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1. Samenvatting

DeMetropoolregioAmsterdam(MRA)is éénvande grootstedatacenter
knooppuntenvanEuropaNaastde enormemarktvoor nieuweapparatuurdie de
regiobiedt, betekentdit ook eengroeendestroomvrijkomendegebruikte
apparatuur.Dit rapport bevatde resultatenvaneenuitgebreidestudiedie namens
de AmsterdamEconomidBoard,|CFMilieu, Iron Mountainen Hewlett Packard
Enterpriseis uitgevoerd,met ondersteuningvan GreenlT Amsterdam Doelwasom
inzichtde krijgenin de markt, het beleidrond inkoop,gebruiksduuren afdanking
vanserversenwelk handelingsperspectigiartijen hebbenom tot eenzo
hoogwaardignogelijk(regionaalbhergebruikvanapparatuurte komen.

Hetonderzoekwijst uit dat alle spelersin de keten zichin kunnenzetten voor
waardebehoud Of het nu de producentis, of de eigenaavande apparatuur,de
datacentersof de handelarenjedereenis aanzet. Doorgezamenlijke
bewustwordingkunnenspelersin de ketenmeerwaardegenereren Dit rapport
presenteertde mogelijkhederin het speelveldalseerstestap.Hetis aande keten
om de tweedestapte zetten,eigenhandelenen samenwerkingn de ketenzoeken.

Inzichtin de markt

Binnende levenscyclusanbusinesgo-business(B2B)ICFapparatuurspelen
verschillendepartijen eenrol. Figuurl toont het speelvelden het aantalpartijen dat
hierin actiefis. Het speelveldwordt in hoofdstuk5 verdertoegelicht.

Figuurl: speelveldlevenscycluserversen B2BICFapparatuur
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Hergebruik
apparatuur

Refurbishers

Datacenters
125 multi-
tenant
5937 single-
X tenant
Resellers / ITAD-dienst-
partners verleners

~1.000 ~-50

Grondstoffen Hondeloren
— — Tz — ~150 NL
Nieuwe Afgedankte ~1500EV
Producenten SFRIULT apparatuur Recyclers
~20 -10
—) Afval

Gebruikers/
klanten

4

Smelters
X (buiten NL) —  Afval
Hergebruik ~10

grondstoffen

1 Waarin dit rapportwordt gesprokenoverafdankingwordt feitelijk verwijderingnaeerstegebruikbedoeld.De
apparatuurdie door eengebruikerwordt O A /EC A Adeft ddddyaansiet direct de afvalstatusbereikt. Vanwege
het bredegebruikvande term afdankingin de praktijk wordt voor de leesbaarheichieraanin de tekst de voorkeur
gegeven Bij de kwantificeringin tabellenen grafiekenwordt explicietonderscheicgemaaktnaarde verschillende
stromen.
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Figuur2: overzichtbestemmingenserversna afdanking
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Hetaantalserversdat bij Nederlandsedatacentersstaatopgesteldwordt, op basis
vancijfersover2016,geschaibp circa4,3 miljoenstuks,waarvanl,5miljoen (37%)
binnende MRA Jaarlijksvordenhiervanbijna een half miljoen serversafgedankt
waarvan184.326binnende MRA
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Vande afgedankteserverswordt door gecertificeerderecyclers24%verwerkt tot
grondstoffen Dezerecyclersbevindenzichvoornamelijkin Nederland11%van de
serverswordt door Nederlandserefurbishersverwerkt en verkochtvoor
hergebruik Ongeveede helft hiervanwordt naarhet buitenlandgeéxporteerd.

Ruimde helft van de afgedankteserverswordt direct via de handelvoor hergebruik
geéxporteerd Dezeapparatuurverdwijnt uit beeldomdateencentraleregistratie
voor exportvoor hergebruikontbreekt. Onduidelijkiswat er met dezeapparatuur
gebeurtaanhet eindevande levensduurln totaal wordt 58%van de apparatuur
voor hergebruikgeéxporteerd viarefurbishersof direct viade eigenaarof handel.

Uit het onderzoekblijkt dat veelmeer serversworden afgedanktdan dat er op de
markt worden gebracht Deredenhiervoorkanwordengezochtin de toenemende
energieefficiéntievannieuweserversde optimalisatievanenergiemanagementn
capaciteitsbenuttingn bestaandeserveromgevingeen het onderbrengervaneigen
ICTFsystemenin eenefficiénterwerkendecloudoplossingAl dezeontwikkelingen
hebbentot gevolgdat voor eenbepaaldewerklastminder serversnodigzijn.

