat is de visie, rol, houding, invloed en het gedrag van grote 
producenten als Samsung, Apple, Philips en Braun, als het 
gaat om vergroten van circulariteit in de twee ketens? Wat 
kunnen zij doen en laten en hoe kan hun gedrag worden 
beïnvloed?

• Rol telecomproviders
Wat is de visie, rol, houding, invloed en het gedrag van 
grote telecomproviders als KPN, T-Mobile en Telfort, als het 
gaat om vergroten van circulariteit in de twee ketens? Wat 
kunnen zij doen en laten en hoe kan hun gedrag worden 
beïnvloed?

• Rol (online) retailketens
Wat is de visie, rol, houding, invloed en het gedrag van 
retailketens als Phone House, Kijkshop en webshops met 
elektronicaproducten, als het gaat om het vergroten van de 
circulariteit in de twee ketens? Wat kunnen zij doen en laten 
en hoe kan hun gedrag worden beïnvloed?

• Rol regionale en lokale overheden
Wat is de visie, rol en invloed van impulsen van regionale 
en lokale overheden, als het gaat om het vergroten van de 
circulariteit in de twee ketens? Wat kunnen zij doen en laten 
en hoe kan dit het gedrag in de keten beïnvloeden?
In de ketenbrede circulaire vraagstukken van smartphones 
en elektrische tandenborstels is een rol weggelegd voor 
iedere schakel en zowel voor overheden als ondernemers. 
Overheidsingrijpen en marktwerking kunnen knelpunten 
helpen verminderen en circulaire verbeteringen in productke-
tens versnellen. 
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Toelichting: Van elke schakel in de keten zijn enkele vertegenwoordigers select gekozen via het eigen netwerk van de 
respondenten: de geïnterviewden vertelden over belangrijke spelers in de keten, die vervolgens werden benaderd voor een 
interview. Van ondernemingen is de hoogst verantwoordelijke op het gebied van circulariteit, duurzaamheid en/of commercie 
benaderd. Van ministeries zijn betrokken beleidsadviseurs uitgenodigd. Ook zijn enkele experts en ervaringsdeskundigen in 
circulaire vraagstukken met betrekking tot smartphones en elektrische tandenborstels benaderd. Specifieke informatie over 
respondenten en resultaten is verkrijgbaar bij het Expertisecentrum Sustainable Business van Avans Hogeschool.

BIJLAGE 2: POPULATIE EN STEEKPROEF
 SMARTPHONES

 Speler 		 Populatie 	 Steekproef
	 	(schatting)
  
 Producent 			  ± 10		  3

 Recycler			  ± 200		  4

 Inzamelaars/sorteerder			  > 100		  3

 Ondernemersorganisaties			  > 10		  2 

 Relevante ministeries			  3/4		  2

 Consumentenorganisaties			  ± 3		  2 

 Experts			  n.v.t.		  3

ELEKTRISCHE TANDENBORSTELS 

Speler 		 Populatie 	 Steekproef

 
Producent 			  > 10		  1

Recycler			  ± 200		  2

Inzamelaars/sorteerder			  > 100		  3

Ondernemersorganisaties			  > 10		  2 

Relevante ministeries			  3/4		  2

Consumentenorganisaties			  ± 3		  2 

Experts			  n.v.t.		  3
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CIRCULAIRE ECONOMIE
Dit economisch systeem is volgens MVO Nederland (2016) 
bedoeld om herbruikbaarheid van producten en grondstof-
fen te maximaliseren en waardevernietiging te minimali-
seren. Anders dan in het huidige lineaire systeem, waarin 
grondstoffen worden omgezet in producten die aan het 
einde van hun levensduur worden vernietigd. Een van de 
meest belangrijke succesfactoren volgens MVO Nederland is 
(cross-sectorale) ketensamenwerking gericht op het creëren 
van meervoudige waarde. Hierbij vermeerdert niet alleen de 
economische waarde van alle bedrijven in de keten, maar 
ook de ecologische en sociale waarde.

Het bekendste en meest gevalideerde model voor circulaire 
economie is het Circular Economy System Diagram van de 
Ellen MacArthur Foundation. In dit  model van de circulaire 
economie zijn vier technische kringlopen (cycli) te onder-
scheiden: 
1. Het product onderhouden
2. Het (gebruikte) product hergebruiken/herdistribueren
3. Het product herfabriceren
4. het product recyclen

In de kleinste cyclus behoudt het product / materiaal de 
meeste waarde doordat het in zijn oorspronkelijke functie 
langer wordt toegepast. In de grootste cyclus is de (rest)
waarde van het product het kleinst en wordt gezocht naar 
een andere toepassing.  

DUURZAME VRAAGSTUKKEN
Circulariteit is een ingewikkeld duurzaam vraagstuk: het is 
een interdisciplinair vraagstuk met vele factoren en actoren 
in de hele wereld. Volgens het Utrecht Sustainability Institute 
(Cramer, 2015) zijn economische en organisatorische haal-
baarheid belangrijk bij toepassing van een circulaire econo-
mie. Arcadis (2015) noemt diverse ‘bouwblokken’ zoals ont-
werp, economische, logistieke, financiële en sociale condities 
om een circulaire transitie mogelijk te maken. Ook spelen 
verschillende ontwikkelingen een rol. Een DESTEP-analyse is 
een model waarmee verschillende factoren kunnen worden 
onderzocht, geanalyseerd en verduidelijkt. De gehanteerde 
definitie van de factoren staat weergegeven op pagina 12. 
 

BIJLAGE 1: THEORETISCH KADER

44



E-waste bij Huiskes Metaal

46



COLOFON
Uitgave
Expertisecentrum Sustainable Business 
 
Foto’s en afbeeldingen van externe bronnen zijn 
met toestemming verkregen van genoemde partijen 
of onder Creative Commons licentie.
 
CONTACT
Locatie Breda
Hogeschoollaan 1
4818 CR Breda
Postbus 90.116
4800 RA Breda
 
Locatie ’s-Hertogenbosch
Onderwijsboulevard 215
5223 DE ’s-Hertogenbosch
 
Postbus 90.116
4800 RA Breda
088-5258083
Info.esb@avans.nl


