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Inleiding
In mijn bijna negen jaar als lector bij Avans Hogeschool ontdekte ik dat er grofweg twee 
soorten lectoren zijn: de meer academische en de meer praktijkgerichte. Waar de eerste 
groep meer aandacht heeft voor wetenschap, theorie en papers, is de focus van de 
tweede meer gericht op het betrekken van stakeholders en de toepassing in de praktijk 
en vakbladen of andere praktische vormen. Ik hoor bij die tweede groep, maar ik weet 
dat een gedegen benadering vanuit de theorie voor een nieuw vakgebied als de digitale 
circulaire economie essentieel is om goed beslagen ten ijs te kunnen komen. Dat neemt 
niet weg dat mij nogal eens het gevoel bekruipt dat de theorievorming is losgezongen 
van de praktijk en daar ook op achterloopt, door te blijven hangen in bijvoorbeeld 
modellen en definities. Daarbij heb ik opgemerkt dat digitaal en circulair in de theorie 
nog twee los van elkaar staande fenomenen zijn. Zo draait het bijvoorbeeld in 
wetenschappelijke publicaties over de circulaire economie vaak om circulaire 
businessmodellen, circulaire ecosystemen en haast filosofische discussies over resource-
efficiëntie en -sufficiëntie. De digitale wereld kent daarentegen tech-optimisme, waar 
snelle computers het mogelijk maken om heel veel data te verzamelen, om deze 
vervolgens te gebruiken om oplossingen aan te dragen; in veel publicaties spelen digitale 
technologieën daarin een centrale rol. 

Hoofdstuk 2 en 3 gaan in op circulariteit respectievelijk digitalisering als afzonderlijke 
begrippen en zijn vooral bedoeld om de leek aan de hand te nemen en de meest 
relevante onderdelen van circulariteit en digitalisering uit te leggen. Het is me namelijk 
opgevallen dat veel mensen òf wat weten en vinden over circulariteit òf over digitalisering, 
maar bijna nooit een combinatie van de twee. Maar als deze informatie jou al bekend 
is: sla deze hoofdstukken dan vooral over!

In het vierde hoofdstuk komen digitalisering en circulariteit samen in de beschrijving 
van de digitale circulaire economie, waarin data en digitalisering zorgen voor de 
noodzakelijke informatie om een circulair systeem te kunnen ontwikkelen. De ontwikkeling 
van een digitale circulaire economie staat nog in de kinderschoenen, er is nog niet veel 
onderzoek naar gedaan en nog weinig kennis over aanwezig. En wat er is, is sterk 
theoretiserend. Er bestaan wel praktijkvoorbeelden van circulaire systemen, maar die 
verkeren veelal nog in de startup-fase of borduren voort op al langer bestaande 
werkwijzen. Een voorbeeld van dat laatste is het opwaarderen van al bestaand onderhoud 
van producten met gebruik van sensoren om de technische staat te bewaken, nu met 
het circulaire label ‘levensduurverlenging’. Hoewel dit mogelijk wat cynisch klinkt, wil ik 
er vooral mee aangeven dat er nog veel te doen is om te zorgen dat materialen en 
producten opnieuw worden gebruikt en het milieu daar niet achteloos mee wordt 
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verontreinigd. Data en digitale middelen spelen daarin wat mij betreft een cruciale rol.
Hoofdstuk 5 gaat over de digitale circulaire paradox: enerzijds is digitalisering cruciaal 
voor een succesvolle ontwikkeling van circulariteit, anderzijds vraagt het verzamelen en 
verwerken van data veel energie en materiaal, wat haaks staat op het circulaire streven 
om minder materialen te gebruiken. Ik laat in het hoofdstuk de noodzaak zien om slim 
de weg naar een digitale circulaire economie te zoeken.

Een van de grote tekortkomingen in de ontwikkeling van kennis over een digitale circulaire 
economie is het ontbreken van empirisch onderzoek. Lectoraten staan echter bekend 
om het praktijkgerichte onderzoek dat ze uitvoeren en daar geef ik in het laatste hoofdstuk 
invulling aan: wat zijn de kennisvragen waar het lectoraat Slimme Circulaire Systemen 
aan werkt en gaat werken, en wat zou dat moeten opleveren voor onderwijs en 
beroepspraktijk?

Tot slot nog twee dingen. Ik heb de hoofdstukken zo geschreven dat je ze los van elkaar 
redelijk kunt lezen. Maar er zit wel een zodanige opbouw in dat je altijd even terug kunt 
naar een eerder hoofdstuk als je ergens kennis blijkt te missen. Weet je al veel over de 
digitale circulaire economie? Begin dan gerust direct in hoofdstuk 5. Ben je alleen 
benieuwd naar wat er vanuit het lectoraat wordt onderzocht? Lees dan hoofdstuk 6. 
Maar merk je dat hoofdstuk 5 toch informatie bevat over de digitale circulaire economie 
die je niet helemaal beheerst, pak dan hoofdstuk 4 er nog even bij. 

Daarnaast staan sommige stukken tekst in een kader, deze zijn bedoeld ter verlevendiging 
van de lopende tekst.
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Oude circulaire ideeën 
Ik ben geboren in Son en Breugel, vlak bij Eindhoven, boven de supermarkt van 

mijn opa. Een jaar na mijn geboorte werd 
dat pand gedwongen verkocht, omdat er 
een grotere weg moest worden aangelegd 
van Eindhoven naar Nijmegen. Het was de 
tijd van de vooruitgang en het 
welvaartsstreven. Mijn moeder heeft haar 
herinneringen op papier gezet en schrijft 
dat die vooruitgang meteen na de Tweede 
Wereldoorlog al begon: “Alles ging te voet, 
naar de stad met de tram of per fiets… Dit 
is allemaal na de oorlog veranderd” (Van 
Kollenburg-Vriens, persoonlijke 
communicatie).  
Er kwamen veel verbeteringen, denk maar 
aan elektriciteit en apparaten als 

wasmachines, aan de riolering, aan het feit dat vaders en zonen niet meer met 
één paar zondagse schoenen hoefden te doen of aan de centrale verwarming 
in plaats van kolenkachels vol roet. Kijk ik door een duurzaamheidsbril, dan lees 
ik dat mijn moeder schrijft dat in de lokale supermarkt van de jaren vijftig (zoals 
in afbeelding 1) nauwelijks voorverpakte artikelen waren. Alles werd los verkocht 
en moest worden afgewogen, zoals thee, boter, zout, bloem, zuurkool en 
hagelslag. Voor groene zeep brachten mensen zelf een bakje mee, en olie en 
azijn werden uit een ton in een meegebrachte fles getapt. En de koffie werd 
gemalen in de winkel: “Wij hadden in de winkel een koffiemolen, dus werden alle 
bonen bij ons gemalen, met als gevolg dat de winkel altijd heerlijk naar 
gemalen koffie rook” (Van Kollenburg-Vriens, persoonlijke communicatie). Alles 
was onverpakt, behalve het zeeppoeder van Persil. Kleding werd hersteld als die 
kapot was en ging van de ouders via de oudste naar de jongste kinderen, 
waarbij de jongsten vaker wat nieuws kregen. Keukenrollen bestonden niet, 
daarvoor werden geruite doeken gebruikt. Ook toiletpapier bestond niet, met als 
nadeel dat de gebruikte kranten het toilet vaak verstopten (als er al een toilet 
aanwezig was en niet een kist met een gat erin). Groenten kwamen direct van 
de boeren. Nu is de noviteit in de supermarkt waar ik kom dat je zelf een zakje 
mee moet brengen voor de groenten en zijn er apps zoals Vinted om kleding 
door te geven, of wordt er gegrapt dat alles in de digitale wereld papierloos 
wordt, behalve het toilet…

Afbeelding 1: Supermarkt eind jaren vijftig
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Circulaire uitdaging
Dit hoofdstuk belicht het voorkomen van de uitputting van (de voorraad) grondstoffen, 
door een circulaire economie te ontwikkelen. Hoewel er al diverse (business)modellen 
en tal van voorbeelden zijn, gaat de circulaire transitie in de praktijk niet snel en effectief 
genoeg. Er zijn nog tal van hindernissen te overwinnen. Daarom gaan de volgende 
paragrafen over:
-	 de achtergrond en definitie van een circulaire economie;
-	 de toepassingen van circulariteit, met aandacht voor circulaire bedrijven, 

businessmodellen en ecosystemen;
-	 een aantal aandachtspunten.

Het hoofdstuk wordt afgesloten met een korte samenvatting en de link naar hoofdstuk 
3: over de digitale oplossing.

2.1. Achtergrond en definitie van een circulaire economie
Toenemend materiaalgebruik en het terugdringen daarvan
In de loop van de twintigste eeuw is de groeiende wereldbevolking een factor 34 keer 
meer materialen gaan gebruiken, en nog steeds stijgt het niveau waarop de mensheid 
natuurlijke hulpbronnen zoals water, energie, grondstoffen en vruchtbaar land consumeert 
(Bastein & Willems, 2019). Eurostat meldt in haar Monitoring Framework (2023) dat de 
raw material consumption indicator in de EU in 2020 veertien ton per hoofd van de 
bevolking bedroeg. Dat wil zeggen dat een inwoner gemiddeld 14.000 kilogram per jaar 
aan biomassa, metaalertsen, mineralen en fossiele energiematerialen en -dragers 
verbruikte. Bastein en Willems stellen in 2019 dat het reëel is om te verwachten dat het 
mondiale materiaalgebruik in 2050 verviervoudigd zal zijn.

Het materiaalgebruik zorgt wereldwijd jaarlijks voor 32.600 miljard kilo afval (Circle 
Economy, 2023), in de EU was dat de laatste jaren ongeveer 5.000 kilogram per hoofd 
van de bevolking (Eurostat, 2023). Dat afval is niet alleen ‘verloren grondstof’, maar verdwijnt 
vaak ook in ongewenste vorm in het milieu. Na het gebruiken van een product wordt het 
restant vaak immers achteloos weggegooid. Als je ’s ochtends na het tandenpoetsen je 
mond spoelt, dan verdwijnen de micro-plastics uit de tandpasta in het riool, net als de 
restanten van gebruikte medicijnen als je naar het toilet bent geweest. En wat te denken 
van het verwarmen van je huis of jezelf (laten) vervoeren: hoeveel mensen maken zich 
er echt druk over dat ze de resterende CO2 naar de atmosfeer uitstoten? En zelfs bij de 
elektrificatie van bijvoorbeeld auto’s en fietsen komt die achteloosheid voor. Tijdens het 
gebruik wordt weliswaar geen CO2 uitgestoten, maar de zware metalen, die zijn gebruikt 
bij de winning van de grondstoffen voor de batterijen, worden wel gedumpt.
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Het recyclen van gebruikte materialen gaat traag. Dittrich stelt (2019) sceptisch vast dat 
bedrijven al vinden dat ze duurzaam denken en doen als ze een manier verzinnen voor 
het recyclen van hun afval, ook als het op een laagwaardigere manier wordt hergebruikt. 
Terwijl ook de recyclingcijfers niet om over naar huis te schrijven zijn. De Ellen MacArthur 
Foundation rapporteerde in 2017 dat minder dan één procent van de gebruikte materialen 
in kleding wordt gerecycled. Met betrekking tot het elektronisch afval in de EU geven Bär 
en Schrems (2021) aan dat slechts 40 procent wordt gerecycled en dat van papier 
weliswaar 80 procent wordt teruggewonnen, maar dat slechts twee derde daadwerkelijk 
wordt gerecycled. 

Door al dit gebruik en verbruik van materialen worden de zogenoemde ‘planetaire 
grenzen’, dus wat de aarde aankan, substantieel overschreden. Zo had Nederland op 
12 april haar consumptiedeel voor heel 2023 al verbruikt, voor de hele aarde was dit op 
2 augustus. Dus alles wat na die datum is verbruikt, is een vorm van debet. Daarom zijn 
drastische maatregelen nodig, die zorgen voor een betere en zuinigere omgang met 
de hulpbronnen, materialen en goederen. Die maatregelen richten zich ten eerste op 
het beperken van het gebruik van de schaarse hulpbronnen. Daarbij speelt ook de 
energietransitie een belangrijke rol. Dat laatste klinkt misschien vreemd, omdat de 
energietransitie zich primair richt op het beperken van de opwarming van de aarde 
(SER, 2022), maar voor het opwekken van hernieuwbare energie zijn ook veel materialen, 
zoals metaal voor de windmolens, nodig (Bastein & Willems, 2019). Onbeperkt hernieuwbare 
energie opwekken en gebruiken leidt daarom tot een uitputting van grondstoffen. 
Daarover stelt Korevaar (2023, p. 9): 

Er bestaat een onlosmakelijke relatie tussen het succes van de energietransitie en 
de beschikbaarheid van materialen voor die energietransitie. Als de energietransitie 
alleen focust op de afbouw van de inzet van fossiele brandstoffen bij het opwekken 
van energie, is er over een aantal jaren een grote schaarste aan meerdere soorten 
grondstoffen te verwachten, zoals metalen of kunststoffen. Daarbij komt dat niemand 
zit te wachten op het vervangen van autokerkhoven door windmolenkerkhoven, of 
stapels zonnepanelen bij het chemisch afval. 

Volgens Den Hollander (2023) hebben vrijwel alle verschillende oplossingsrichtingen 
voor het voorkomen van uitputting van de grondstoffen, twee overeenkomende 
kenmerken. Ten eerste het dringende advies om slimmer, efficiënter en bewuster om te 
gaan met de natuurlijke hulpbronnen. Ten tweede het belangrijke inzicht dat economie 
en ecologie nooit los van elkaar kunnen worden gezien. Hij stelt (p. 25): “De steeds 
terugkerende kernvraag en uitdaging in al deze beschouwingen over onze toekomst 
zou geformuleerd kunnen worden als: ‘Hoe brengen we het materiaal- en energieverbruik 
van ons economisch systeem tijdig terug naar een niveau dat – in principe – eindeloos 
in stand gehouden kan worden door onze aarde en behouden of vergroten we tegelijkertijd 
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het vermogen van ons economisch systeem om welvaart en welzijn voor allen te 
creëren?’” Dat sluit aan bij de stelling van Bocken et al. (2016) dat de erkenning van de 
grenzen aan het planetaire gebruik van hulpbronnen en energie en het belang om de 
wereld te zien als een ‘systeem’ waar vervuiling en afval als een nederlaag worden 
gezien, aan de basis lag van het denken over de circulaire economie. In dit verband 
citeren ze Bruce Commoner (1971, p. 300): “We must learn how to restore to nature the 
wealth that we borrow from it.”

Om de natuur te laten herstellen en de aarde niet te overbelasten, is een grondstoffentransitie 
nodig, die zich richt op een circulaire economie. Dit moet zijn een transitie waarin radicaal 
efficiënter wordt omgegaan met grondstoffen, materialen en producten om het gebruik 
van natuurlijke hulpbronnen te beperken, evenals de milieudruk, die ontstaat tijdens 
productie, gebruik en afvalverwerking van een product (SER, 2022). Een dergelijke transitie 
past ook in het wereldomvattende streven van de Verenigde Naties dat ze hebben 
samengevat in zeventien sustainable development goals, SDG’s (United Nations, 2023). 
Zo is er een sterk verband tussen de circulaire transitie en SDG 12, dat zich richt op een 
verantwoorde consumptie en productie. En er zijn diverse SDG’s waarop circulariteit een 
positieve invloed heeft, zoals SDG 6 (schoon water en sanitaire voorzieningen), SDG 7 
(betaalbare en schone energie) en SDG 15 (leven op land) (Schroeder et al., 2019).

In het Circularity Gap Report 2023 (Circle Economy, 2023) wordt aangegeven dat het 
globale niveau van circulariteit – dat wil zeggen: het aandeel materialen en grondstoffen 
dat opnieuw wordt gebruikt – tussen 2018 en 2023 is gedaald van 9,1 procent naar 7,2 
procent. Voor Nederland wordt het circulaire niveau geschat op 24,5 procent. Dat lijkt 
misschien acceptabel, maar deze verandering gaat te langzaam om de door de 
Nederlandse overheid gestelde doelen van 50 procent circulair in 2030 en 100 procent 
circulair in 2050 te halen. 