Inzichtin de besluitvormingrondinkoop, gebruiksduuren afdanking

Binneneenorganisatiezijn verschillendepersonenen functies betrokken bij het
inkopenvanapparatuurwaardoorhet lastigkanzijnom overzichtte houdenop de
ICTomgeving Daarnaasmakentechnologischentwikkelingenhet voor organisaties
steedslastigerom zelfvoldoendekennisin huiste hebbenzodatde juiste
afwegingenbij inkoopkunnenwordengemaakt.

Degeinterviewdeeigenarerstellenbij het inkopenvanapparatuureisenaanzowel
apparatuuralsleveranciersAlsdezeeiseneenzijdigvanuitde inkopendeorganisatie
wordengesteld blijvendezevaakalgemeenvanaard.Pasalsbij inkoop
samenwerkingmet ketenpartnerswordt gezochtwordende eisenrondominkoop,
gebruiken afdankingvanapparatuurconcreteren ook meercirculairvanaard
(gebruikrefurbishedapparatuur,designfor recycling).

Voorhet vaststellenvande gebruiksduuivanapparatuurwordenbinnenhet
onderzoekdiversetechnische gconomischeen organisatorischéactorengenoemd.
Degemiddeldegebruiksduuiis voor serversen opslageenhedenaakgelik,
netwerkapparatuumgaatover het algemeenlangermee.Hetbereikenvanhet einde
vande gebruiksduurbetekent niet altijd dat de apparatuurwordt afgedankt
Vooralbij commerciéleaanbiederssanICFdienstenkaneenserveropnieuwworden
ingezetin eenanderetoepassingDe gemiddelddeeftijd bij afdankingvaneenserver
kanop dezemanieroplopennaar8tot 10 jaar.

Uitgebreidexternonderzoelaat ziendat, naastde levensduuivande apparatuur,

ook de wijze waarop serverszijn gehuisvesten geconfigureerdvan grote invioed is
op het energiegebruik Organisatiesnoetenzichbewust zijn van de energie
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efficiéntie van de eigenlCFomgeving Mogelijkkandoor optimalisatiede inkoop
vannieuweapparatuurwordenbeperkt.

Welkeroute de apparatuurnaafdankingvolgt, wordt doorgaansiet bij inkoop
vastgelegdPastegende tijd dat vervangingn beeldkomt wordt eenkeuzegemaakt.
Eenaantalpartijen binnenhet onderzaek geeftaanhiervooreenspeciale
aanbestedingiit te schrijven Dataveiligheiden kostenzijn de belangrijkste
aandachtspuntemij afdanking.

Hoofdstuk7 beschrijftde besluitvormingop diverseviakkenin detail.

Handelingsperspectief

Hetinzichtin de ketenen de besluitvormingpij inkoop, gebruiksduuren afdanking
leidt tot eenaantalconcretemogelijkhedenom tot eenhoogwaardigelher)gebruik
vanapparatuurte komen.

63%vande afgedankteserverskrijgt via de handeleennieuwebestemming 50%in
het buitenland.Partijenin de ketenzoudenzichmoeteninspannenom gezamenlijk
tot eencentraleregistratie van export voor hergebruk te komenwaarinvolumesen
land vanbestemmingwordenvastgelegdVoorhergebruikgeéxporteerde
apparatuurmagin minderingwordengebrachtop de put-on-marketcijferswaarop
het behaaldeinzamelpercentagavordt berekend.

Organisatiesnoeten nagaanof zijde eigenlICFomgevingin voldoendemate in
beeldhebben:
- Isduidelijkwie er bij de ICFomgevingbetrokkenenzijn, zowd binnenals
buiten de organisatie?
- Isereengoedbeeldvande apparatuurdie in bezitis en de dienstendie
wordenafgenomen?
- Wordenenergieefficiéntie en capaciteitsbenuttingran de apparatuur
regelmatiggeévalueerd?

Inkopendeorganisatiesmoeten zichrealiserendat zij regie kunnenvoerenover het
(her)gebruikvanapparatuur.Producenterenresellerskunnenadvisererbij het
vaststellervande ICFbehoefteen kunnen,in samenwerkingnet recyclersen
refurbishers al bij inkooprichtinggevenaande mogelijkeroutesvanapparatuurna
afdanking.

Doorgezamenlijkedoelente stellen, bijvoorbeeldop gebiedvangebruikvan
refurbishedapparatuur,hergebruikvanmaterialen,energie en emissiereductie,

kunnenketenpartijengezamenlijkot eenhoogwaardigerketen komen.

Hethandelingsperspectiefordt verdertoegelichtin hoofdstuk8 enin de alsbijlage
opgenomenrhandreikingen.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 6
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2. Summary

TheAmsterdamMetropolitan Area(AMA)is one of the largestdata centre hubsin
Europe.Thiscreatesa hugemarketfor new equipmentbut alsopresentsthe
challengeof a growingflow of discardedequipmentaswell. Thisreport containsthe
resultsof an extensivestudy carriedout on behalfof the AmsterdamEconomic
Board,|ICTMilieu, Iron Mountain and Hewlett PackardEnterprise,with supportfrom
GreenlT Amsterdam.Theobjectiveof this studywasto gaininsightinto the data
servermarket,commonpracticesregardingprocurement,the averageduration of
useandthe reasonsandpracticesregardingassetdisposition.And most importantly,
this studysoughtto determinewhat the variousactorsin the dataservervaluechain
cando in orderto achievethe highestpossibleregionalreuseof equipment.