Niettemin is ook in Nederland steeds meer aandacht voor een circulaire economie. 
Dat blijkt bijvoorbeeld uit de ondertekening van het Grondstoffenakkoord 
(intentieovereenkomst tussen de overheid en andere partijen over maatregelen om de 
transitie naar de circulaire economie te versnellen) in 2017, waarin transitieagenda’s zijn 
opgesteld voor vijf prioritaire ketens van grondstoffen: biomassa & voedsel, kunststoffen, 
maakindustrie, bouw en consumptiegoederen. Een ander voorbeeld is de totstandkoming 
van het uitvoeringsprogramma Circulaire Maakindustrie, van het Ministerie van 
Infrastructuur en Waterstaat (I&W) waarin de voorzieningszekerheid van grondstoffen, 
het vergroten van waardebehoud en het verlagen van milieudruk van de maakindustrie 
centraal staan (Ministerie I&W, 2020). Ook zet bijvoorbeeld Rotterdam op haar website 
met betrekking tot haar omgevingsvisie: “Rotterdam ontwikkelt zich als een stad, haven 
en regio, die vooroploopt in de transitie naar duurzame energie en circulaire processen” 
(Gemeente Rotterdam, 2023).
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Definitie
Het formuleren van een eenduidige definitie van een circulaire economie blijkt lastig. 
Volgens Geissdoerfer et al. (2017) is een circulaire economie “een regeneratief systeem 
waarin de input van hulpbronnen en verspilling, emissie en energielekkage worden 
geminimaliseerd door materiaal- en energiekringlopen te vertragen, te sluiten en te 
verkleinen. Dit kan worden bereikt door duurzaam ontwerp, onderhoud, reparatie, 
hergebruik, herfabricage, renovatie en recycling” (Geissdoerfer et al., 2017, p. 579).
Ondanks deze definitie constateren Nobre en Tavares (2020) dat een van de uitdagingen 
voor wetenschappers is om het eens te worden over een gemeenschappelijke 
theoretisch-wetenschappelijke definitie van een circulaire economie en de verschillende 
vertakkingen ervan. In tabel 1 staan enkele voorbeelden van definities van circulaire 
economie, te beginnen met de poging van Kirchherr et al. (2017) om, aan de hand van 
114 definities van circulaire economie, te komen tot één definitie. Uit de tabel blijkt dat 
dit anderen er niet van heeft weerhouden om te komen met nieuwe definities, waarin 
product- en systeemontwerp en het loskoppelen van groei en beperkte hulpbronnen 
worden aangevuld. ‘Science in motion’ zeg maar, terwijl de vraag is: in welke mate dragen 
deze voortschrijdende inzichten bij aan het daadwerkelijk realiseren van een circulaire 
economie, aangezien “de meeste succesvolle initiatieven bijna uitsluitend door 
beoefenaars werden geleid” (Nobre & Tavares, 2020, p. 22)?

Tabel 1. Voorbeelden van definities van circulaire economie

Bron Definitie circulaire economie

Kirchherr et 
al., 2017

Een economisch systeem dat is gebaseerd op businessmodellen die 
het end-of-life-concept vervangen door het verminderen, alternatief 
hergebruiken, recyclen en terugwinnen van materialen in productie-/
distributie- en consumptieprocessen, dus werkend op microniveau 
(producten, bedrijven, consumenten), mesoniveau (eco-industriële 
parken) en macroniveau (stad, regio, land en daarbuiten), met als 
doel duurzame ontwikkeling te bewerkstelligen, wat inhoudt dat 
milieukwaliteit, economische welvaart en sociale rechtvaardigheid 
worden gecreëerd ten voordele van huidige en toekomstige generaties.

Heyes et al., 
2018

Een gesloten toeleveringsketen die zich richt op de restauratieve en 
regeneratieve aspecten. Het stelt het industriële systeem in staat om 
het end-of-life-concept aan te passen met restauratie, elimineert 
het gebruik van giftige materialen, streeft naar hergebruik en elimineert 
verspilling door de expliciete implementatie in de ontwerpmodellen, 
de productsystemen en het ontwerp van de materialen. Het doel van 
de circulaire economie is om de hulpbronnenefficiëntie en 
milieuprestaties op verschillende niveaus van de toeleveringsketen 
te verbeteren.
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Hedberg et 
al., 2019

Een economisch systeem dat tot doel heeft de waarde van producten 
en materialen zo lang mogelijk te behouden en het gebruik van 
hulpbronnen en afval te minimaliseren door reparatie, terugwinning, 
hergebruik en recycling van materialen en producten te vergroten.

Rosa et al., 
2019

Een industrieel systeem dat door intentie en ontwerp restauratief of 
regeneratief is. Dit concept vervangt het end-of-life-concept door 
restauratie, verschuift naar het gebruik van hernieuwbare energie, 
elimineert het gebruik van giftige chemicaliën (die hergebruik in de 
weg staan) en streeft naar de eliminatie van afval door het superieure 
ontwerp van materialen, producten en systemen. De circulaire 
economie maakt het mogelijk om economische groei los te koppelen 
van beperkte hulpbronnen, door kansen te bieden aan bedrijven met 
betrekking tot nieuwe manieren om waarde te creëren, inkomsten te 
genereren, kosten te verlagen, veerkrachtig te zijn en legitimiteit te 
creëren.

Ondanks de moeizame definiëring in de wetenschap, is de praktijk flink aan de slag. 
Zo presenteert de Ellen MacArthur Foundation in haar rapport Towards the circular 
economy (2012) een inspirerend en aansprekend beeld van een circulaire economie. 
Daarin maakt ze onderscheid tussen biotische en technische nutriënten, omdat de 
waarde die een product heeft voor deze beide stromen, op verschillende wijzes vorm 
kan worden gegeven. In figuur 1 zijn deze twee stromen als aparte circulaties 

Figuur 1. Vlindermodel van de circulaire economie (bron: Ellen MacArthur Foundation, 2012)
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weergegeven. Vanwege de vorm van de twee stromen heet dit model het ‘vlindermodel’. 
In het midden staat de waardeketen vanuit de lineaire economie, waarin grondstoffen 
worden gewonnen of geoogst en vervolgens worden verwerkt in producten. In een 
lineaire economie worden deze producten na gebruik weggegooid of verbrand, maar 
in de circulaire economie worden ze op verschillende manieren opnieuw gebruikt: de 
links en rechts gebogen pijlen naar boven.

Waarde speelt een centrale rol
Net als bleek uit het vlindermodel, speelt ook volgens Den Hollander (2023) waarde een 
centrale rol in de circulaire economie. Daarbij onderscheidt hij “twee vormen van 
waarde: waarde als subjectieve perceptie en (economische) waarde als financiële 
grootheid. In een gezond economisch systeem is elke actie gericht op het creëren, 
behouden en het tussen partijen uitruilen van deze twee verschijningsvormen van 
waarde” (p. 35). Dit waardebegrip is van belang, omdat producten en materialen 
zolang zij als waardevol worden gezien, niet als ‘afval’ uit het economisch systeem 
zullen verdwijnen. Niet alle vormen van hergebruik hebben echter dezelfde waarde, wat 
goed is te zien in een concept dat Achterberg et al. (2016) ontwikkelden: de value hill. 
Deze value hill is in figuur 2 weergegeven voor de lineaire economie en de circulaire 
economie. De versie voor de lineaire economie toont voor en tijdens het gebruik van 
het product de toename van de waarde in opeenvolgende bewerkingen, terwijl de 
waarde na gebruik wordt vernietigd. In de versie voor de circulaire economie vindt 
herwaardering plaats van gebruikte producten door bijvoorbeeld reuse, refurbishment, 
remanufacturing en recycling. Het idee hierachter is dat de waarde met zo min mogelijk 
energie- en materiaalverbruik moet worden hersteld. Dus eerst kijken of een product 
opnieuw kan worden gebruikt (reuse), bijvoorbeeld door iemand anders, zoals bij 
tweedehandskleding via Vinted. Als dat niet lukt, kunnen bepaalde delen worden 
vervangen, zoals de batterij van een mobiele telefoon (refurbish). En zo verder met als 
laatste mogelijkheid het uit elkaar halen van een product tot op het niveau van de 
grondstoffen, zodat deze opnieuw worden gebruikt (recycle).  

Figuur 2. Value hill in de lineaire (links) en de circulaire (rechts) economie (bron: Achterberg et al., 2016)
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In de value hill is sprake van vier R-en, maar er zijn veel meer varianten. Potting et al. 
(2017) geven bijvoorbeeld een overzicht van tien mogelijke manieren (‘R-strategieën’) 
om in een circulaire economie te komen tot een herwaardering van producten en hun 
onderdelen of grondstoffen. Deze strategieën zijn weergegeven in tabel 2, in volgorde 
van prioriteit, lopende van meest circulair tot minst.

Tabel 2. R-strategieën (bron: naar Potting et al., 2017)

R-strategie Beschrijving

R0, Refuse Maak een product overbodig door de functie te elimineren of 
door de functie met een radicaal ander product aan te 
bieden, en voorkom daarmee het gebruik van grondstoffen

R1, Rethink Intensiveer het gebruik van een product, bijvoorbeeld door 
gebruikers het product te laten delen of door het 
multifunctioneel te maken

R2, Reduce Gebruik minder van een product of materiaal in een product, 
waardoor het grondstoffengebruik afneemt

R3, Reuse Hergebruik een product dat nog van goede kwaliteit is en de 
oorspronkelijke functie heeft

R4, Repair Onderhoud en repareer een product zodat deze zijn originele 
functie behoudt en daardoor de levensduur toeneemt

R5, Refurbish Knap een product op, door defecte delen of onderdelen met 
een verminderde of verouderde functionaliteit te vervangen

R6, Remanufacture Maak nieuwe producten (met dezelfde functie) van 
(onderdelen van) oude producten

R7, Repurpose Gebruik delen van een product in een nieuw product dat een 
andere functie biedt

R8, Recycle Verwerk en hergebruik de materialen van een product

R9, Recover Win door verbranding de energie uit materialen terug

2.2. Toepassing van circulariteit
Circulaire bedrijven
Sommige bedrijven handelen van oudsher al circulair, bijvoorbeeld door modulair te 
ontwerpen, waarbij componenten in verschillende configuraties kunnen worden 
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samengevoegd tot complexe systemen. Of door zich te richten op effectief onderhoud 
en reparatie, met als gevolg een langere levensduur van producten. Andere bedrijven 
handelen circulair vanuit eigen motivatie en/of worden gestimuleerd door vragen van 
bijvoorbeeld klanten, aandeelhouders, eigen personeel en sollicitanten. 

Een mooi voorbeeld van circulair werken betreft het efficiënter gebruiken van grondstoffen 
met behulp van 3D-printen. Bij 3D-metaalprinten vindt tijdens het printproces (bijna) 
geen verlies van materiaal meer plaats en gaat poeder dat is overgebleven na het 
maken van de producten, terug naar de leverancier, die het hergebruikt. De reductie van 
materiaalgebruik wordt versterkt doordat er geen voorraadvorming meer nodig is, het 
vraaggestuurd is en er op locatie wordt geproduceerd. Een ander voorbeeld betreft wire 
arc additive manufacturing (WAAM). WAAM is in Nederland vooral op de kaart gezet in 
de Rotterdamse pilot RAMLAB in de RDM Makerspace, die vooral was gericht op applicaties 
in de maritieme industrie voor gebruik bij een bedrijf als Huisman, leverancier van onder 
andere kranen en partner voor speciale projecten voor met name de offshore-industrie, 
in samenwerking met Valk Welding, de leverancier van de lasrobots (Bastein et al., 2021). 
Een ander voorbeeld van een bestaande circulaire activiteit in Rotterdam is de 
levensduurverlenging van componenten en producten door onderhoud en reparatie, 
zoals met behulp van predictief onderhoud dat SEW Eurodrive toepast voor haar 
aandrijfunits (Bastein et al., 2021).

Volgens het rapport Circulaire economie in kaart van het Planbureau voor de 
Leefomgeving (Rood et al., 2019) zijn er veel van dergelijke circulaire voorbeelden: 

Er zijn al veel activiteiten die bijdragen aan de circulaire economie in Nederland. Onze 
inventarisatie brengt zo’n 85.000 activiteiten in beeld. Hierbij zijn naar schatting 
minstens 420.000 banen betrokken. Er blijken veel meer activiteiten te zijn dan eerdere 
inventarisaties lieten zien, daarin ging het om enkele tientallen tot honderden 
activiteiten (p. 29). 

Deze activiteiten lopen sterk uiteen, van bijvoorbeeld vergisten en recyclen, tot het 
maken van chemicaliën op basis van biomassa, het oprichten van deelplatformen 
voor bijvoorbeeld campers en boeken, het maken van brood met reststromen van 
bierbrouwers, het voorkomen van voedselverspilling en het maken van laptoptassen 
van oude autobanden. Meestal zijn bedrijven de initiatiefnemer, waarbij grote bedrijven 
zich bijvoorbeeld richten op het recyclen van plastics of het internationaal leasen van 
chemicaliën (zoals zwavelzuur bij de productie van pvc) en kleinere bedrijven 
bijvoorbeeld tassen maken van afgedankte reclameposters of groente telen op daken 
van flats (Rood et al., 2019). 
Bedrijven hebben individueel diverse mogelijkheden om met circulariteit aan de slag te 
gaan. Dat kunnen ze bijvoorbeeld doen door de levensduur van hun apparatuur te 
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verlengen. Daarnaast kunnen ze hun operational excellence verbeteren, door onder 
meer (Bastein et al., 2021):

-	 het zo intensief mogelijk inzetten van productiemiddelen;
-	 het optimaliseren van de bezettingsgraad van productiemiddelen door het delen 

van apparatuur;
-	 het verbeteren van energie- en materiaalefficiency van de eigen operatie, door 

bijvoorbeeld optimaliseren van energie-intensieve operaties en reduceren van het 
productie-afval;

-	 het inzetten op refurbishment en intensief onderhoud (zoals preventief of predictief 
onderhoud) van hun productieapparatuur.

Circulaire businessmodellen
Bedrijven moeten in hun streven naar circulair opereren niet alleen intern hun zaken op 
orde krijgen, maar ook meer circulair naar buiten treden. Dat betekent dat ze gaan 
werken met een circulair businessmodel. Volgens Jonker et al. (2021) is een 
businessmodel opgebouwd uit een waardepropositie, een organisatiemodel (inclusief 
de betrokken partijen) en een verdienmodel. Een circulair businessmodel is een 
businessmodel met specifieke kenmerken, die apart van elkaar maar ook tegelijkertijd 
aanwezig kunnen zijn; dit zijn (Jonker et al., 2021): 

1.	 horizontale en verticale ketenintegratie, zoals het gebruiken van eigen afval voor 
nieuwe verpakkingen;

2.	 één of meerdere kringlopen; in een individueel bedrijf of in een cluster van bedrijven 
of organisaties;

3.	 op strategisch niveau verminderde impact ten opzichte van lineaire alternatieven;
4.	 waardebehoud van (bewerkte) grondstoffen, componenten en producten, zodat 

deze keer op keer in meerdere kringlopen worden gebruikt;
5.	 verdienstelijking, wat inhoudt: de levering van producten is aangevuld met of 

vervangen door dienstverlening;
6.	 één of meerdere verdienmodellen die op het streven naar circulariteit aansluiten.

Deze kenmerken sluiten aan bij de definitie van een circulaire economie van 
Geissdoerfer et al. (2020). Volgens hen kunnen circulaire businessmodellen worden 
gedefinieerd als businessmodellen die materiaal- en energielussen doorlopen, 
uitbreiden, intensiveren en/of dematerialiseren om het gebruiken van hulpbronnen en 
het weglekken van afval en emissies uit een organisatiesysteem te verminderen. 
Volgens hen omvat dit herverwerkingsmaatregelen, gebruiksfase-verlenging, een 
intensievere gebruiksfase en dematerialisatie via service- en softwareoplossingen. Dit 
betreft de eerste helft van de definitie. De tweede helft van de definitie beschrijft vier 
generieke strategieën voor circulaire businessmodellen die in de literatuur zijn 
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geïdentificeerd: herverwerken (closing the loop), verlengen (slowing the loop), 
intensiveren (intensifying the loop) en dematerialiseren (dematerializing the loop). In 
figuur 3 zijn deze strategieën schematisch weergegeven.
 
Antikainen et al. (2018) benoemen daarnaast nog een andere strategie, namelijk: beperken 
(narrowing the loop), waarbij de gebruikte hoeveelheid materialen (of energie) voor de 
voortbrenging van een product wordt beperkt. Op basis van deze vijf strategieën komen 
Colombo et al. (2021) tot vijftien circulaire businessmodellen, die in tabel 3 zijn 
weergegeven.