Theresearchshowsthat all actorsin the chaincould potentially contribute to value
retention, i.e.to keepour products,componentsand materialsin our economic
systemfor aslongaspossible Thisisthe case whetherit isthe manufactureror the
ownerof the equipment,the datacentreor the individualtrader. Throughcollective
awarenessandcooperation,actorscanincreaseand maintainthe valueof servers
for longerperiodsof time. Thisreport presentsthe factsandinsightsto fosterthis
awarenessandoutline possibilitiesfor eachactorin the valuechainasafirst step
towardsmaore efficient and profitable useof their equipment.Fromthere, it isup to
the different actorsto takethe next step:take initiative and,togetherwith other
actors,strive for mutual benefitsin the chain.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 7
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Market overview

Avarietyof partiesplayarole in the life cycleof businesgo-busines{B2B)ICT
equipment.Figurel showsthe stakeholderanalysisandwho the actorsare.

Figurel: Stakeholderanalysisof the data servermarket and B2BICTequipment

Stakeholders life cycle servers
and B2B ICT equipment

Reuse of
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raw materials

Theamountof serversn Dutchdatacentresis, basedon 2016data, estimatedto be
around4.3 million units, of which 1.5 million (37%)are in the AMAalone.Everyyear
almosthalf amillion serversare discarded,184,326in the AMA itself.

Ofthe discardedservers 24%are handed by certified recyclersmainly locatedin
the Netherlands,that extractraw materials.11%of the serversare processedand
resoldfor seconduseby Dutchrefurbishers.

More than half of discardedserversare exportedfor reuseby traders. At this stage,
the equipmentdisappeardrom view becausehere isno centralregistrationfor
exportfor reuse.Fromthis point forward, it is unclearwhat happenswhenthese
serversreachend of life. In total, 58%of the equipmentis exported for reuseby
refurbishers,tradersandowners.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers
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Figure2: overview of destinationsfor serversafter discarding
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Theresearchshowsthat more serversare discardedthan put on the market. The
reasonfor this canbe foundin the increasingenergyefficiencyof new serversthe
optimisationof energymanagementnd capacityutilisationin existingserver
environmentsandthe integrationof ICTsystemsanto more efficientcloudsolutions.
Allthesedevelopmentameanthat fewer serversare requiredfor a similarworkload.
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It has beenfoundthat in manycasespusinesseare unawareof thislessemeed,an
opportunity for reducingthe amountof serversandservicegprocuredandsaving
valuableresources.

Decisionmakingon procurement,duration of useandassetdisposition

Within eachorganisationa variety of peoplein different functionsand
departmentsareinvolvedin the procurementof equipment Thismakesit difficult
to maintaina companywide overviewof all aspectsconcerninghe ICTenvironment,
for instancethe typesof equipment,ownership,workload,costs,etc. In addition,
technologicadevelopmentamakeit increasinghydifficult for organisationsto have
sufficient knowledgein-houseto maintainall technicalaspectsf the equipment.

Theownersthat were interviewed usuallyhavea set of requirementsfor both
equipmentand supplierswhen purchasingervers Whentheserequirementsare
madeunilaterallyby the purchasingorganisationthey often remaingeneralin
nature, passingoy opportunitiesfor increasedefficiencyand decreasedtosts.Only
when collaborationis soughtwith other partnersin the chain,the requirements
regardingthe procurement,useanddispositionof equipmentbecomemore
concreteandalsomore circularin nature (i.e. useof refurbishedequipment, design
for recyclingJeasing).

Theduration of usefor equipmentis determinedby varioustechnical, economicand
organisationafactors.Theaverageperiodis often the samefor serversand storage
units, while network equipmentgenerallylastsionger.Reachinghe end of usedoes
not alwaysmeanthat the equipmentis discardedaswaste. Commerciaproviders
of ICTservicegend to reusea serverin anotherapplication.In thisway, the average
ageof aserverat end of life (for that specificowner) canreachup to 8 or 10years.

Extensiveexternalresearci showsthat, in additionto the duration of useof the
equipment,the way in which serversare housedand configuredhasa greatimpact
on energyconsumption.Whenorganisationdackawarenes®f the energyefficiency
of their own ICTequipment,they risk over-deploymentof resourcesEnergy
managemenbptimisationcanpotentially postponeor evenreducethe needfor new
equipment.