Figuur 3. Strategieën voor circulaire businessmodellen (bron: Geissdoerfer et al., 2020)
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Tabel 3. Overzicht van circulaire businessmodellen (bron: Colombo et al., 2021)

Circulaire 
strategie

Circulair 
businessmodel

Beschrijving

Closing
(materialen 
opnieuw 
gebruiken)

Recycling Afval gebruiken als grondstoffen

Organic feedstock Biomassa gebruiken (bijv. als energie) in het 
productieproces

Industrial 
symbiosis

Waste van het ene bedrijf gebruiken in een 
ander bedrijf

Narrowing
(minder 
materialen 
gebruiken in 
productie)

Resource 
efficiency

Gebruik van virgin materiaal en verbruik van 
bijvoorbeeld water en energie optimaliseren

Produce on 
demand

Alleen maken wat is besteld

Renewable 
sources

Bronnen opnieuw gebruiken (waardoor 
minder uitstoot)

Slowing
(levensduur 
verlengen)

Long-life products Zorgen voor minder schade en slijtage door 
functionele en esthetische verbeteringen

Repair and 
maintenance

Het product met onderhoudscontract 
verkopen

Remanufacturing Niet-functionerende onderdelen van het 
product vervangen

Reuse Gebruikte (schoongemaakte of licht 
herstelde) producten aanbieden

Intensifying
(gebruik tijdens 
gebruiksfase 
intensiveren)

Sharing economy Het product als service ter beschikking  
stellen en zelf eigenaar blijven

Access model De klant tijdelijke toegang tot het product 
bieden (abonnement of huur)

Performance 
model

De prestatie of output van het product 
verkopen i.p.v. het product zelf

Sufficiency 
economy

De consumptie door eindgebruikers  
beperken

Dematerializing Digitalization Tastbare producten virtualiseren 
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Of deze modellen allemaal echte circulaire businessmodellen zijn, valt te betwisten. 
Volgens Den Hollander (2023) hebben alle archetypen van écht circulaire 
businessmodellen een gemeenschappelijk element en dat is dat (in principe) alle 
producten uiteindelijk altijd weer terugkomen bij de producent. Daarmee zouden 
bijvoorbeeld het gebruik van biomassa en het optimaliseren van het gebruik van virgin 
materialen (niet eerder gebruikte en bewerkte grondstoffen) niet als circulair mogen 
worden beschouwd. Aan het begin van dit hoofdstuk heb ik betoogd dat bedrijven niet 
moeten denken dat ze circulair bezig zijn als ze halfslachtig recyclen. Niettemin nopen 
de staat van en het tempo naar circulariteit ertoe om elke beweging in de juiste richting 
te koesteren. Voor nu is het dus prima om ook deze strategieën te omarmen op de weg 
naar een circulaire economie.

Waarschijnlijk is het meest genoemde circulaire businessmodel het product-service-
systeem, zoals product-as-a-service (PaaS). Dit past bij de sharing economy in tabel 
3. Bij PaaS blijft de eigendom van het product bij de producent en neemt de gebruiker 
alleen de dienst af via het gebruiken van het product; de gebruiker koopt bijvoorbeeld 
niet het product ‘lamp’ maar de service ‘verlichting’. Volgens Den Hollander (2023) is dit 
een belangrijk model, omdat de producent als eigenaar een direct financieel belang 
heeft bij het behouden van de waarde van zo’n product. Door de overdracht van 
eigendomsrechten is het voor de producent anders moeilijk om tijdig onderhoud, 
reparaties en eventuele upgrades af te dwingen. 

Circulaire strategieën gaan over closing, narrowing, slowing, intensifying & 
dematerialising the loop.

Circulaire ecosystemen
Een circulaire economie vraagt van alle deelnemers dat ze (meer) circulair opereren. 
Daarvoor moeten ketens van samenwerkende actoren ontstaan. Verondersteld wordt 
dat die samenwerking een min of meer blijvend karakter moet krijgen en dat betekent 
dat netwerken van producenten en consumenten of hybride ‘prosumenten’ moeten 
ontstaan. Dergelijke netwerken heten circulaire ecosystemen. Voor een circulaire 
economie met bijbehorende duurzamere consumptie- en productiepatronen is, volgens 
Schöggl et al. (2023), betrokkenheid nodig van alle actoren. Van zowel overheid als 
niet-overheid, met speciale nadruk op de particuliere sector in het algemeen en 
productiebedrijven in het bijzonder. Organisaties kunnen in meer of mindere mate in de 
waardeketen met circulariteit bezig zijn. Daarom is het zinvol vijf fasen van circulariteit 
te onderscheiden, van relatief simpel op het niveau van één of enkele organisatie(s) 
naar een grote complexiteit op systeemniveau (Jonker et al., 2018):
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1.	 In-huis circulariteit. Hierbij zorgt een organisatie ervoor dat kringlopen die geheel 
binnen haar scope plaatsvinden, worden gesloten, zodat grondstoffen, materialen 
en componenten opnieuw worden gebruikt.

2.	 Gedeeltelijke ketenintegratie. Dit is een deels gesloten kringloop voor een bepaald 
gedeelte van een productieproces, waar meerdere organisaties bij betrokken zijn. 
Dat vraagt om aandacht voor de verdeling van kosten en baten tussen de partijen.

3.	 Gesloten ‘simpele’ kringloop. Dit is een kringloop op basis van één specifiek materiaal, 
met als ambitie het organiseren van bijna volledig hergebruik en recycling daarvan. 
Daarvoor moeten alle partijen samen zorgen voor het sluiten van de kringloop en 
daar samen de regie over hebben. Dat vraagt om samen organiseren, met behorende 
nieuwe verdienmodellen en nieuwe vormen van bestuur.

4.	 Organisatie-ecologie. Hierbij werken verschillende bedrijven en partijen samen aan 
onderling afhankelijke kringlopen, met meerdere mono-materiële kringlopen die 
onderling van elkaar afhankelijk zijn. Er is sprake van complementaire organisatie-, 
business- en verdienmodellen.

5.	 Vervlochten systeem. Hierin is een verdere vervlechting van in elkaar grijpende, 
complexe kringlopen en subsystemen te zien, die uitmondt in een organisatorisch-
economisch systeem. In deze fase gaat het om het anders samenwerken van alle 
betrokkenen, om dat systeem te organiseren met inbegrip van de institutionele 
context.

Veel van de circulaire systemen die eerder aan bod zijn gekomen, bevinden zich in fase 
1, waar een organisatie nog zelf aan de slag kan met circulariteit. Aangezien een bedrijf 
niet alleen verantwoordelijk kan zijn voor het sluiten van de circulaire waardestroom 
(Nham en Ha, 2022), moet het bedrijf zich vanaf fase 2 in toenemende mate openstellen 
voor andere actoren in de waardeketen. Dat betekent dat het gesloten systeem van 
een bedrijf niet meer leidend is, maar steeds meer het ecosysteem waarin het bedrijf 
zich bevindt. Het ecosysteem van de circulaire economie kan worden gedefinieerd als 
een entiteit met meerdere onderling afhankelijke actoren die complementaire rollen 
spelen. De actoren kunnen bedrijven, industrieën, publieke en gouvernementele 
organisaties zoals gemeenten, ministeries, universiteiten, non-profitorganisaties en 
burger-consumenten zijn. Een circulair ecosysteem ontstaat, of wordt gecreëerd, rond 
een gemeenschappelijk doel op systeemniveau met betrekking tot de circulariteit van 
hulpbronnen, de kennis van de circulaire economie of het businessmodel van de 
circulaire economie (Aarikka-Stenroos et al., 2021). Uit deze definitie leiden Berghuis et 
al. (2022) de volgende kenmerken af:

-	 De deelnemers zijn zelfstandige bedrijven of organisaties.
-	 Er is sprake van diversiteit, complementariteit en interactie tussen de deelnemers.
-	 De deelnemers hebben een gemeenschappelijke mindset en doel.
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Daarbij wordt ervan uitgegaan dat er een basis van circulaire principes onder het 
ecosysteem ligt en dat circulaire businessmodellen worden gebruikt voor de manier 
van werken en zakendoen (Ghoreishi et al., 2020). Een voorbeeld van een dergelijk 
ecosysteem voor textiel staat in figuur 4. Daarin is te zien dat er sprake is van een 
waardeketen in dit systeem, die bestaat uit meerdere cycli, zoals een reparatiecyclus 
en een reuse-cyclus.
 

Figuur 4. Voorbeeld van een circulair ecosysteem voor textiel (bron: Ghoreishi et al., 2020)

In circulaire ecosystemen moeten er (naast cycli) verschillende zaken aanwezig zijn 
(Dittrich, 2019), te weten:

-	 een sterke netwerkstructuur, zodat circulariteit niet vanuit één bedrijf of organisatie 
wordt gerealiseerd, maar door een netwerk van spelers wordt ingevuld. Het gaat dan 
niet alleen om samenwerking in de keten, want dat leidt vaak tot sub-optimalisatie 
en kostenverhoging per schakel, maar ook om doelgericht en bewust delen van 
resources, middelen en risico’s door betrokken partners. Daarbij spelen vertrouwen 
en transparantie een belangrijke rol;

-	 marktmechanismen die het gebruik van een ecosysteem stimuleren, waarbij de 
verantwoordelijkheid voor de omgang met end-of-life-producten niet meer vooral 
bij de consument wordt gelegd;
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-	 nieuwe wet- en regelgeving, aangezien bestaande regelgeving het voor bedrijven 
vaak ingewikkeld of soms onmogelijk maakt om bruikbare afvalstromen in te zetten 
als grondstof voor producten;

-	 andere criteria en voorwaarden voor financiering door geldverstrekkers, in samenhang 
met een noodzakelijke verandering van de interne financiële verslaglegging wat 
betreft de waardering van assets, materialen en vastgoed in een circulaire economie.

Het eerste punt sluit aan bij wat Magrini et al. (2021) stellen: alleen het opzetten van 
toeleveringsketens met een gesloten kringloop is niet toereikend, bedrijven moeten ook 
bepalen hoe ze waarde kunnen creëren met dergelijke toeleveringsketens. Dat vraagt 
om een holistische kijk op en ontwerp van circulaire ecosystemen. Deze systemen 
bestaan uit complementaire actoren, die niet alleen een visie op circulariteit delen, 
maar ook bereid zijn om de winsten te delen op een manier die inzet van bijdragende 
actoren op de lange termijn waarborgt. Dan is wel de vraag hoe de macht in zo’n 
systeem is verdeeld: is er sprake van een collaboratief systeem met gelijke rechten 
(verdiensten) en plichten voor alle deelnemers, of is er een ketenpartner met veel 
macht, invloed en geld, die iets voor zijn investeringen en inspanningen wil terugzien?
Deze machtsverdeling betekent dat de plaats die bedrijven hebben in de keten, 
medebepalend is voor hun ambities en mogelijkheden wat betreft circulariteit (Bastein 
et al., 2021). Zo zal een transitie naar een circulair businessmodel of een op hergebruik 
gericht ontwerp alleen mogelijk zijn voor zogenaamde ‘original equipment 
manufacturers’, dat zijn degenen die het product hebben ontwikkeld en op de markt 
hebben gebracht. Zij bepalen welk eindproduct uiteindelijk in de markt wordt gezet en 
met welk businessmodel. De producenten van halffabricaten kunnen alleen inzetten 
op materiaal-efficiëntie of het hergebruik van productie-afval (Bastein & Willems, 
2019).

2.3. Aandachtspunten
Natuurlijk zijn de besproken modellen, ideeën en concepten vereenvoudigingen van de 
werkelijkheid. Om in de praktijk te komen tot meer circulariteit, is inzicht in de volgende 
vier aandachtspunten belangrijk: complexiteit door samenhangende cycli, hergebruik 
dat duurzaamheid in de weg zit, de rol van de consument in een circulair systeem en 
de mens in een circulaire economie.

Aandachtspunt 1: Complexiteit door samenhangende cycli
Afhankelijk van de complexiteit en samenstelling van een product kan sprake zijn van 
meerdere, deels samenhangende cycli. Çetin et al. (2021) geven hiervan een mooi 
voorbeeld vanuit de bouw. Dit is weergegeven in figuur 5. Daarin is te zien dat gelijktijdig 
sprake is van vijf cycli: een gebouw-, materiaal-, land-, water- en energiecyclus, die in 
onderlinge samenhang verlopen. Dat betekent dat in de praktijk niet één cyclus moet 
worden beschouwd, maar meerdere cycli tegelijkertijd, wat complicerend werkt.
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voorbeeld van een li-ion batterij uit een schroefmachine, die aan het einde van zijn 
levensduur was. Nieuwe batterijen waren niet meer verkrijgbaar en demontage bleek 
niet mogelijk. Daardoor moest ook de schroefmachine worden weggegooid.
 

Afbeelding 4. Elektronisch afval: door een kapotte batterij moet het hele apparaat weg

Tot nu toe heb ik het gehad over gebruikte digitale middelen, maar sommige digitale 
middelen worden bewust zelfs niet gebruikt, zoals blijkt uit een voorbeeld dat Den 
Hollander (2023) aanhaalt. Op basis van een nieuwsbericht van RTL Nieuws in 2022 
beschrijft hij dat autofabrikanten een nieuw verdienmodel hebben ontwikkeld. Kopers 
van een nieuwe auto kunnen niet alleen betaalde abonnementen afsluiten om gebruik 
te maken van aanvullende diensten, zoals real-time verkeersinformatie, maar ze kunnen 
ook de functionaliteiten van diverse accessoires, zoals stoel- en stuurverwarming, voor 
een bepaalde periode op afstand laten ontsluiten: 

Het gaat hier om accessoires die, nota bene, vanaf de fabriek al aanwezig zijn. De 
grondstoffen en energie om de hardware voorzieningen te produceren zijn dus al 
gebruikt en door de klant betaald, waardoor de klanten eigenlijk dubbel betalen voor 
de voorzieningen die ze willen gebruiken. En de klanten die die voorzieningen niet 
willen gebruiken hebben eigenlijk te veel betaald voor hun auto en rijden rond met 
hardware voorzieningen die nooit worden gebruikt en dus gemaakt zijn uit grondstoffen 
en energie die eigenlijk verspild zijn (Den Hollander, 2023, p. 46). 

Aandachtspunt 4: Te eenvoudige modellen
Maakt de huidige, relevante, wetenschappelijke kennis het gebruik van digitalisering, en 
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wellicht meer specifiek AI, in een circulaire economie inherent riskant? De natuur is 
immers een complex en uitgebalanceerd ecosysteem, en het risico is dat digitale 
modellen het ecosysteem te simpel voorstellen doordat ze een reductionistische 
benadering hanteren, formaliseren wat niet ze niet kunnen herleiden tot formules en 
wiskundige modellen gebruiken waaruit cruciale variabelen worden verwijderd. Zo is 
hergebruik van water bijvoorbeeld een uitgelezen kans om circulaire principes toe te 
passen (Roberts et al., 2022). Er zijn echter veel zorgen en hiaten in kennis over de impact 
van de kwaliteit van gerecycled water, met name op de menselijke gezondheid (Voulvoulis, 
2018). Meer in het algemeen is er veel niet bekend over het milieuaspect van de circulaire 
economie, waarbij wetenschappers erop wijzen dat biodiversiteit vaak een vergeten 
element is in (de modellen over) het circulaire domein (Geissdoerfer et al., 2017).

Aandachtspunt 5: Spanningsveld tussen digitalisering en circulariteit 
Er is een spanningsveld tussen digitale technologie en circulariteit. Bijvoorbeeld Berkhout 
(2002) ziet technologie als de hoofdoorzaak van veel milieuproblemen, maar tegelijkertijd 
als mogelijk middel om de ecologische voetafdruk van menselijke activiteiten te verkleinen. 
Mogelijk hangt dat samen met de vrees onder bijvoorbeeld geesteswetenschappers 
dat hun vakgebied wordt overgenomen door de bèta’s als de weg wordt ingeslagen 
naar digital humanities. “Het computationele denken – het denken in code, 
programmeertalen en algoritmisch redeneren – is immers onverenigbaar met het 
kritisch analytische denken en het laatste dreigt overheerst te worden door het eerste” 
(Van Dijck, 2014, p. 99). Hoe dan ook, tal van voorbeelden laten zien dat er een behoorlijk 
gat zit tussen de digitale wereld en de circulaire wereld. Zo beschouwen circulaire 
modellen zelden de digitale component (Kristoffersen et al., 2020; Nobre& Tavares, 2020), 
ontbreekt een gedeelde visie (Wilts & Berg, 2017) en zijn digitalisering en circulariteit vaak 
niet met elkaar verbonden (Bastein & Willems, 2019). Daarnaast wordt het combineren 
van digitale en circulariteitscompetenties in organisaties een uitdaging, vanwege het 
ontbreken van begrip van het belang van digitalisering en een gebrek aan kennis van 
de basisconcepten van de circulaire economie (Antikainen, et al., 2018). Dit laatste sluit 
aan bij de constatering van Yang (2020) dat meer dan de helft van de big data projecten 
niet succesvol wordt gerealiseerd, onder meer door vraagstukken rondom de 
samenwerking tussen business- en IT-afdelingen. Data scientists beheersen de 
technieken, maar de meeste hebben geen idee van de gevolgen voor de business, 
terwijl data de business vooruit zouden moeten helpen. Daardoor focussen bedrijven 
met name op de technologie en kiezen daarmee het verkeerde uitgangspunt (Machado 
et al., 2019). Hier is dus sprake van een technology push, waarbij een aanbodgestuurd 
en voornamelijk lineair proces van onderzoek naar en ontwikkeling van een product 
naar verspreiding op de markt verloopt; dit in tegenstelling tot demand pull, waarbij de 
verwachte marktvraag leidend is bij technologische vernieuwing (Peters et al., 2012). Dat 
betekent dat niet de circulaire behoeftes en noodzaak voorop staan maar de 
technologische mogelijkheden. Een oplossing op zoek naar een probleem…
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De Europese Commissie (European Commission, 2023) heeft (terwijl veel bedrijven nog 
worstelen met de digitalisering uit Industrie 4.0) Industrie 5.0 aangekondigd, vanwege 
het spanningsveld tussen digitale technologieën en circulariteit. In Industrie 5.0 wordt 
onderkend dat het een verkeerde reactie is om te proberen om een vroegere situatie, 
waarin de duurzaamheidsproblemen nog niet in hun huidige omvang aan de orde 
waren, te herstellen. Daarmee blijven namelijk de substantiële tekortkomingen en 
materieel negatieve gevolgen voor kritieke onderdelen van de economie (zoals natuurlijke 
systemen) bestaan, wat ook als oorzaak wordt gezien van ’de dramatische impact van 
COVID-19’. Daarbij constateert de Europese Commissie dat een op groei gericht 
paradigma, gebaseerd op waardeonttrekkend, energie-intensief, verspillend en vervuilend 
materiaal- en hulpbronnengebruik, evenals een kortetermijnbenadering van kapitalisme, 
de wereld niet zal helpen om een duurzame ontwikkeling door te maken. Hiervoor missen 
de vereiste systemische transformatie van businessmodellen en de vereiste verandering 
van de mentaliteit en de economische benaderingen van beleid, financiële investeringen 
en corporate governance. Meer specifiek is een fundamenteel herontwerp van 
waardeketens vereist voor het omarmen van nieuwe technologische mogelijkheden, 
duurzaamheid, toepassing van circulaire economische ontwerpprincipes en regeneratieve 
benaderingen (European Commission, 2023). 

Industrie 4.0 houdt onvoldoende rekening met zaken als klimaat, planetaire noodzaak 
tot actie en sociale gevolgen. Het is te veel gericht op het optimaliseren van 
businessmodellen en op economische principes die de oorzaken zijn van de huidige 
problemen. Industrie 5.0 plaatst Industrie 4.0 daarvoor in een bredere context, biedt een 
regeneratief doel en geeft richting aan de technologische transformatie van de industriële 
productie voor het creëren van welvaart voor alle mensen in plaats van een waarde-
extractie ten voordele van alleen de aandeelhouders (European Commission, 2023). 
Kraaijenbrink (2022) ziet met Industrie 5.0 een verschuiving in focus op drie vlakken:

1	 human centric: een verschuiving van het zien van mensen als middel (zoals bij human 
resources) naar het zien van mensen als doel. Of anders gezegd: een verschuiving 
in perspectief van mensen in dienst van organisaties, naar organisaties in dienst van 
mensen;

2	 resilient: een verschuiving van de focus op efficiëntie om bedrijven wendbaarder en 
flexibeler te maken (maar waardoor ze minder veerkrachtig worden), naar een focus 
op robuustheid, zodat ze ook bij onverwachte uitdagingen en disrupties veerkrachtig 
zijn;

3	 sustainable: een verschuiving van de focus bij duurzaamheid op het verminderen 
of minimaliseren van schade naar een focus op het vergroten van de positieve 
impact.
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Industrie 5.0 moet daarmee fundamenteel en structureel anders worden en niet alleen 
een software-update zijn van Industrie 4.0, maar een innovatieve industriële revolutie 
gebaseerd op menselijke en planetaire behoeften versus alleen innovatie voor winst. Ik 
wil hierbij opmerken dat dit nog maar de eerste beleidsvoornemens zijn, waaraan flink 
en programmatisch wordt gewerkt. Momenteel ziet de ene persoon Industrie 5.0 als “the 
next revolution is already well on its way” (Kraaijenbrink, 2022), terwijl andere mensen 
het afdoen als ‘een hoax’, ‘slechts een beleidsstuk’ en ‘oplossen van de belemmeringen 
van Industrie 4.0’ (zoals verwoord in een discussie die ik onlangs voorzat).

4.4 In het kort
Een circulaire keten vraagt om meer en betere informatie dan een lineaire keten, wat 
digitalisering tot een noodzakelijk ingrediënt maakt. Daarvoor moet nog wel een en 
ander gebeuren, want de noodzakelijke informatie-uitwisseling (waarbij gezorgd wordt 
voor precies de juiste informatie op het juiste moment bij de juiste actor in de 
waardeketen) staat nog in de kinderschoenen. Daardoor kan niet worden zeker gesteld 
dat producten en materialen efficiënt en effectief worden hergebruikt, zonder negatieve, 
maar mét positieve effecten voor mens en natuur, nu en later, binnen en buiten de 
waardeketen.

De inzet van vele digitale technologieën is mogelijk, maar de effectiviteit daarvan is wel 
afhankelijk van de bedoeling en de context. Daarbij worden digitale technologieën niet 
afzonderlijk gebruikt, maar zorgt koppeling van deze technologieën juist voor effectiviteit. 
Aandachtspunten met betrekking tot een digitale circulaire economie zijn onder andere 
het enorme gebruik van relevante data en issues met dataveiligheid, het hoge 
energieverbruik en te grove simplificatie in de gebruikte modellen. Daarbij kan sprake 
zijn van een spanningsveld tussen het gebruik van digitale technologieën en circulariteit, 
die verder wordt besproken in het volgende hoofdstuk.
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Digitale circulaire  
paradox

In het vorige hoofdstuk is al ter sprake gekomen dat een digitale en een circulaire 
economie niet per se fijn samengaan. In dit hoofdstuk laat ik zien dat ze elkaar nodig 
hebben en tegelijkertijd elkaar ook kunnen uitsluiten: de digitale circulaire paradox. Daarin 
past digitalisering ideaaltypisch bij een adaptieve verandering (dus een verandering 
waarin steeds kan worden ingespeeld op veranderende omstandigheden) met een 
streven naar resource-efficiëntie met behoud van economische groei. Circulariteit past 
ideaaltypisch meer bij een radicale aanpak, met een streven naar resource-sufficiëntie 
leidend tot degrowth, waarin economische groei wordt beperkt. Deze tegenstelling komt 
in dit hoofdstuk aan bod. Er zijn – gezien de complexiteit van digitale circulaire systemen 
– geen quick fixes mogelijk waarmee de twee systemen samengebracht kunnen worden. 
Het vraagt om het doorgronden van waar de stimulansen en hindernissen in deze 
systemen zitten. Daarom start ik dit hoofdstuk met een beschouwing over systemen en 
systeemdenken. Het eindigt met een praktische aanpak die zowel radicaal veranderen 
en stapsgewijs verbeteren als systeemdenken omvat. Het hoofdstuk bestaat uit de 
volgende onderdelen:

-	 systemen en systeemdenken;
-	 adaptief veranderen versus radicaal veranderen;
-	 uitwerking in de digitale circulaire paradox;
-	 incrementeel radicaal veranderen.

5.1. Systemen en systeemdenken
Systemisch denken of systeemdenken (dus kijken naar het systeem als geheel) neemt 
een systeem als uitgangspunt, wat bij circulaire ketens en digitale informatiestromen 
logisch is. 

De definitie van een systeem luidt: een onderling verbonden verzameling elementen, 
zodanig georganiseerd dat die samenhangen en iets bereiken (ontleend aan Meadows, 
2022). Een systeem bestaat volgens Meadows uit ten minste drie onderdelen: elementen, 
onderlinge relaties en een functie of doel. Informatie houdt de elementen van het systeem 
bij elkaar en speelt een grote rol in het functioneren van het systeem, omdat veel van 
de onderlinge relaties daarbinnen zijn gebaseerd op informatiestromen. Dat maakt de 
relaties moeilijk te zien. Dat geldt nog sterker voor de functie van een systeem, aangezien 
niet per se wordt uitgesproken, opgeschreven of anderszins expliciet gemaakt wat die 
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functie is; vaak moet deze worden afgeleid uit de werking van het systeem (Meadows, 
2022). 

Iacovidou et al. (2020) hebben het in hun onderzoek naar het begrijpen van de uitdagingen 
van een circulaire economie over drie onderling verbonden ‘subsystemen’: de processen, 
de actoren en de waarden, die als één geheel functioneren (dit komt overeen met de 
‘onderdelen van een systeem’ bij Meadows). Het gedrag van deze subsystemen beïnvloedt 
het gehele systeem voor het terugwinnen van hulpbronnen (materialen, componenten 
en producten). Zo kunnen actoren als consumenten en herverwerkers van producten 
samen zorgen dat producten hun waarde behouden door processen te ontwikkelen 
voor het inzamelen en herverwerken van die producten. 

De subsystemen kunnen gezamenlijk een systeem (zoals het systeem voor het 
terugwinnen van hulpbronnen) veranderen. Maar geen van de subsystemen kan op 
zichzelf, onafhankelijk, het systeem veranderen, dat kan alleen in verbondenheid met 
de andere subsystemen. Dit komt hierna nog uitgebreider ter sprake.

De processen (of onderlinge relaties bij Meadows) omvatten alle stadia van de stroom 
van een hulpbron in zijn verschillende vormen: van het stadium van productie tot 
consumptie en einde-levensduur-beheer. Deze stadia kennen op zichzelf weer de drie 
subsystemen, dus processen, actoren en waarden. Volgens de natuurkundige wet van 
behoud van materie kunnen materialen en stoffen niet worden gecreëerd of vernietigd. 
Ze kunnen alleen van de ene vorm in de andere worden omgezet (bijvoorbeeld ruwe olie 
in plastic, en plastic in energie en emissies). Om een geïntegreerd beeld te krijgen van de 
hulpbronnenstromen in een systeem moeten daarom alle input, output, voorraden, lekkages 
en verborgen stromen in beeld worden gebracht. Daarvoor moet naar het systeem als 
geheel worden gekeken en niet naar de afzonderlijke delen, zoals productie en consumptie. 

De actoren (of elementen bij Meadows) zijn alle betrokkenen bij het circulaire systeem, 
zowel de directe (bijvoorbeeld de fabrikanten, detailhandelaren en afvalverwerkers) als 
indirecte (bijvoorbeeld de overheid, NGO’s) betrokkenen. Processen en actoren zijn niet 
altijd tastbaar, ze betreffen ook zaken als hoop en macht (die inherent zijn aan menselijke 
interactie), de sociale organisatie en het vormgeven van maatschappelijke veranderingen. 
Het is bijvoorbeeld van cruciaal belang de machtsdynamiek te begrijpen, om te weten 
wat de productie- en consumptiepatronen drijft en wat barrières opwerpt tegen pogingen 
om deze patronen duurzaam te maken. 

Waarden (of functie van een systeem bij Meadows) in een circulaire keten zijn de (externe) 
positieve en negatieve gevolgen van het circulaire systeem op milieu-, economisch, 
sociaal en technisch gebied en op de waargenomen behoeften, zorgen en andere 
overwegingen van belanghebbenden, inclusief de samenleving.
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Een systeem omvat ten minste drie dingen (Meadows/Iacovidou): elementen/
actoren, onderlinge relaties/processen en waarden/functie of doel.

Meadows (2022) stelt dat als de onderlinge relaties en de functie van het systeem gelijk 
blijven, het systeem niet kan worden veranderd door de elementen te vervangen. Pas 
als ook de relaties en/of de functie veranderen, kan het systeem drastisch anders worden. 
Als anekdotisch voorbeeld van het belang van de relaties noemt Meadows (2022) de 
relaties in een boom. Verander je deze relaties door in plaats van koolstofdioxide op te 
laten nemen en zuurstof uit te laten stoten, het tegenovergestelde te doen (koolstofdioxide 
uitstoten en zuurstof opnemen), dan is het geen boom meer, maar een dier. 
Volgens Ebbinghaus (2005) zijn er grofweg drie manieren om bestaande (technologische) 
systemen in de tijd te veranderen:

1	 Padstabilisatie. Daarbij is sprake van een marginale aanpassing aan veranderingen 
in de omgeving, zonder dat de kernprincipes, die in het systeem worden gebruikt, 
hoeven te veranderen.

2	 Padwijziging. Daarbij is sprake van een geleidelijke aanpassing door gedeeltelijke 
vernieuwing van de inrichting van het systeem, met een beperkte verandering in de 
kernprincipes.

3	 Padomslag. Daarbij is sprake van een interventie die een einde maakt aan de 
zelfversterking van een gevestigde inrichting, waardoor plaats wordt gemaakt voor 
een nieuwe inrichting.

Systeemdenken is van grote waarde, omdat bijvoorbeeld verslavingen en oorlog, ondanks 
de analytische denkkracht en het technische vernuft, blijven bestaan. Niemand brengt 
die problemen moedwillig in de wereld en niemand wil dat ze blijven bestaan, maar 
toch zijn ze er nog steeds. Dat komt doordat het systeemproblemen zijn: de ongewenste 
uitkomsten van de systeemstructuren waaruit ze voortkomen (Meadows, 2022). Die 
ongewenste uitkomsten zijn aan te pakken door te stoppen met focussen op de gevolgen 
(zoals de schuldigen aanwijzen) en in plaats daarvan te focussen op de oorzaken 
(begrijpen van het systeem als de bron van zijn eigen problemen). Er is moed en wijsheid 
nodig om het systeem te hervormen. 

Een circulaire keten kent talloze hindernissen, waarvan de meeste niet gemakkelijk te 
nemen zijn, omdat ze diep verankerd zijn in de manier waarop de huidige systemen 
opereren. Al zijn er op veel gebieden talloze pogingen gedaan en is er vooruitgang 
geboekt in het bevorderen van een efficiënt gebruik van hulpbronnen, de overblijfselen 
van de systemen uit lineaire praktijken uit het verleden en heden werken dat tegen. Die 
achtervolgen en verhinderen de pogingen om de conventionele processen, structuren 
en instituties te veranderen (Iacovidou et al., 2020). Die systemen zijn complex en ze 
moeten (via systemisch denken) worden afgepeld om te achterhalen waar welke 
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mechanismen (feedbackloops, zie ook paragraaf 5.2) zitten, die werken als belemmeringen 
of aanjagers. Dat geldt voor zowel circulaire systemen als digitale systemen. 
Gecompliceerde problemen kunnen vaak worden opgelost door een reductionistische 
methode te gebruiken, waarbij het probleem in kleinere delen wordt opgesplitst. Bij 
digitale systemen faalt deze benadering, omdat deze systemen complex zijn. Zo zijn 
bijvoorbeeld moderne, complexe cyber physical systems (CPS) erg ingewikkeld en 
interactief complex. Daardoor is een CPS meer dan de som der delen en vereist een de 
oplossing een systematische holistische aanpak (Span et al., 2022).

Hindernissen kunnen ook de omgeving van het systeem betreffen. Daarom wordt in een 
holistische benadering niet alleen het systeem of de digitale en circulaire keten zelf 
beschouwd, maar ook de eromheen liggende entiteiten. Iacovidou et al. (2020) 
onderscheiden als eromheen liggende entiteiten: (natuurlijke) ecosystemen, 
technologieën, zakelijke strategieën, gebruikerspraktijken en instituties. Deze entiteiten 
beïnvloeden niet alleen het circulaire systeem maar ook elkaar. In figuur 12 is dit 
weergegeven, waarbij de doorgetrokken pijlen de subsystemen met elkaar verbinden 
en de onderbroken pijlen het circulaire systeem met de subsystemen uit de omgeving 
verbinden. Een holistische benadering van een dergelijke complexiteit zorgt ervoor dat 
oplossingen in het ene systeem (of op een bepaald punt in het systeem) geen problemen 
zullen veroorzaken in een ander systeem (of op een ander punt in datzelfde systeem). 
Komen tot effectieve oplossingen in plaats van schijnoplossingen vereist een aanpak 
die de problemen bij de wortels aanpakt en daarmee voorkomt dat te eenvoudige 
modellen worden gebruikt, zoals in hoofdstuk 4 als aandachtspunt 4 is genoemd.
 