Assetdisposal israrelya part of the procurementprocess Onlyby the time
replacementsimminent, a decisionis madewhat to do with the equipment.A
numberof partieswithin the studyissueatenderfor assetdispositionspecifically.
Datasecurityand costsrather than the possibilityof reuseand material presewation
arethe mostimportant and decisivefactorsto them.

2 Frameworkfor hardwarerefreshin datacentres(RabihBashroush2017)

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 10
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Optionsto do differently

Abetter understandingof the valuechain,the decisionmakingprocessegarding
procurement,the duration of useandassetdispositionresultin a numberof
concreteoptionsfor achievinghigherquality (re)useof equipment.

63%of discardedserverswill be usedagainviatrade routes,of which50%will end
up abroad.Partiesin the chainare urgedto revisitthis andjointly work towards
creatinga central registration of export for reusethat containsdataon both volume
anddestination.Equipmentthat is exportedfor reusecanbe takeninto account
whenNationalWEEEargetsare calculated.

Organisationgire stronglyrecommendedo checkwhetherthey havean adequate
picture of their own ICTenvironment
- Whoisinvolved,both insideand outsidethe organisationDothey work
together?HavejointYt L Qa K
- Isthere agoodoverviewof systemsand serviceghat are owned/used?
- Areenergyefficiencyand capacityutilisation of the equipmentevaluatedand
optimisedon aregularbasis?

Eachactor in the valuechainhasarole to play. Manufacturersandresellerscan
help procuringorganizationsn determiningthe exactneedsfor datamanagement
andequipmentand,togetherwith recyclersandrefurbishers,ncorporateasset
dispositionat time of procurement.

All actorshavethe opportunity to createa higherquality value chainby setting

commongoals,for examplein the useof refurbishedequipment,reuseof materials,
energyandemissionreductions.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 11
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3. Inleiding

DeMetropoolregioAmsterdam(MRA)is éénvande grootstedatacenter
knooppuntenvanEuropaNaastde enormemarktvoor nieuweapparatuurdie de
regiobiedt, betekentdit ook eengroeiendestroomvrijkomendegebruikte
apparatuur.Voorhet GrondstoffenTransitieprogrammaoor de MRAheeft de
AmsterdamEconomidoardin overlegmet de MRAoverhedenaf te danken
dataserves gekozeralséénvande meestpotentievollegrondstofstromen.

Uit eerderonderzoeR blijkt dat vaakonduidelijkiswat er met de afgedankteservers
gebeurt.Bijde verwerkingzijn veel partijen betrokken.Uit eenin juli 2017gehouden
expertworkshopblijkt dat het gebrekaantransparantieen regiein de ketenwordt
herkend.Tegelijkzijnveelindividueleketenpartnersbereidtot actie,het ontbreekt
alleenaaninzichtin de mogelijkhederdie er zijn.

Vooroptimalisatieis samenwerkingnodig,binnende eigenorganisatieen binnende
keten.Deverantwoordelijkheidvoor optimalisatievande serverketerigt bij alle
spelersin de keten.

Hiervooris het nodigmeerinzichtte krijgenin het huidigeinkoop- en
vervangingsbeleigoor serversen de mogelijkhean tot optimalisatiehiervan,de
omvangvande markt binnende MRAen het handelingsperspectiafat partijen
hebbenom tot zo hoogwaardignogelijk(regionaalhergebruikvanserverse
komen.Buitenserverswordt hierbij ook specifiekgekekemaaropslag en
netwerkapparatuur.

3Improvingonthe open-loop reversesupplychainfor datacentreservers(CasgrvanHoorn,2016)

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 12
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4, Aanpakonderzoek

Hetconsortiumvanpartijen heeft FFacgevraagdeenonderzoekuit te voeren
waarmeeeenaantalspecifiekeonderzoeksvragemoet wordenbeantwoord:

Inzichtin de markt
- Watzijnde belangrijkstepartijen binnende keten, wat is hunrol?
- Hoeveekerverswordener jaarlijksbinnende MRAafgedankt?
- Hoeveelwordt er jaarlijksgeéxporteerdvoor hergebruik?

Inzichtin de besluitvormingrondom inkoop en vervanging
- Welkecirculaireeisenworden bij inkopenvanapparatuurgesteld?
- Watisbepalendvoor het momentvanvervanging?
- Nahoeveeljaarwordenserversgemiddeldvervangen?
- Iservanuitmilieu-optiek (energieen grondstof)eenoptimale
vervangtermijn?

Inzichtin afdankingsmogelijkheden
- Welkeoptieszijn bekendvoor afdankingvanservers?
- Watdoenketenpartnersmet afgedankteapparatuurdie wordt ingenomen?
- Welkeoptie wordt het meestegebruiktdoor klantenvandatacenters?

Handelingsperspectief
- Hoekunnenbedrijvenbij opstellenvanbeleidvoorinkoopen afdanking
worden geholpen?
- Hoekanderegistratievanexportvoor hergebruikvanapparatuurworden
verbeterd?
- Welkemogelijkhederrijner tot (regionalelsamenwerking?

Omde gevraagdanzichtenin de marktte verkrijgenis eenketenanalysepgezetDe
volgendepartijenin de markt spelendaarbijeenrol:

- Producenten

- Eigenaren

- Refurbishers

- Recyclers

- Handelarenbrokers)

Bedrijvenkunnenéénof meervandezerollenvervullen.Perrol is eenspecifieke
vragenlijstopgesteld Bedrijvenis gevraagdde vragenlijstenin te vullen voor de voor
henvantoepassingijnderollen.

De AmsterdamEconomidoarden ICFMilieu hebbenFFacwoorzienvaneen
startlijst met bedrijvendie voor het onderzoekbenaderdkondenworden. Gedurende
deloop vanhet onderzoekheeft FFackeenaantalextrabedrijveneninstanties
benaderdom eenbrederbeeldte krijgenvanbepaaldeactiviteitenin de keten.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 13
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Eenoverzichtvande deelnemersaanhet onderzoekis opgenomenin Bijlagel.

4.1. Medewerkingbedrijven

Beginnovember2017hebbende geselecteerddedrijveneenvragenlijstgekregen,
voorzienvaneenbegeleidendérief vanuitde opdrachtgevergneen
geheimhoudingsverklaringanuit FFact.

Destartlijst met bedrijvenis gedurendehet onderzoekuitgebreidmet 10 extra
partijen om tot eenbrederdekkendbeeldte komenen de informatiebehoefteop te
vullenwaareerderbenaderdepartijen afhaakten.

Uiteindelijkzijner in novemberl4interviewsafgenomerenin decembers.
Daarnaasgavenb bedrijvenaante drukte zijnom meete werkenaanhet
onderzoekof hier geeninteressein te hebbenenwerd er in 4 gevallengeenreactie
ontvangen.

4.2. Kwaliteit vande aangeleverdenformatie

Demeestebedrijvenhebbende tijd genomenom de vragenlijstvoorafgaandeaan
het interviewin te vullen.In eenaantalgevallenheeft FFactdezeingevuldop basis
vandetijdenshet interviewverkregengegevens.

Deopenvragenmet betrekkingtot rol in de keten,inkoop- envervangingsbeleid,
visieop de duurzaamheidrande ketenen eigenactiviteitenop dat gebiedzijngoed
ingevud.

Opkwantitatief gebiedschootde responsin sommigegevallentekort. Als

voornaamsteredenvoor het niet kunnenverstrekkernvaninformatie werd de
vertrouwelijkheidrichtingde eigenklantengenoemd Waardit nodigwas, zijn
aannamegninschattingereijn gemaaktwelke zijn getoetsthbij marktexperts.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers 14
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5. Spelersn de markt

Binnende levenscyclusanB2BICTFapparatuurspelenverschillendgpartijen eenrol.
Onderstaanddiguurtoont de belangrijksterollen, inclusiefeeninschattingvanhet
aantalbedrijvenperrol.

Figuur3: speelveldlevenscycluB2BICFapparatuur

Speelveld levenscyclus servers
en B2B ICT-apparatuur
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Producenten

Naasthet producerenen verkopenvanapparatuur,levertde producentadviesaan
klantenbij inkoop/aanschaén gebruikvanapparatuur.

Eenopkomendespelerin de markt vanproducentenis de OriginalDesign
Manufacturer(ODM).Dit zijn bedrijvendie, naarspecificatievandeklant, W YSNJ £ 21 S Q
apparatuurleveren.Met namegrote aanbiedersranclouddienstenaten steeds
vakereigenserversmakendoor eenODM.Binnenhet onderzo& zijngeenh 5 a Q &
geinterviewd.

Producenterbeschikkerover(i S NUz3 y I Y S LIN@agnsdappafdtuQraa
gebruikweerwordt ingenomenen eventueelkanwordeningezetin eenvolgende
toepassingViadergelijketake-backsystemerkomt circal0%vande verkoche
apparatuurweer terug bij de producent.Deapparatuurkankomenuit eeninruil bij
de aankoopvannieuweapparatuurdoor de klant, uit eenleaseconstructief zijn
afgevoerdalsovertolligevoorraadvande klant. Bijbinnenkomstwordt bepaaldof de
appaatuur geschiktis voor refurbishingof hergebruikvanonderdelen. Apparatuur
enonderdelendie niet geschikizijn voor hergebruikwordenaangebodervoor
recycling.
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Resellers/partners

Demeesteproducentenhebbeneenreseller/partnernetwerkdat wordt gebmuikt om
de klantte bedienen.Dezepartijen biedenvaaktotaaloplossingerop ICFgebiedvoor
hardware,software,onderhoud,financieringduurzaamheicenz.