5.2. Adaptieve versus radicale verandering
In systemen spelen feedbackloops een belangrijke rol. Een feedbackloop is een deel 
van een systeem waarin (een deel van) de output van het systeem wordt gebruikt als 
input voor volgende handelingen. Een voorbeeld is de temperatuur in een ruimte: als 
de thermostaat waarneemt dat die te laag is, wordt de verwarmingsketel ingeschakeld, 
waardoor de temperatuur stijgt. Is de temperatuur vervolgens weer boven de ingestelde 
waarde, dan slaat de ketel af. Er wordt onderscheid gemaakt tussen balancerende 
feedbackloops, die de bestaande situatie vasthouden (de temperatuur blijft op de 
gewenste waarde, doordat de ruimte wordt verwarmd als deze afkoelt) en versterkende 
feedbackloops, die de balans in het systeem verstoren (de temperatuur in de kamer 
daalt als er een raam open wordt gezet en er komt koude lucht binnen). Systemen 
veranderen als versterkende feedbackloops sterker worden dan balancerende 
feedbackloops (Meadows, 2022). In het voorbeeld van de temperatuur zorgt het open 
raam ervoor dat de verwarming niet meer in staat is de temperatuur in de kamer gelijk 
te houden. Ook in het wetenschapssysteem treedt dit fenomeen op, bijvoorbeeld als 
een balancerende feedbackloop ervoor zorgt dat alternatieve theorieën die het heersende 
paradigma (mogelijk) bedreigen, onschadelijk worden gemaakt door ze te assimileren. 
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Een modern voorbeeld van deze assimilatie is het omvormen van ‘duurzaamheid’ naar 
‘groene groei’, waardoor het nieuwe idee van duurzaamheid de status quo niet langer 
in gevaar brengt maar juist versterkt (Dagevos & De Lauwere, 2021). De circulaire economie 
wordt daarmee in de eerste plaats benaderd vanuit resource-efficiëntie (‘meer met 
minder’), winst, competitiviteit, werkgelegenheid, inkomen, economische groei en welvaart. 
De circulaire economie wordt zodoende compatibel met de standaard neoklassieke 
economie en dient de traditionele doelstellingen. Deze adaptieve en incrementele 
benadering van de circulaire economie en ook van circulaire businessmodellen, komt 
grotendeels neer op ‘hetzelfde blijven doen, alleen op een andere manier’, ongeacht of 
de benadering wordt gepresenteerd als fundamenteel anders. Er verandert alleen iets 
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Figuur 12. Systeem voor het terugwinnen van hulpbronnen met zijn interne subsystemen, gesitueerd 

binnen de externe subsystemen (bron: Iacovidou et al., 2020)
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aan de elementen, terwijl de onderlinge relaties en de waarden van het systeem 
ongewijzigd blijven. Daarbij leunt deze adaptieve aanpak van de circulaire economie 
sterk op technologische innovatie als oplossing voor duurzaamheidsproblemen en 
aanjager van de transitie naar een circulaire economie (Dagevos & De Lauwere, 2021). 
Uit onderzoek blijkt dat deze adaptieve benadering dominant is in de hedendaagse 
literatuur, en definities van het circulaire concept stoppen meestal bij hergebruik en 
recycling zonder de circulaire economie te beschouwen als een systeemverandering 
in de duurzame ontwikkeling van economie en samenleving. Het gevolg hiervan is dat 
het circulaire concept de belofte van fundamentele verandering niet waarmaakt 
(Kirchherr et al., 2017). 

De adaptieve benadering is dominant in de literatuur en ook uit een recente verkenning 
van de circulaire economie in Nederland door het Planbureau voor de Leefomgeving 
blijkt dat de ontwikkeling van de circulaire economie tot nu toe vooral draait om recycling 
en ver verwijderd blijft van refuse, reduce en reuse (Rood et al., 2019), waardoor de 
circulaire transitie eerder in een fase van voorzichtige verandering dan van disruptieve 
verandering lijkt te zitten (Dagevos & De Lauwere, 2021).

Zoals gezegd leunt de adaptieve aanpak van de circulaire economie sterk op 
technologische innovatie, waarbij digitale toepassingen zorgen voor het implementeren 
van circulaire businessmodellen met een ‘noodzaak van groene groei’. Dat versterkt het 
veelvoorkomende bedrijfsparadigma dat streeft naar het overwinnen van schaarste 
aan hulpbronnen en milieucrises zonder af te wijken van financiële ratio's. Dat maakt 
circulaire businessmodellen gewoon weer een groene zakelijke benadering die het 
neoliberalisme versterkt door zijn oriëntatie op aandeelhouderswaarde. Daarmee leidt 
circulariteit volgens Hofmann (2019) slechts tot schijnoplossingen die de echte oorzaak 
niet aanpakken.

Radicaal toepassen van digitalisering? 
Het radicaliteitsdenken komt, naast de circulaire economie, ook voor binnen de 
digitalisering. Geavanceerde digitale technologieën worden gezien als aanjager 
van Industrie 4.0 c.q. digitalisering. Vanuit tech-optimisme wordt van digitale 
technologieën verwacht dat ze op korte termijn een revolutie gaan veroorzaken. 
In lijn hiermee geldt die verwachting ook voor digitale platformen. Van Dijck et 
al. (2016) stellen echter in De platformsamenleving:  

”Platformen veroorzaken volgens ons geen revolutie; alle beloften over disruptie 
ten spijt is er nog lang geen bewijs dat platformen hele sectoren, laat staan de 
samenleving radicaal zullen veranderen. Wel is er een overvloed aan weak 
signals die voortdurend opduiken in discussies en beleidsstukken. Weak signals 
zijn voorbeelden van veranderende praktijken die een voorbode kunnen zijn van 
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grotere veranderingen en als zodanig kunnen ze niet zozeer worden gebruikt 
om de toekomst te voorspellen, maar om de gevolgen van maatschappelijke of 
economische veranderingen te doordenken“ (Van Dijck et al., 2016, p. 15).  

Vanuit het tech-optimisme lijkt bij digitalisering wel sprake van een strategie 
die uitgaat van een technology push, dat wil zeggen: een strategie waarbij 
technologische ontwikkelingen leiden tot een zoektocht naar een geschikte 
toepassing (ontleend aan Verhage & Visser, 2022). Een mogelijk hoogtepunt 
van deze benadering, dat ik afgelopen jaar tegenkwam, was misschien wel het 
voorstel om zo snel mogelijk gebruik te kunnen maken van quantum 
computers, zodat meer berekeningen sneller kunnen verlopen (De Felice & 
Petrillo, 2021). Een oplossing op zoek naar een probleem… 

De radicale aanpak van de circulaire economie pleit daarentegen voor vertragende 
grondstofstromen en substantiële vermindering van zowel productie als consumptie. 
Deze radicale benadering gaat over sufficiëntie of toereikendheid, dus: minder productie 
en minder verbruik in plaats van meer efficiëntie (door slimmer meer te gebruiken). Deze 
benadering van de circulaire economie concentreert zich niet alleen op 
productieprocessen en de bijbehorende economische principes, maar omvat ook 
patronen van overconsumptie en de daaraan ten grondslag liggende normen en 
waarden voor een waardige levensstijl en 'het goede leven' (Dagevos & De Lauwere, 
2021).

Volgens Reike et al. (2018) zijn er ten minste drie aan elkaar gerelateerde elementen 
waarover de circulaire literatuur fundamenteel verdeeld is, terwijl die essentieel zijn voor 
een heldere conceptualisering, namelijk behoefte aan: 1) absolute reductie van input 
van resources, 2) aanpassing van de economische orde (het kapitalistische systeem) 
en 3) balanceren tussen duurzaamheidsdimensies. Deze zijn weergegeven in tabel 5.

Tabel 5. Drie sleutelelementen in de conceptualisering van circulaire economie waarover geen 

overeenstemming is (bron: Reike et al., 2018)

De drie aan elkaar gerelateerde 
elementen

Adaptieve school Radicale school

1. Absolute reductie van input van 
resources

Nee Ja

2. Modificatie van de economische orde, 
d.w.z. het kapitalistische systeem

Nee Ja

3. Balanceren tussen 
duurzaamheidsdimensies

Nee Ja
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Gekoppeld aan deze drie behoeftes onderscheiden Reike et al. (2018) twee stromingen: 
de reformistische school en de transformationistische school, maar voor de eenduidigheid 
spreek ik over respectievelijk de adaptieve school en de radicale school. In de radicale 
school staat het 'weigeren' en 'verminderen' van absolute input van middelen centraal 
(element 1), terwijl met name eco-efficiëntie centraal staat bij de adaptieve school. Met 
het oog op element 1 en element 2 (aanpassing van het kapitalistische systeem) rijst 
de vraag in welke mate een circulaire economie echt een alternatief economisch 
systeem is. Enerzijds is de dominante (egocentrische) logica in de kapitalistische 
economie dat je zoekt naar een positie waarin anderen jouw kapitaal niet kunnen 
benutten, terwijl je er zelf voor zorgt dat je de kapitalen van anderen wel zoveel mogelijk 
benut. Anderzijds moet binnen de circulaire economie integraal systeemdenken centraal 
staan, waarbij het juist niet gaat over optimalisatie van alleen het eigen kapitaal. Dat 
betekent dat in een circulaire economie de logica uit de kapitalistische economie niet 
opgaat. Voor een succesvolle circulaire economie is optimalisatie van het geheel nodig. 
Dat sluit aan bij element 3 (balanceren tussen de duurzaamheidsdimensies), dat vooral 
de vraag betreft of een circulaire economie ook sociale waarde, zoals gezonde 
werkomstandigheden in de gehele waardeketen, moet creëren. 

Zwakke en sterke duurzaamheid (Dagevos & De Lauwere, 2021) 
Het onderscheid in de adaptieve en de radicale benadering van de circulaire 
economie vertoont een opvallende gelijkenis met het onderscheid in zwakke en 
sterke duurzaamheid. De zwakke-duurzaamheidsbenadering past bij de 
adaptieve benadering, omdat in beide benaderingen de oplossing wordt 
gezocht in slimmere technologische innovaties, in het gebruik van meer 
hernieuwbare bronnen en in het verkopen van meer ‘groene’ producten. De 
sterke-duurzaamheidsbenadering valt samen met de radicale benadering, 
omdat beide benaderingen gaan over het vertragen, verminderen en 
heroverwegen van productieprocessen en consumptiecycli. Terwijl eenvoud en 
sufficiëntie, kwalitatieve (post)groei en degrowth taboewoorden zijn in de 
zwakke-duurzaamheidsbenadering, zijn dit de sleutelwoorden in de sterke-
duurzaamheidsbenadering. 

Ranta et al. (2021) hanteren een andere indeling voor incrementeel (of adaptief) en 
radicaal. Een incrementele aanpak van de stroom van resources houdt voor hen in het 
verkleinen of vertragen van de keten (narrowing the loop en slowing the loop, en de 
radicale aanpak het sluiten van de keten (closing the loop). Daarmee ontstaan twee 
opties met betrekking tot een adaptieve dan wel een radicale aanpak:

a.	 efficiënt versus sufficiënt;
b.	 slowing of narrowing the loop versus closing the loop.
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Als gedachte-experiment heb ik die opties uitgezet op twee dimensies. Daaruit ontstaat 
het model in figuur 13. Op de ene as staat het absolute middelengebruik, verdeeld in 
een streven naar resource-efficiëntie dan wel resource-sufficiëntie. Op de andere as 
staat het relatieve middelengebruik rondom de vraag of de keten wordt gesloten. In het 
kwadrant linksonder vindt incrementele verandering plaats, waarbij de bestaande 
situatie wordt geoptimaliseerd door bijvoorbeeld betere benutting van middelen en een 
langere levensduur door beter (eventueel predictief) onderhoud. In het kwadrant 
rechtsonder is de keten radicaal gesloten; door onder andere technologische vernieuwing 
kunnen de resources blijven rondgaan in een groeiende economie. In het kwadrant 
linksboven worden minder middelen geproduceerd en geconsumeerd (sufficiënt), die 
deels nog wel in de laagste categorieën van de R-strategieën (zie tabel 2) terechtkomen 
(incrementeel). In het kwadrant rechtsboven wordt de economie (radicaal) ingericht 
naar twee opeenvolgende vragen:

1.	 Waar en hoe kunnen minder materialen en energie worden gebruikt?
2.	 Hoe wordt maximaal gebruik gemaakt van circulaire materialen en hernieuwbare 

energie?

Het centraal zetten van deze twee vragen in een organisatie (of bij een individu) vraagt 
een andere dan de huidige benadering van het sturen van de waardeketen, namelijk 
niet meer op output (producten, afval, emissies, etc.), maar op input. Wat dat betreft 
lijkt sturen op input meer te horen bij sufficiëntie, aangezien op het moment van de input 
de materialen en energie nog moeten worden gebruikt en er dus nog sturing mogelijk 
is. Bij sturing op output zou je dus te laat zijn. In de situatie van resource-efficiëntie vindt 
sturing meer plaats op output, zoals bij ‘prestatiesturing’ in de leidende economische 
systemen als het neoliberalisme (Koppenjan et al., 2018). Sturing vindt dan bijvoorbeeld 
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Figuur 13. Model van de integratie van twee adaptief/radicaal circulaire benaderingen
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plaats op tonnen CO2-uitstoot (dat is althans het idee) en niet op de hoeveelheid fossiele 
grondstof die het land inkomt. Behalve als je als land geen gas meer wilt inkopen uit 
Rusland, maar dat is om andere (output)redenen…

Dit leidt tot de stelling dat een sufficiënte aanpak waarbij de keten (circulair) wordt 
gesloten, het meest optimaal is. Voor organisaties (of individuen) en ketens betekent 
dit sturen op een zo laag mogelijk materiaal- en energiegebruik en waar dat toch nodig 
is, het gebruik van circulaire varianten. Dat vraagt een radicale omslag in de besturing 
van systemen en processen: minder op output en meer op input.

Past investeren in minder data bij de radicale benadering?
Eerder gaf ik aan dat digitalisering mooi aansluit op de adaptieve, efficiëntiegerichte 
benadering, maar hoe past digitalisering bij een (meer) radicale benadering? Kan ook 
bij digitalisering sprake zijn van sufficiëntie? Dat zou gevolgen hebben voor bijvoorbeeld 
het toepassen van de wet van Moore. Hij stelt dat het aantal elektronische onderdelen 
dat op een chip past, elke twee jaar verdubbelt. Een chip kan dus elke twee jaar het 
dubbele en daardoor worden computers steeds sneller. In een radicalere situatie wordt 
die prestatieverbetering niet meer ingezet voor complexere software en meer data, 
maar voor dezelfde (of minder) complexe software en dezelfde hoeveelheid data (die 
dan wel veilig blijven!). Om dit voor de digibeten onder ons wat concreter te maken haal 
ik Albert Heller aan die in mei 2023 in dagblad BN De Stem schreef: 

Vanwege de stikstofcrisis kan een boer in principe niet uitbreiden. Als hij echter 
bepaalde staltechnieken aanschaft, gaat zijn stikstofuitstoot op papier flink naar 
beneden. En dus kan hij extra dieren houden, met de papieren belofte dat dit geen 
negatieve impact heeft op de natuur. 

Heller geeft hiermee de huidige, adaptieve manier van denken weer. De radicale manier 
luidt: ‘Ook boeren dragen bij aan het oplossen van de stikstofcrisis. Als zij bepaalde 
staltechnieken aanschaffen, gaat hun stikstofuitstoot flink naar beneden en verminderen 
zij de negatieve impact op de natuur.’ De oproep hier is dus om technologische 
verbeteringen en investeringen niet alleen te gebruiken voor het verbeteren van 
economische resultaten, maar juist sociale en ecologische verbeteringen centraal te 
zetten. Dat vraagt om een andere mindset en tegelijkertijd moet er wel de mogelijkheid 
zijn om die investering op een gezonde manier te bekostigen. 