Eigenaren

Deeigenaaris de partij die de apparatuurin bezitheeft. Dezepartij heeft meestal
eenbepalenderol alshet gaatom de voorwaardendie worden gesteldbij inkoop,
gebruiken afdanking.

EencommerciéleaanbiedervanICFservicekaneigenaarzijn vaneenaantalservers
in eendatacentermaardezevervolgensrerhurenaaneengebruiker.Dezegebruiker
isdandusgeeneigenaawvande serversmaarneemthij de aanbiederervaneen
dienstaf.

Gebruikers

Derollenvaneigenaaren gebruikerliggendicht tegenelkaaraan.Eenbedrijf dat
eigenapparatuurbeziten gebruikt,kanoverstappemaarhet aihemenvanICF
dienstenbij eenexternepartij. In dat gevalis het bedrijf alleennogmaargebruiker
enisde externepartij eigenaarvande apparatuur.

Degebruikervande apparatuurkanoverigenanogsteedseenrol spelenbij het
stellenvaneisenaaninkoop,gebruiken afdankingdoor de externepartij.

Datacenters

Serversvordenvaakondergebrachin eendatacenter. Eendatacenterkanalseen
soorthotel voor de apparatuurwordengezien Eensingletenant datacenterheeft 1
gebruiker.Bijeenmulti-tenant datacenterbiedt de eigenaarnvanhet datacenterzijn
ruimte (hotel) aanverschillendeaanbiedersaan.Dezeaanbiedersijn eigenaarvan
de apparatuurdie zij in het datacenteronderbrengenEenhyperscaledatacenteris
eenextreemgroot singletenant datacenter.BedrijvenalsMicrosoften Google
hebbenin Nederlandhyperscaladatacentersgebouwdvanwaaruit zij hun
(cloud)diensteraanbieden.

ITAD-dienstverleners

Zodraapparatuurbij eeneigenaanwrijkomt, biedendiversebedrijven,waaronderook
producenten endistribiteurs,onderde noemerIT AssetDisposition(ITADhun
dienstenaan.Doelisom de eigenaaite ontzorgenbij het veiligen verantwoord
afvoerenvanzijnapparatuurdoor zorgte dragenvoor:

- Innemenvanapparatuur(ookvolledigeontruimingdatacenters);

- Veiligedataverwijderingen-vernietiging;

- Refurbisheren/of recyclen.
Naafvoerontvangtde eigenaarde restwaardedie de apparatuurheeft opgeleverd.
Deopbrengstkanook (deels)wordengeschonkeraaneengoeddoel.
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Refurbishers

VeellTADdienstverlenerdiedenhet refurbishenvanapparatuuralsmogelijkheid
aanmaardoendit niet altijd zelf. In de praktijk is er maareenklein aantalbedrijven
dat zichhierin heeft gespecialiseerd.

Refurbisherkopenapparatuurin direct bij de eigenaar bij brokersin zowelbinnen
alsbuitenlanden bij recyclers Eenanderemogelijkheidis dat refurbishersopdracht
krijgenvaneigenarenom bestaandeapparatuurte vervangenRefurbisherdeveren
adviesaaneigenarenmet betrekkingtot levensduurverlengingvaardevan
apparatuuren praktischevervangingervan.

Apparatuurdie in een2°® levenkanwordeningezetwordt door de refurbisherin een
aantalstappenverwerkt:

- Taxatieapparatuur

- Innameapparatuur,somsook leegruimenserverruimte

- Registratidan systeem refurbisher

- Datavernietiging

- Schoonmaak

- Vervangingzanonderdelen

- Upgradingvanhardware

- Systeenreset(softwarematig)

- Eventueelde- of rebranding(merknaamverwijderenof wijzigen)

- Verkoop

Apparatuurdie niet in zijngeheelkanwordenrefurbishedwordt gedemonteerdDe
onderdelenworden, eventueelook narefurbishing weerverkocht.Apparatuur
(systemeren onderdelen)die niet refurbishedkanwordenkomt terecht bij een
gecertificeerderecycler.

Refurbishedapparatuurwordt veelalin Nederlandverkoctt of in EUlandenwaarvan
bekendis dat zij eengoedwerkendsysteenvoor WEEE/erwerkinghebben.Vooral
onderwijsinstellingeren MKBbedrijvenvormeneenafzetmarktvoor refurbished
apparatuur.