Wat mij betreft is minder data gebruiken een prima optie. Dat betekent dan ook stoppen 
met bijvoorbeeld elektrische scooters: die gebruiken zeldzame metalen die niet duurzaam 
worden gewonnen, duur zijn en volgens mij bijdragen aan een ‘obees’ Nederland. 
Tegelijkertijd betrap ik me er ’s avonds soms op verveeld wat te scrollen op het internet 
of LinkedIn en daarmee onnodig energie te verbruiken. Natuurlijk zijn er mogelijkheden 
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om elektrische scooters te verbannen en internetgebruik te minderen, maar die 
overwegingen daarbij zullen voor iedereen anders zijn. Wellicht vindt iemand anders die 
elektrische scooter echt nodig, terwijl diegene mijn benzineauto verafschuwt. Hoewel 
deze aanpak niet direct leidt tot een systeemverandering, is het wel interessant om eens 
te kijken wat je als individu zelf kunt doen en hoe je daarmee je consumptie vermindert 
en een stap(je) zet naar een andere mindset. 

Behalve individueel stappen zetten, is minstens zo belangrijk in gezamenlijkheid af te 
spreken waarover wel of geen data en informatie worden verzameld. Soms lijkt dat 
eenvoudig; zo laten Preut et al. (2021) zien dat helder kan worden wie, vanuit welke rol 
(zoals producent, gebruiker, hergebruiker of herverwerker), welke informatie nodig heeft, 
zodat diegene dan alleen die informatie kan verzamelen. Dat is echter niet eenvoudig, 
omdat niet vooraf in beton is gegoten welk traject een product gaat afleggen in zijn 
levensloop, net zoals ook niet vastligt aan welke (wettelijke) eisen een product de komende 
jaren moet gaan voldoen. Dat maakt het moeilijk vooraf precies te bepalen welke 
informatie wanneer en waar beschikbaar moet zijn. Niettemin kan een zorgvuldige 
afweging zinvol zijn, waardoor ook ethische dilemma’s worden geadresseerd. Zo’n ethisch 
dilemma kan de vraag zijn waarover wel of geen data verzameld zouden moeten worden. 
Bijvoorbeeld de blockchain kan helpen ervoor te zorgen en de gebruikers te verzekeren 
dat bij het maken en toeleveren van een product geen sprake is van kinderarbeid of 
dat mensenrechten niet zijn geschonden (Magrini et al., 2021). Dat is zinvol, maar daarvoor 
zijn data en energie nodig. Kunnen dergelijke waarborgen dan niet beter op een andere 
manier worden geregeld, bijvoorbeeld met verdragen en wetgeving (hoe lastig dat ook 
is)? Want minder dataverbruik leidt tot minder gebruik van energie (al dan niet 
hernieuwbaar), leidend tot minder materiaalverbruik in het algemeen, wat nog sterker 
speelt bij zeldzame aardmetalen als tantalium en indium. Daarvan is niet alleen de 
tijdsduur dat ze nog kunnen worden gewonnen eindig, ze kunnen vooralsnog ook niet 
goed worden teruggewonnen (Wilts & Berg, 2017). 

Industrie 5.0: digitalisering aan banden
Volgens de Europese Commissie (2022) moet Industrie 5.0 een grote rol gaan spelen; 
ze stelt zelfs dat de Europese industrie zal moeten digitaliseren of zal ophouden te 
bestaan (Dixson-Declève et al., 2022). Daarbij wordt de verantwoordelijkheid voor het 
internet vooral gelegd bij de voortdurende concentratie van economische macht, waarbij 
de accumulatie van waarde (en gegevens) in de handen is van een paar (niet-Europese) 
technologiebedrijven. Hierbij is tevens sprake van een transformatie naar en snelle groei 
van online businessmodellen, die aan banden moet worden gelegd met een duidelijke 
richting aan de digitale transformatie. Dan wordt bijvoorbeeld AI ontworpen en ingezet 
voor duurzaamheid in plaats van onafhankelijk of onwetend te zijn. Bijvoorbeeld distributed 
ledger technology (blockchain), slimme contracten en NFT's worden daarin gecodeerd 
voor radicale transparantie, gedeeld eigendom van de commons en automatisering 
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op basis van de principes van veerkracht, regeneratie en duurzaamheid (European 
Commission, 2023). Dat lijkt een duidelijke stap te zijn naar het inzetten van digitalisering 
om te komen tot een duurzamere wereld, zowel ecologisch als sociaal. 

Adaptieve en radicale benadering bij circulaire landbouw  
(Dagevos & De Lauwere, 2021)
Als proxy om de rol van kleine en middelgrote ondernemers in de circulaire 
transitie te begrijpen, zijn de percepties en motieven van Nederlandse boeren 
om bij te dragen aan circulaire landbouw, onderzocht. In het onderzoek zijn de 
adaptieve en radicale benaderingen als uitgangspunt genomen, met 
Nederlandse boeren als praktijkvoorbeeld. Sommige ondernemers zijn adaptief 
en blijken in de eerste plaats te rekenen op technologische oplossingen om 
circulaire uitdagingen aan te gaan. Andere hebben een breder perspectief, 
door te beweren dat het niet langer vanzelfsprekend is dat het maken van winst, 
ongeacht de kosten, onvoorwaardelijk waar is, of door te laten doorschemeren 
dat axiomatische productiegroei, ongeacht de benodigde input, niet langer 
onbetwist is. Bij zo’n perspectief is zeker aandacht voor het vergroten van de 
efficiëntie (minder emissies, beter voer- en bodembeheer, verwerken van 
reststromen, precisielandbouw, etc.), maar er is ook ruimte voor andere, 
controversiële onderwerpen, zoals het uitsluiten van geschikte gronden voor de 
teelt van veevoer, het terugdringen van de veestapel, het verlagen van de 
consumptie van dierlijke producten of het heroverwegen van de focus op 
economische groei. Dat radicale perspectief lijkt er ook toe te leiden dat die 
boeren meer prestatie-indicatoren gaan bijhouden, zoals: bodembehoud, 
afsluiten van nutriëntenkringlopen, behoud van biodiversiteit, natuurbehoud, 
benutting van reststromen uit de voedingsmiddelenindustrie, bijdrage aan de 
regionale economie en vitaliteit van het landelijk gebied (Dagevos & De 
Lauwere, 2021).

5.3. Uitwerking in de digitale circulaire paradox
Ik zet een paar zaken op een rijtje die aan de orde zijn gekomen, om van daaruit te 
komen tot de digitale circulaire paradox en hoe daar invulling aan te geven. Zo kwam 
aan de orde:

–	 dat het belangrijk is om, vanwege het huidige magere circulaire niveau, elke beweging 
in de richting van circulariteit te koesteren;

–	 dat de bedoeling van digitalisering is om data te verzamelen en hier informatie van 
te maken die kan worden gebruikt om verstandige beslissingen te nemen;

–	 dat van de drie kurken waarop digitalisering drijft, een toenemende hoeveelheid 
data (SER, 2021) is, wat bijdraagt aan een strategie die uitgaat van technology push. 
Een oplossing op zoek naar een probleem, noemde ik dat eerder;
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–	 dat informatie en daarmee digitalisering een voorwaarde is voor een circulaire keten 
en dat er een spanningsveld is tussen het inzetten van digitale technologie en 
circulariteit, onder andere voortkomend uit gebrek aan kennis over en weer;

–	 dat een slimme circulaire economie informatie laat werken en relevante informatie 
op het juiste moment bij de juiste actor brengt, zonder onnodig veel data te 
verzamelen; 

–	 dat digitalisering energie gebruikt en dus meebrengt dat er materiaal nodig is voor 
middelen om die energie op te wekken;

–	 dat digitalisering vooral aansluit op de adaptieve, efficiëntiegerichte, benadering 
van de circulaire economie, maar dat niet duidelijk is hoe die past bij een (meer) 
radicale benadering; 

–	 dat bij zowel digitalisering als circulariteit sprake is van een transitie: bij digitalisering 
van analoog naar digitaal en bij circulariteit van een lineaire naar een circulaire 
economie; 

–	 dat geen sprake is van enige overeenstemming of gelijkvormigheid van ideeën over 
de weg naar een digitale circulaire economie.

Het voorgaande leidt tot de digitale circulaire paradox, waar ik in mijn lectoraat mee 
aan de slag wil. Deze paradox luidt: 

Er moet tegelijkertijd meer data worden verzameld als voorwaarde voor circulariteit 
en minder data worden verzameld als voorwaarde voor circulariteit, terwijl de toekomst 
ongewis is. Deze strijdigheid staat haaks op de hiervoor aangehaalde situatie waarin 
digitalisering een oplossing is die op zoek is naar een probleem.

Om te komen tot een aanpak rondom deze paradox, definieer ik twee ideaaltypen, 
waarin ik de tweedeling tussen de adaptieve en de radicale benadering gelijktrek met 
respectievelijk de digitale en circulaire transitie. Daarin vraagt de digitale benadering, 
gezien het push-karakter ervan, energie en materiaal, met netto hopelijk wel minder 
dan nu. Daarentegen streeft de circulaire benadering in absolute zin naar minimalisering 
van materiaalgebruik. Aansluitend hierop draagt digitaal bij aan efficiënte systemen 
door middel van investeringen, terwijl circulair streeft naar sufficiëntie en beperking van 
investeringen. Ook draagt digitaal bij aan de instandhouding van het huidige economische 
systeem met economische groei, terwijl circulair streeft naar een nieuw economisch 
systeem gebaseerd op degrowth.

Circulariteit ontkomt echter niet aan digitaliseren, dus hoe is dat te combineren? Hoe 
vorm te geven aan de onlosmakelijke verbinding tussen techne (technologie) en episteme 
(kennis)? Dat is een vraag die al speelde lang voordat Plato bezwaar maakte tegen de 
opkomst van het schrift als vervanging van het geheugen (Van Dijck, 2014). In figuur 14 
is de confrontatie tussen digitaal en circulair weergegeven: hoe van analoog naar 
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digitaal gaan en van efficiënt lineair naar sufficiënt circulair? Aangezien digitalisering 
nodig is ter ondersteuning van circulariteit, zal het te volgen pad lopen van grofweg 
linksonder naar rechtsboven. Maar, gezien het streven naar slim en sufficiënt datagebruik, 
zal het ideaalplaatje zich niet helemaal rechtsboven bij de ‘X’ bevinden. Bij voorkeur wel 
ergens aan de rechterkant, zodat tenminste de materiaalstroom wordt aangepakt. Deze 
manier van redeneren sluit aan bij de aanpak vanuit het risicomanagement, waarbij 
de kosten van maatregelen wordt afgezet tegen de schadeverwachting, waarin het 
optimum wordt bepaald met zoveel mogelijk beperking van schade tegen acceptabele 
kosten (Spruit, 2010). Als de schadeverwachting wordt vervangen door het omgekeerde 
van de mate van circulariteit en de kosten van maatregelen door de mate van 
digitalisering, dan ontstaat het streven naar zoveel mogelijk circulariteit tegen een 
acceptabel niveau van digitalisering.
 

Figuur 14. Confrontatiematrix van een digitale en een circulaire transitie

5.4. Naar een mogelijkheid om incrementeel radicaal te veranderen
Met de onzekerheid over het toekomstige doel van de digitale circulaire economie en 
de complexiteit van (digitale) circulaire systemen zijn de risico’s van het zetten van 
radicale stappen naar een digitale circulaire economie (zeker voor gevestigde 
organisaties) erg groot, waardoor mislukken het einde van het bedrijf kan betekenen. 
Eerder kwamen drie vormen van verandering ter sprake: padstabilisatie, padwijziging 
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en padomslag. Padstabilisatie is te vergelijken met de adaptieve benadering en 
padomslag met de radicale benadering. De adaptieve benadering of padstabilisatie 
leidt niet tot de echte verandering, die wel gewenst is. Ook de padomslag is niet geschikt, 
omdat het risico te groot is. De verandering vraagt om een padwijziging, waarmee in 
stapjes wordt gewerkt aan een radicale verandering. Om dat in de praktijk toepasbaar 
te maken, kom ik terecht bij een benadering die op toegankelijke wijze aan de slag gaat 
met systeemdenken en streeft naar continue verbetering van de flow (van het proces 
en dus van onderlinge relaties tussen elementen) en waardecreatie (optimalisatie van 
de functie), namelijk: lean management. Lean management wordt aanbeden en verguisd, 
omdat de een ervaart dat het welvaart en welzijn brengt, terwijl de ander de jacht op 
efficiëntie en kostenverlaging, ten koste van mensen en omgeving, benadrukt. Net als 
circulariteit en digitalisering kent lean management daarom vele definities. Mijn definitie 
luidt: 

Lean management betreft het continue leren en verbeteren door mensen in en om een 
organisatie, waarbij ze flow creëren, om waarde te leveren voor alle (directe en indirecte) 
stakeholders op korte en lange termijn.

Bij dat continue leren in en om een organisatie, hanteert lean management een aanpak 
die (net als alle wetenschappelijke onderzoeksmethoden) is gebaseerd op plan-do-
check-act, en gaat het uit van een gedefinieerd uitgangspunt, de true north. De true 
north bepaalt de verbeterrichting in redelijk abstracte termen (Van Kollenburg, 2019), 
waarna in vele kleine cycli de situatie incrementeel en adaptief wordt verbeterd. Zo’n 
true north kan radicaal zijn en daarom wordt vaak gesproken over een lean transformatie 
in een organisatie, waarbij fundamenteel andere (dan bestaande) uitgangspunten 
worden gehanteerd. Een voorbeeld daarvan is de benadering van kwaliteit. Een 
fundamenteel uitgangspunt in de bedrijfskunde in de jaren tachtig van de vorige eeuw, 
was dat een betere kwaliteit een hogere prijs inhoudt. Met het kwaliteitsdenken van 
onder anderen Crosby (1987) werd die vanzelfsprekendheid losgelaten, met als redenering 
dat veel kwaliteitsproblemen worden veroorzaakt door slechte, dure processen. De relatie 
tussen kwaliteit en kosten werd daarmee in benaderingen als lean management 
omgedraaid ten opzichte van wat gangbaar was (en vaak nog is). Een fundamenteel 
andere denkwijze betrof die van continu verbeteren. Ten eerste zoeken Westerse 
verbeterbenaderingen vooral naar een optimum van twee strijdige variabelen, zoals 
kosten van preventie en kosten van curatie: meer preventie betekent immers minder 
curatie en andersom. Ten tweede wordt er in Westerse verbeterbenaderingen naar 
gestreefd om met een project meteen een perfecte situatie te creëren. Ook daar brachten 
benaderingen als lean management een fundamentele verandering tot stand: je gaat 
voortdurend op zoek naar de perfectie, wetende dat je dat niveau niet kunt bereiken. 
Een true north is dan ook een beschrijving van een situatie die een dergelijke perfectie 
benadert en die staat dus in beginsel ver af van de bestaande situatie.
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Het gevaar bestaat dat, als iedereen in de eigen silo blijft, verbeteren alleen lokaal effect 
heeft. Dan ontstaat er geen flow in het systeem, wordt de functie niet (goed) vervuld of 
het doel niet bereikt en wordt de radicale true north dus nooit bereikt. Daarom kent lean 
management een procesbenadering waarin met bijvoorbeeld value stream mapping 
het systeem of proces van een bedrijf of een keten in beeld wordt gebracht, zodat 
verbeteringen ook ten goede komen aan het hele systeem. 
Om deze redenen is de lean-benadering volgens mij heel geschikt om de weg te zoeken 
in en naar de digitale circulaire economie. Dat sluit aan bij de ervaring van Versluys en 
Vandenhaute (2018) die de van lean denken afgeleide lean start-up-methode gebruiken: 
“De lean start-up-methode is een goede manier om met circulair en digitaal ondernemen 
te beginnen, ook voor gevestigde ondernemingen. Hoe sterker het nieuwe businessmodel 
afwijkt van het bestaande, hoe interessanter deze methode” (Versluys & Vandenhaute, 
2018, p. 27). 

Dus: een radicale true north met een incrementele en adaptieve weg ernaartoe. In figuur 
15 is een voorbeeld van een pad daarnaartoe afgebeeld: stapsgewijs moet de weg, 
afhankelijk van wijzigende omstandigheden, worden gezocht. Soms lukt het om de juiste 
richting in te gaan, op andere momenten niet. In beide gevallen leer je wat wel of niet 
werkt!

Figuur 15. Verbeelding van een pad naar een radicale digitale circulaire true north
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6
Op weg naar slimme  
circulaire systemen 

In dit hoofdstuk werk ik op basis van de theorie en praktijkvoorbeelden uit de vorige 
hoofdstukken het onderzoeksplan uit van het lectoraat Slimme Circulaire Systemen. 
Daarvoor sta ik nog eens stil bij de vraag waar het in de praktijk eigenlijk aan schort. 
Aangezien het de bedoeling van het lectoraat is om kennis en hulpmiddelen te ontwikkelen 
om een digitale circulaire economie een stap dichterbij te brengen, is de vraag welke 
kennis ontbreekt voor het kunnen zetten van die stap. Dat brengt me vervolgens op de 
onderzoeksvragen.