In dereguliereverkoopkanalemwordt over het algemeernde voorkeurgegeveraan
het verkopenvannieuweapparatuur.Afhankelijkvande klantvraagbieden
producentenrefurbishedapparatuurproactiefaan.Alseenklant bijvoorbeeldeen
klein budgetheeft of de eigenaande prestatiesvande apparatuurzijn laag,wordt
ook de mogelijkheidvanrefurbishedapparatuurbekeken Erzijnwel resellersdie
zichspecifiekrichten op de verkoopvanrefurbishedapparatuur.
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Recyclers

HetrecyclenvanlCTFapparatuuris voor producenteneenwettelijke verplichtingen
wordt door veel bedrijvenalsdienstaangebodenOokhier is er uiteindelijikmaareen
kleinegroepbedrijvendie apparatuurdaadwerkelijkrecyclentot verschillende
materiaalstromenRecyclerseverenvaakgangbaregrondstoffenalsijzer,
aluminium,koperenverschilendesoortenplastics Voorde recyclingvan
edelmetalenuit printplatenwordt eensmelteringeschakeld.
HetrecyclenvanWEEEnagsindsjuli 2015alleennogworden uitgevoerddoor
WEEELABEKj¢certificeerdeverwerkers.

Recyclersverkenvaaksamenmet refurbishersof ITADdienstverlenersOplocatie
kanwordenbepaaldwelkeapparatuurin aanmerking<omt voor 2¢ gebruikenwelke
wordt afgevoerdvoor recycling Met nameopslageenhedemordenvoor
vernietigingaangeboderaanrecyclersHetrisicoop dataverlies, met alle

0 S RNX 2 Vaadigh, wdrdDddd@alle eigenarenalséénvande belangrijkste
puntenvanzorggenoemdbij het afdankenvanapparatuur.Het belanghiervanis
met de invoeringvande Avgwetgeving nogverdertoegenomenRecyclersf
eigenaren kunnenopslageenhedeeerstwissenmet specialesoftwareof onklaar
makendoor middelvanWR S 3 I dzénédl§efikatde opslagwordengeshredderd.
Dit proceskanindiengewenstvolledigop locatievande klant wordenuitgevoerd.
Hetwissenen vernietigen wordt per serienummeraande klant bevestigd.

Eente recyclenapparaatwordt eerstzoveelmogelijikhandmatiggedemonteerd\Wat
vanhet apparaatoverblijft wordt verwerktin eenshredder.Nahet shredderernvan
de apparatuurenonderdelenvolgt eenaaneerschakelingzansorteerstappenzowel
automatischalshandmatig waarinijzer, staal, koper,aluminiumen diversesoorten
plasticswordengescheidenDezegescheidermateriaalstromerwordenals
secundairegrondstoffenverkocht.Deteruggewonnergrondstoffensparenhet
winnenvanprimaire grondstoffenuit, wat eenveelhogeremilieubelastingheeft.

Smelters

Printplatenuit apparatuurzijn vangrote waardeen wordenzoveelmogelijk
handmatiggedemonteerddoor eenrecycler.Deprintplatenwordendoor een
smelier verwerktin eenthermischproces.Doorgebruikte makenvande specifieke
smeltpuntenvande diversemetalenkunnendezein verschillendestappenworden
teruggewonnenQokalis de opbrengstvandezeprocesserin volumerelatief klein,
de waardeis hoogdoordatmetalenalszilver,goud,platina,indium, seleniumen
neodymiumwordenteruggewonnenWereldwijdzijner 10 grote smelters,deze
bevindenzichallemaalbuiten Nederland.

41n de Algemeneverordeninggegevensbeschermingyok wel de Avg of met de Engelseafkorting GDPR
genoemd,wordt beoogdprivacygevoeligggegevende beschermenDe Avg stelt regelsaanorganisatiesdie met
persoonsgegevenwerken.De Avg vervangtper 25mei 2018de Nederlandseprivacywet(Wbp).
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Handelaren

Demeesterefurbishersyecyclersen dienstverlenersioudenzich ook bezigmet het
in- en verkopenvanapparatuuren onderdelen.Binnende markt zijnechterook
partijen actiefdie zichalleenop de handelrichten. Viadezehandelarerwordt een
groot deelvande vrijkomendeapparatuurnaarafnemersin het buitenland
geéxporteerd AndersomimporterenNederlandsénandelarenapparatuurdie door
buitenlandseO 2 f f HEIt-a@hgebodenDezeapparatuurkanvervolgengloor een
Nederlandseefurbisherwordenverwerktenviahet handelsnetwerkveer buiten
Nederlandterechtkomen.

Eris uitgebreidgesprokemmet eenhandelsplatformwaarbijongeveerl.500

handelareruit heel Europazijnaangeslotenindividuelehandelarenwaarmeein het
kadervanhet onderzoekcontactis gezochtwarenniet bereidom meete werken.
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6. Omvangvan de markt

Hetkwantitatievebeeldvande markt voor servers isin eenaantalstappen
opgesteld Alseersteis eeninschattinggemaaktvande hoeveelheidbij Nederlandse
datacentersopgesteldeserversVervolgenss het verloopin kaartgebracht.Hiervoor
is bekekenhoeveelserverser jaarlijksde marktop komenen hoeveeler worden
afgedankt.Tenslottezijn de verschillendeverwerkingsroutesa afdankingin detail in
beeldgebracht.