In het praktijkgerichte onderzoek binnen het hbo is van belang dat zowel studenten als 
bedrijven worden betrokken, zodat praktijkproblemen worden opgelost en het geleerde 
in de toekomst kan worden gebruikt. Daarom sluit ik dit hoofdstuk af met een voorbeeld 
van een onderzoek met studenten dat vanuit het lectoraat Slimme Circulaire Systemen 
is gestart.
Achtereenvolgens komt in dit hoofdstuk aan bod:

-	 Wat is er in de praktijk nodig?
-	 Welke kennis ontbreekt?
-	 Wat zijn de onderzoeksvragen?
-	 Hoe kunnen we met studenten aan de slag bij bedrijven?

6.1. Wat is er in de praktijk nodig?
De eindigheid aan de beschikbaarheid van materialen en de gevolgen van de schade 
die wordt aangericht door gebruikte producten achteloos weg te gooien of te verbranden, 
dwingen tot een meer circulaire benadering. Zoals eerder aan bod is gekomen, is in 
circulaire ketens meer informatie nodig dan in lineaire. In de lineaire economie kan een 
producent een product maken en verkopen, en daarna niet meer weten wat er wanneer 
of waar met het product gebeurt. Dat staat een succesvolle bedrijfsvoering niet in de 
weg. De gebruiker doet met het product wat hij of zij wil en daarna wordt het wellicht, 
als (veelal inferieur) tweedehandsproduct, nog een keer gebruikt of er worden waardevolle 
materialen (zoals metalen) uit gehaald, waarna het restant wordt weggegooid of 
verbrand. In zo’n situatie kan de verwerker vaak met een globale inspectie van het 
product te weten komen hoe het product eruitziet en welke materialen erin verwerkt 
zitten (eventueel met andere middelen dan ogen, zoals magneten). Weet de verwerker 
zelfs dat niet, dan wordt het product vernietigd.
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In een circulaire economie ligt dat een stuk complexer. Als een onderneming een product 
efficiënt wil hergebruiken en zorgen dat het zijn waarde behoudt, dan blijft het zo hoog 
mogelijk op de zogenaamde ‘R-ladder’ (dat zijn de R-strategieën uit tabel 2 met de 
hoogste prioriteit). Daarvoor moet meer bekend zijn over het product en is informatie 
nodig over de locatie, de staat van het product, hoe het wordt gebruikt en uit welke 
componenten en materialen het product bestaat. Om het rendabel te doen, moet 
daarnaast bekend zijn wanneer het beschikbaar is voor hergebruik. Dat betekent een 
behoefte aan meer informatie en ook eerder beschikbare informatie, zodat de verwerking 
van het product kan worden gepland. Een organisatie zal in de regel niet in haar eentje 
een circulaire keten kunnen creëren, daarvoor zijn ook andere bedrijven nodig, bijvoorbeeld 
leveranciers van digitale oplossingen of verwerkers van gebruikte producten. Dat vereist 
samenwerking met anderen en daarbij is uitwisseling van informatie nodig. In de praktijk 
is die informatie er echter vaak niet of moeilijk te ontsluiten. Om die informatie met elkaar 
te delen, is er allereerst vertrouwen nodig, en ook de zekerheid dat het delen op een 
goede en veilige manier gebeurt (Hedberg et al., 2019). Ook moet informatie worden 
gecreëerd en onderhouden door alle actoren in de levenscyclus of de waardeketen 
van een product, zoals producenten, logistieke dienstverleners, retailers, gebruikers, 
serviceproviders en herverwerkers. Die data kunnen in het product zelf worden vastgelegd, 
bijvoorbeeld met een QR-code of een chip, en vervolgens automatisch worden uitgelezen 
en verstuurd naar de cloud of (bij edge computing) lokaal worden bewaard en daar 
uitgelezen. Ook kan data handmatig door medewerkers of partners worden verzameld 
vanuit de context van een product of via derden. Na verwerking van die data kan deze 
worden gebruikt om een circulaire oplossing in de praktijk te laten werken. In figuur 16 is 
de samenhang tussen dataverzameling, dataopslag en -analyse en datagebruik 
samengevat. 

Dat is echter de theorie. In de praktijk zijn voorbeelden van het gebruik van digitalisering 
om te komen tot circulaire oplossingen nog schaars en zijn er belemmeringen door 
allerlei problemen, vanwege de manier waarop informatiesystemen zijn vormgegeven 
en mensen ermee omgaan. Daarbij valt me op dat de voorbeelden vooral betrekking 
hebben op de digitale technologieën en minder stilstaan bij het verzamelen en verwerken 
van data om kennis en wijsheid te verwerven.

Vanwege de circular rebound, dat wil zeggen dat circulaire oplossingen er niet toe leiden 
dat hun primaire lineaire alternatieven daardoor worden vervangen, neemt het 
(materiaal)verbruik toe. Dus door het toepassen van circulaire oplossingen ontstaat in 
plaats van verbruik van minder materialen juist een verbruik van meer materialen. Bij 
het voorkomen van een circular rebound kan digitalisering een rol spelen, als middel 
om bedrijven en individuen te informeren over hoe circulair ze bezig zijn. Daarbij is van 
belang te beseffen dat de informatie nodig is op het moment van de keuze om materiaal 
of energie te gebruiken en dat moment ligt aan de inputzijde van een proces, ongeacht 
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of dat gaat over ontwerp, productie of gebruik; op het moment dat een proces een 
product levert (outputzijde) heeft die informatie geen nut meer, want dan heeft het 
verbruik immers al plaatsgevonden. 

De focus op het ingaande materiaal vraagt een andere vorm van besturing en 
besluitvorming dan nu gebruikelijk is: in plaats van achteraf kijken wat had gemoeten, 
gaat het dan om vooraf bedenken wat gedaan moet worden. Bedrijven kunnen met 
digitalisering informatie genereren rondom de hoeveelheid materiaal en energie die 
wordt gebruikt en de mate van circulariteit of hernieuwbaarheid daarvan. Het is voor 
de praktijk derhalve nodig om methodes te ontwikkelen waarmee bedrijven aan de 
inputzijde op materiaal- en energiegebruik kunnen sturen. In beginsel geldt dat niet 
alleen voor bedrijven maar ook voor consumenten, ook zij kunnen zich afvragen of ze 
iets willen gaan gebruiken.

Figuur 16. Van databehoefte naar inzetbare kennis (ontwikkeld op basis van inhoud van hoofdstuk 3 en 

van Versluys en Vandenhaute [2018])



92

6.2. Welke kennis ontbreekt?
Werken theorieën in de praktijk?
Het onderzoeksgebied ‘digitaal circulair’ is nog jong en er heeft nog weinig onderzoek 
plaatsgevonden. Bestaand onderzoek naar de implementatie van digitale technologieën 
ten behoeve van circulariteit binnen bedrijven blijft conceptueel en is nog aftastend. Zo 
betreft het vooral de rol van digitale technologieën als katalysator voor circulaire 
strategieën, het identificeren van toepassingen, de effecten van digitalisering op 
circulariteit en het implementeren van digitalisering (Piscicelli, 2023; Rajput & Singh, 2019; 
Ranta et al., 2021). Er ontbreekt dus empirisch bewijs, bijvoorbeeld via casestudies 
(Pagoropoulos et al., 2017), en daarmee de bevestiging dat de bestaande digitale 
circulaire concepten in de praktijk echt werken (Rajput & Singh, 2019). Verder moet 
toekomstig onderzoek volgens Piscicelli (2023) meer aandacht besteden aan 
economische en sociale voordelen, naast de risico's die verbonden zijn aan het gebruik 
van data en digitale technologieën. 

Hoe verhouden bedrijven zich tot digitaal circulair werken?
Door het ontbreken van empirisch bewijs wordt de werking van bestaande digitale 
circulaire concepten niet bevestigd in de praktijk. Daar komt bij dat juist de combinatie 
van digitaal en circulair mijns inziens vraagt om een praktijkgerichte benadering. De 
praktijk betreft vaak een specifieke situatie waarin algemene belemmeringen of aanjagers 
niet vanzelfsprekend aanwezig zijn. Het lijkt soms ook wel, ook getuige de voorbeelden 
die er al zijn, of bedrijven in de praktijk zich niets aantrekken van mogelijke concepten 
en theoretische bespiegelingen, maar simpelweg aan de slag gaan, en de vraag is hoe 
die bedrijven dat doen. Stel, een bedrijf zet een stap op het circulaire pad; dat is, zeker 
voor bijvoorbeeld mkb-organisaties, een flinke stap. Het bedrijf vraagt zich af hoe ze dit 
zo slim mogelijk kan doen. Op welke manieren kan dat bedrijf daarin worden geholpen? 
Om een antwoord te vinden op die vraag, moet er meer kennis worden ontwikkeld over 
hoe bedrijven zich verhouden tot circulariteit en digitalisering. 

Hoe kunnen bedrijven zich ontwikkelen?
Er is al een flink aantal bedrijven aan de slag met digitale circulariteit in een of andere 
vorm, maar veel meer bedrijven nog niet. Dat geldt ook voor digitalisering, waarbij de 
digitale middelen worden ingezet om processen beter te besturen en te optimaliseren. 
Wat zijn de werkelijke belemmeringen? Vaak komen onvoldoende financiële middelen 
en kennis naar voren, maar zit het daar echt in, of zit het dieper? 
Mijn uitgangspunt is dat bedrijven niet in één slag circulair zullen worden (en ook niet 
digitaal). Bij de digitale circulaire ontwikkeling gaat het niet om een momentopname, 
maar over een ontwikkelpad gericht op de padwijziging uit hoofdstuk 5. Een incrementele 
aanpak moet daarbij leiden tot radicaal andere uitkomsten. In die ontwikkeling start een 
bedrijf mogelijk intern met het zetten van stappen naar een circulaire keten. Dit is in lijn 
met de fasen van Jonker et al. (2018), te weten: in-huis circulariteit, gedeeltelijke 
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ketenintegratie, gesloten ‘simpele’ kringloop, onderling afhankelijke kringlopen met 
mono-materiële kringlopen en het vervlochten systeem. De circulaire ontwikkeling vraagt 
om inzicht in welke nieuwe informatie bedrijven in de waardeketen nodig zullen hebben, 
hoe die in een vroeger stadium beschikbaar kan komen en of c.q. hoe die informatie 
met technologie moet worden vormgegeven. Aan deze ontwikkeling kan de ontwikkeling 
van de digitale capaciteiten van bedrijven en ecosystemen worden gekoppeld, zodat 
ze zowel hun interne processen als hun waardepropositie kunnen verbeteren (Kokkinou 
et al., 2023).

Tevens is het sociale veranderkundige aspect essentieel, wat in het onderzoek tot nu 
toe onderbelicht blijft (Çetin et al., 2021). Dat is een essentieel aspect, omdat een digitale 
circulaire ontwikkeling – in lijn met het systeemdenken uit hoofdstuk 5 – meebrengt dat 
bedrijven moeten veranderen: ze moeten afscheid nemen van bestaande (lineaire en 
analoge) werkwijzes, houdingen en systemen. Ook moeten ze wellicht afscheid nemen 
van informatie waarop ze misschien jarenlang hebben gestuurd en van data die ze 
hebben verzameld. Kennis over de veranderingen die nodig zijn in een organisatie om 
digitaal circulair te worden, zowel intern als in de samenwerking met anderen, vraagt 
nader onderzoek. 

Hoe kunnen ecosystemen zich ontwikkelen?
Kijken we niet naar individuele bedrijven, maar breder naar het ontwikkelen van een 
circulair ecosysteem, dan moet veranderkundige kennis worden ontwikkeld over de 
manier waarop individuele mensen en organisaties omgaan met machtsverhoudingen, 
eigendomsverhoudingen, transparantie, privacy en vertrouwen in de keten en met 
ondersteunende dienstverleners, zoals platformeigenaren. Daar komen zaken bij kijken 
als de bereidheid tot het delen van informatie en dataveiligheid. Hoe ziet dat er in de 
praktijk uit en hoe verhoudt zich dat tot de ontwikkeling van een circulaire keten? Zijn ze 
bereid daar transparanter in te worden en informatie te delen op basis van vertrouwen? 
Ook hier ga ik ervan uit dat ecosystemen of ketens niet van de ene dag op de andere 
zullen transformeren van lineair naar circulair, dus is de vraag hoe zij in stapjes naar die 
omslag toe kunnen werken.

Bij de ontwikkeling van een circulaire keten of ecosysteem dient ook aandacht te gaan 
naar de bereidheid van organisaties en individuele mensen om minder materiaal en 
energie te gebruiken, omdat refuse de meest krachtige vorm van circulariteit is (zie 
hoofdstuk 2). Informatie en digitalisering kunnen hen mogelijk helpen om bewuster te 
besluiten of en hoe ze materiaal en energie willen gebruiken. 
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6.3. Wat zijn de onderzoeksvragen en wat doet het lectoraat daarmee?
Op grond van de vorige paragrafen komt als hoofdvraag voor het lectoraat naar voren:

Hoe kan digitalisering in de praktijk effectief, efficiënt en sufficiënt helpen bij het creëren 
van circulariteit in organisaties en ecosystemen? 

Daarbij is de vraag hoe een incrementele aanpak en een radicale visie kunnen worden 
gecombineerd voor een effectievere uitkomst. Dat betekent dat ik mij in de aankomende 
vijf jaar op de volgende twee onderzoeksvragen ga richten:

1.	 Hoe kunnen organisaties en ecosystemen op basis van de aanwezige data, 
digitalisering, competenties en systemen experimenterend stappen zetten naar 
meer circulair opereren?

2.	 Hoe kunnen organisaties en ecosystemen vanuit een radicale digitale circulaire 
visie (true north) stappen zetten naar circulariteit realiseren met digitale middelen, 
en heeft zo’n visie meerwaarde?

Onderzoeksvraag 1: Hoe circulariteit ontwikkelen met aanwezige middelen?
De eerste vraag gaat over hoe bedrijven en ecosystemen circulariteit kunnen ontwikkelen 
met behulp van de middelen die ze al hebben, zoals data, digitale middelen, competenties 
en systemen. Ze hebben van tevoren niet een uitgewerkte circulaire visie, maar ze zoeken 
naar circulaire mogelijkheden, die ze vervolgens invullen met ondersteuning van (wellicht 
aanwezige) digitale en eventueel andere middelen. Bij deze vraag kan het gaan over 
het creëren van complete circulaire businessmodellen, maar ook over het (beter) 
realiseren van ‘losse’ circulaire initiatieven met behulp van verbetering of aanpassing 
van bestaande (digitale) middelen. Een voorbeeld hiervan is dat een bedrijf afval wil 
herverwerken en al afval scheidt en daar iets over vastlegt, en gaat kijken of met informatie 
vooraf betere classificering mogelijk is. 

De onderzoeksvraag kan worden uitgewerkt in vele deelvragen, zoals:
-	 vragen rondom de bestaande situatie in organisaties, waaronder: 

•	 Welke producten en processen kent het bedrijf en waar is sprake van waardeverlies?
•	 Waar staan bedrijven en ecosystemen nu ten aanzien van data, digitalisering, 

(digitale) competenties en systemen?
•	 Hoe ziet de veranderbereidheid eruit ten aanzien van circulariteit?
•	 Welke uitgangspunten, normen, waarden en principes hanteert de organisatie?

-	 vragen ten aanzien van de relatie tussen digitalisering en circulariteit, zoals: 
•	 Welke digitale middelen en capabilities heeft de organisatie en hoe kunnen die 

worden ingezet ten behoeve van circulariteit?
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•	 Welke data en informatie zijn nodig in het bedrijf of ecosysteem om meer circulair 
te worden (en welke niet meer)?

•	 Hoe kan de informatie eerder beschikbaar komen, zodat plannen mogelijk is?
•	 Hoe kunnen welke digitale technologieën daaraan bijdragen?
•	 Wat is de impact van digitalisering op circulariteit (Rosa et al., 2019)?
•	 Als digitalisering leidt tot prestatieverbetering (Yang, 2020), geldt dat dan ook 

voor de circulaire prestaties?
•	 Hoe moet de besturing worden aangepast?

-	 vragen rondom het ontwikkelpad, waarbij kan worden gedacht aan: 
•	 Wat zijn de quick wins (Schöggl et al., 2023)?
•	 Krijgen kansrijke thema’s, zoals predictief onderhoud (Bastein & Willems, 2019), 

voorrang?
•	 Hoe ziet het pad eruit, ofwel wat is de route in het model van de digitale circulaire 

paradox en hoe verhoudt dat zich tot bestaande machtsstructuren en 
werkpatronen?

•	 Welke rol kan lean management spelen in de ontwikkeling?
•	 Waar lopen bedrijven en ecosystemen tegenaan, zowel wat betreft (digitale) 

middelen als wat betreft veranderkundige aspecten?
•	 Hoe kunnen bedrijven en ecosystemen tot interdisciplinaire oplossingen komen?

Onderzoeksvraag 2: Hoe een radicaal digitale circulaire visie ontwikkelen en 
incrementeel implementeren?
De tweede vraag bouwt voort op de eerste en betreft feitelijk de vraag of organisaties 
(bedrijven of ecosystemen) beter in staat zijn om digitaal circulair te worden als ze eerst 
een visie daarop ontwikkelen. Deze vraagt betreft daarom een organisatie als geheel: 
hoe kan ze een radicale digitale circulaire visie ontwikkelen en vanuit deze visie de eerste 
stappen zetten en met digitale middelen circulariteit realiseren? Deelvragen hierbij 
betreffen bijvoorbeeld:

-	 Hoe ziet een radicaal digitale circulaire visie eruit?
-	 Hoe kan deze worden gebruikt om stappen te zetten naar meer circulariteit en welke 

rol speelt digitalisering daarbij?
-	 Helpt het hebben van een visie bij de digitale circulaire ontwikkeling en is sprake van 

meerwaarde ten opzichte van de aanpak bij onderzoeksvraag 1?
-	 Hoe kunnen bedrijven en ecosystemen tot transdisciplinaire oplossingen komen?
-	 Welke mogelijkheden biedt het gebruik van lean management, zoals in hoofdstuk 5 

besproken?
-	 Welke leidraad kan hieruit worden ontwikkeld voor andere bedrijven?
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Wat maakt een digitale circulaire visie radicaal? 
Zonder te vervallen in definities van radicaliteit en dergelijke, noem ik de vragen 
die uit de voorgaande hoofdstukken naar voren komen en die een radicale visie 
kunnen helpen duiden. Dat zijn: 
1. 	 Wat is de ambitie van de visie van het bedrijf op circulariteit: betreft het 
	 in-huis circulariteit, gedeeltelijke ketenintegratie, gesloten ‘simpele’  
	 kringloop, onderling afhankelijke kringlopen met meerdere 
	 mono-materiële kringlopen of een vervlochten systeem  
	 (Jonker et al., 2018)? 
2.	 In welke mate streeft het bedrijf naar minder gebruiken van materialen en  
	 energie en waar dat onmogelijk is, naar gebruiken van circulaire of  
	 hernieuwbare vormen? 
3.	 Welke mate van digitale volwassenheid heeft het bedrijf, dus: heeft het  
	 bedrijf SAP omdat de buren dat hebben of streeft het ‘wijsheid’ na bij het  
	 verzamelen van data en het inzetten van digitale technologieën (zoals  
	 bedoeld in het DIKW-model van Ackoff [1989], zie hoofdstuk 3) en het zuinig  
	 omgaan met data en daarmee energie en materialen? 
4.	 Staan mensen en planeet voorop en staat de organisatie ten dienste van  
	 bijvoorbeeld de mensen (of worden mensen gezien als human resources die  
	 de organisatie dienen)? 
5.	 Hoe concreet en dwingend is de visie (denk hierbij bijvoorbeeld aan de  
	 definitie van SMART-doelen en de inrichting van een adequaat  
	 verbetersysteem)? 
Deze lijst is een eerste idee van het bepalen van de mate van vernieuwing van  
de bedrijfsvisie, maar moet in de praktijk verder worden aangescherpt en 
verbeterd.

Aanpak bij de het beantwoorden van de twee onderzoeksvragen
De aanpak bij het beantwoorden van onderzoeksvraag 2 staat schematisch weergegeven 
in figuur 17. Daarin wordt allereerst de radicale visie benoemd. Vervolgens wordt de 
huidige situatie goed in beeld gebracht, bijvoorbeeld ten aanzien van digitale middelen, 
veranderbereidheid en circulaire waardeverliezen. Daarna wordt een eerstvolgend 
realistisch doel op niet al te lange termijn bepaald en vinden experimenten en 
verbeteracties plaats om dat doel te bereiken. In de figuur is te zien dat sommige acties 
wel en sommige niet in de richting van de visie gaan. Als de acties het bedrijf wel in de 
gewenste richting helpen, dan worden ze vastgehouden; is dat niet het geval, dan wordt 
er afscheid van genomen. Als het realistische doel is bereikt, kunnen volgende realistische 
doelen worden bepaald in de richting van de circulaire visie.
In de aanpak bij het beantwoorden van onderzoeksvraag 1 vindt geen expliciete visie- 
en daarmee doelbepaling vooraf plaats; eigenlijk wordt hier dus de bestaande situatie 
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in kaart gebracht en worden daaruit opkomende circulaire verbetermogelijkheden als 
uitgangspunt genomen. Zie het kleine kader in figuur 17. 
Door de expliciete visie- en doelbepaling vooraf bij onderzoeksvraag 2 is sprake van 
een doelgerichtere benadering dan bij onderzoeksvraag 1. Mijn verwachting is dat de 
uitkomsten met deze aanpak, zeker bij toepassing van lean management, sterker en 
meer blijvend zullen zijn, om twee redenen. Ten eerste omdat het makkelijker is om 
opeenvolgende, op elkaar aansluitende, acties te ondernemen. Daarnaast verwacht ik 
dat deze aanpak meer uitdaagt tot grondig te werk gaan en goed nadenken. Daar staat 
tegenover dat deze aanpak meer tijd kan kosten en geduld vraagt om niet direct in de 
actiemodus te schieten, maar eerst de mogelijkheden te verkennen. Mogelijk levert het 
onderzoek de duidelijkheid op of de aanpak uit onderzoeksvraag 2 in de praktijk kan 
worden toegepast en daadwerkelijk leidt tot betere resultaten. De uitkomsten hiervan 
sluiten aan bij bestaande onderzoek in het Kenniscentrum Business Innovation naar 
transitie en sociale innovatie.

Figuur 17. Schematische opzet voor de beantwoording van de onderzoeksvragen (bron: gebaseerd op 

Rother, 2009)

Uitkomsten van het onderzoek
Bij het beantwoorden van de onderzoeksvragen moet rekening worden gehouden met 
de aandachtspunten uit paragraaf 2.3, 3.3 en 4.3. Dat betekent dat in de uitkomsten:
-	 digitalisering ervoor zorgt dat met de complexiteit van een circulair ecosysteem kan 

worden omgegaan, waarbij (alleen) data van voldoende kwaliteit worden verzameld 
die daadwerkelijk bijdragen aan het nemen van betere beslissingen;



98

-	 waar mogelijk de circular rebound wordt voorkomen, bijvoorbeeld door aan de 
inputzijde van een systeem (van individu tot ecosysteem) te sturen op minimaal en 
circulair materiaal- en energiegebruik, zoals het voorkomen van elektronisch afval;

-	 gelijktijdig wordt bijgedragen aan verbetering van zowel ecologische en sociale als 
economische aspecten van een systeem;

-	 er aandacht is voor privacy en veiligheid, terwijl het ontstaan of vergroten van sociale 
en machtsverschillen wordt voorkomen;

-	 systeemdenken wordt toegepast, zodat schijnoplossingen ten aanzien van bijvoorbeeld 
de digitale circulaire paradox worden voorkomen.

Met het beantwoorden van de onderzoeksvragen streef ik ernaar om met mkb-organisaties 
daadwerkelijk stappen te zetten op het digitale circulaire pad. De bedoeling is dat de 
uitkomsten leiden tot een tool waarmee (mkb-)organisaties, studenten en onderzoekers 
in afzonderlijke bedrijven of in een ecosysteem de bestaande digitaal circulaire toestand 
in kaart kunnen brengen. Daarbij wordt ook gekeken naar aandachtspunten vanuit 
veranderkundig perspectief. Verder wordt vanuit het lectoraat een tool ontwikkeld die 
bedrijven, studenten en onderzoekers ondersteunt bij het ontwikkelen van een radicale 
digitale circulaire visie en het omzetten daarvan naar een realisatieplan dat uitgaat 
van incrementele veranderingen. Minimaal één keer per jaar wordt over de resultaten 
uit dit onderzoek gepubliceerd. De inzichten uit alle vier de vragen worden gedeeld via 
de daarvoor geëigende kanalen, zoals papers in wetenschappelijke bladen en op 
symposia, artikelen in vakbladen, colleges en curriculumontwikkeling.

6.4. Met studenten aan de slag bij bedrijven
Naast het professionaliseren van bedrijven en hun management, wordt vanuit het 
lectoraat bijgedragen aan het ontwikkelen van kennis bij studenten. In dat kader is een 
onderzoek gestart met twaalf studenten van de deeltijdopleiding Technische Bedrijfskunde 
in de minor ‘Life cycle management: duurzaamheid realiseren door digitaliseren’, waarin 
ze een verkennend onderzoek doen naar de eerste onderzoeksvraag. In het kader 
beschrijft docent-onderzoeker Robert Zunderdorp de wisselwerking tussen het onderwijs 
en het lectoraatsonderzoek. 

De (niet zo) groene weide van studenten Technische Bedrijfskunde  
(door Robert Zunderdorp)
De westerse wereld is al lang het punt voorbij dat meer (economische) welvaart 
ook meer (maatschappelijk) welzijn brengt. Sterker nog: het heeft er alle schijn 
van dat meer maatschappelijk welzijn, waaronder begrepen de zorg voor een 
leefbare wereld, vraagt om het (ver)minderen van economische welvaart, in 
ieder geval van de negatieve consequenties daarvan op het milieu. Wat 
betekent dat voor studenten aan de deeltijdopleiding Technische 
Bedrijfskunde?
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De deeltijdopleiding Technische Bedrijfskunde leidt studenten van oudsher op 
om vanuit een brede multidisciplinaire optiek de bestaande 
productieprocessen zodanig te herontwerpen dat efficiëntie-, capaciteits- en 
kwaliteitsproblemen worden herkend, aangepakt en opgelost. Daaraan zijn 
recent de thema’s duurzaamheid en circulariteit toegevoegd. Docenten van de 
deeltijdopleiding Technische Bedrijfskunde hebben samen met lectoraat 
Slimme Circulaire Systemen de minor ‘Duurzaamheid realiseren door 
digitaliseren’ ontwikkeld. In deze minor onderzoeken de studenten in de 
bedrijven en organisaties waar zij werken, waar de mogelijkheden liggen om 
met digitale technologieën duurzaamheidswinst te realiseren. Uitgangspunt in 
deze onderzoeken vormen de bestaande productiesystemen voor producten en 
diensten en niet een groene-weide-situatie waarin voor nieuwe (en dus 
duurzame) ontworpen producten ook nieuwe productiesystemen worden 
ontwikkeld. De uitkomsten van de onderzoeken van de studenten vormen de 
input voor het onderzoeksprogramma van het lectoraat Slimme Circulaire 
Systemen, met als doel om voorbeelden en mogelijk generieke methodieken te 
ontwikkelen, die de weg wijzen naar het verduurzamen van bestaande 
productiesystemen met behulp van digitalisering.

De studenten worden op het onderzoek voorbereid in een aantal lessen over onderzoeken 
en tools zoals diverse circulaire, digitale en veranderbaarheidsscans en over de 
CIRCO-methodiek, waarmee een waardeketen in kaart wordt gebracht (CIRCO is een 
organisatie die het circulaire gedachtegoed uitrolt [Den Hollander, 2023]). Vervolgens 
voeren de studenten de volgende stappen uit:

-	 inventariseren van de context van het bedrijf, met gegevens zoals type bedrijf, grootte 
en missie;

-	 uitvoeren van een circulaire analyse om de bestaande status vast te stellen. Daarvoor 
zijn meerdere scans beschikbaar, waarbij de studenten de scan kiezen die het beste 
bij de context van het bedrijf past. Hierdoor ontstaat ook informatie over wat waar 
mogelijk is of waarom bepaalde scans worden gekozen;

-	 uitwerken van de uitkomsten uit de circulaire scan in een circulair businessmodel 
voor het bedrijf of een deel ervan (bijvoorbeeld een bepaald product);

-	 uitvoeren van een digitale scan, ook hier zijn meerdere scans beschikbaar waaruit 
de studenten kiezen;

-	 uitvoeren van een scan naar de veranderbereidheid van de organisatie en beoordelen 
wat de invloed van de veranderbereidheid is op digitalisering en circulariteit;

-	 ontwikkelen van een roadmap naar een digitaal circulair model, met als ingrediënten: 
circulair businessmodel, digitalisering, veranderbereidheid en invloed van de 
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bestaande kosten-batenanalyse in vergelijking met een berekening volgens de 
principes van true pricing, waarin ook externaliteiten worden meegenomen;

-	 maken van een rapportage over de uitkomsten en bevindingen van het onderzoek 
volgens de reflecties op het uitgevoerde werk.

Om circulariteit en digitalisering bijeen te brengen, maken de studenten gebruik van 
onder andere een confrontatiematrix met de mate van digitalisering en de mate van 
circulariteit op de twee assen. Daarvan is een eenvoudig voorbeeld weergegeven in 
figuur 14. Ook gebruiken de studenten de aanpak van Versluys en Vandenhaute (2018), 
die aansluit bij het model in figuur 16, aan het begin van dit hoofdstuk. 

Er vinden momenteel gesprekken plaats om te komen tot een soortgelijke samenwerking 
met andere opleidingen. Het creëren van die samenwerking is een uitdaging, aangezien 
digitalisering en circulariteit in opleidingen vaak separaat worden beschouwd en deze 
aspecten de grenzen van specifieke onderwijsdomeinen of disciplines vaak overschrijden. 
Dat geldt nog sterker als ook verandermanagement als kennisgebied in het onderzoek 
wordt meegenomen, wat bij het onderzoeken van ontwikkelpaden een vereiste is. 
Daardoor kan onderzoek naar en samenwerking rondom slimme circulaire systemen 
bijdragen aan multi- en interdisciplinair leren werken aan relevante thema’s. Daarom 
verheug ik me op de samenwerkingen tussen de economische, technische, logistieke 
en zorgdomeinen, die ik al heb ervaren rondom de circulaire hackathon bij Technische 
Bedrijfskunde en de gesprekken met lectoren en onderzoekers van verschillende 
kenniscentra rondom vraagstukken in de gezondheidszorg. Alleen samen zorgen we 
ervoor dat bedrijven en andere organisaties – met door ons opgeleide professionals 
– de technologische en andere middelen op de juiste manier inzetten, zodat de menselijke 
belasting van het ecosysteem van de planeet en de manier waarop mensen met elkaar 
omgaan, in stapjes radicaal veranderen.
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7
Dankwoord
Isaac Newton zei al in 1675: “If I have seen further, it is by standing on ye shoulders of 
Giants.” Ik wil nog een stap verder gaan, omdat in een circulaire economie, meer dan 
in een lineaire, alles met alles samenhangt en elkaar beïnvloedt. Daardoor is iedereen 
in je directe en indirecte omgeving belangrijk. Dat werpt meteen de vraag op of je er 
dan toch wat mensen uit moet lichten, zoals mijn familie, de collega’s van het 
Kenniscentrum Business Innovation, het College van Bestuur dat me heeft aangesteld, 
collega-lectoren en anderen die me (net als eerder al collega’s van Avans Hogeschool) 
hielpen mijn weg te vinden, mensen die ik de loop van de jaren sprak of met wie ik 
samenwerkte.

Ik twijfel daarover, want dat hoor je in een dankwoord natuurlijk wel te doen. Maar in een 
tijd waarin bestaande zaken moeten worden losgelaten en met nieuwe wegen moet 
worden geëxperimenteerd, wil ik een klein stapje zetten naar een radicale toekomst 
waarin we iedereen waarderen. Met het risico dat mijn stapje een verkeerd aflopend 
experiment zal blijken te zijn, zeg ik: 

Wat je ook voor me hebt gedaan: koffie halen, feedback geven op mijn werk, zorgen 
dat ik mijn werk losliet, helpen met dit boekje en de openbare les, vertrouwen hebben 
in mij, mijn salaris overmaken, me uit mijn evenwicht halen of juist aan het lachen 
maken of er gewoon zijn: DANKJEWEL!
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