6.1. Hoeveelheidopgesteldeservers

DeDutchDatacenterAssociation(DDA)publiceertiederjaareenrapportagé waarin
onderanderegegevengzijn opgenomenmet betrekkingtot de datavloeropperviakte
(in m?) voor zowelmulti- en singletenant datacentersalsde in Nederlandaanwezige
hyperscaledatacentersOmvanuitde totale oppervliakte eeninschattingte maken
vande hoeveelheidserverds uitgegaarnvande gemiddeldebezettingvaneen
datacenter.Uitgaandevaninformatie die is verkregernvandiversedatacentersen
deelnemersaanhet onderzoekjs 70%vande datavloergevuldmet racks waarbij
eenrack2,15m2 datavloerinneemt. Deracksbevattengemiddeld20 servers.

Tabell: aantal serversin Nederlandsedatacenters

Typedatacenter m? datavloer Aantalservers

Multi-tenant 282.564 1.843.143
Singletenant 329.948 2.152.225
Hyperscalers 44.000 287.009
Totaalaantal serversin NLdatacenters 4.282.377

Tabell toont het aantalserversin Nederlandsedatacentersper type datacenter.
Uitgaandevande eerdergenoemdegemiddeldenvoor bezettingvande datavloer,
staanin totaal circa4,3miljoen serversopgesteldin Nederlandsedatacenters.

Omte bepalenhoeveelserverser binnende MRAstaanopgesteld,is bekekerwelk
aandeelvande datavloerzichbinnende regiobevindt. DeDDArapportagevermeldt
dat 68%vande multi-tenant datavloerzichbinnende MRAbevindt. Voorsingle
tenant datacenterss geenverhoudingopgegevenAangenomerwordt dat de
verdelingvandezedatacenterdn lijn ismet de verdelingvanbedrijvenover NL/MRA.
VolgenCB&ijfersover2017bevond16%van de bedrijvenmet 2 of meerpersonen

5Deomvangvande markt isalleenin detail vastgesteldvoor serversomdat hiervooroverde geheleketen
informatie beschikbaawas.Vanuitde beschikbaredatavoor opslag en netwerkapparatuutkon geenvolledig
ketenbeeldwordengevormd.

6 State of the Dutch Data Centers2017(DDA,PB7,CBRE2017)
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zichbinnende MRA. Dit percentages ook aangehoudervoor het aandeelsingle
tenantdatavioer.Debeidehyperscaladatacentersbevindenzichbuiten de MRA.

Tabel2: aantal serversin MRAdatacenters

Typedatacenter m? datavloer Aantalservers
Multi-tenant 192.144 1.253.337
Singletenant 52.792 344.356
Hyperscalers - -
Totaalaantal serversin MRAdatacenters 1.597.693

Tabel2 toont de hoeveelheidservershinnende MRAper type datacenter.Circal,6
miljoenservers,37%vanhet NLtotaal, staatbinnende MRAopgesteld.

6.2. Put on market

Vanuitde periodiekepublicatievan|DCoverde servermarkts bekenddatin 2016
door producenten134.513serversop de Nederlandsamarkt zijn gebracht(put-on-
marketof POM).Vdgensaanhet onderzoekdeelnemendeproducentenwordt de

helft hiervandoor resellers/partnersserkocht.

Voorde hoeveelheidserversdie binnende MRAop de markt wordt gebrachtwordt
de verdelingvanhet aantalopgesteldeserversin NL/IMRAgehanteerd Dit houdtin
dat 37%vandetotale POM,circa50.000stuks,binnende MRAop de markt wordt
gebracht.

DePOMvanserverswordt door de producentengerapporteerdaanhet Nationaal
(W)EEKegisteralsonderdeelvande categorieProfessioneelCT Het totale volume
POMvanProfessioneelCTwasin 201614,1miljoenkg. Uitgaandevaneen
gemiddeldgewichtvan15kgper server,gebaseerap binnenhet onderzoek
verkregengegevensis het POMvolumevanservers2 miljoenkg.

6.3. Afgedankteapparatuur

Hoeveelapparatwr er jaarlijkswordt afgedankthangtsamenmet de gebruiksduur
ervan.Uit het onderzoekblijkt dat de gemiddeldegebruiksduuwoor eenservercirca
4 5jaaris(zieparagraaf7.2).Dit wil nogniet zeggerdat de betreffendeserverna
gebruikwordt afgedarkt. Met namede grotere ICFdienstenaanbiedersy multi-
tenant datacenterszettende serversbinnende eigenorganisatieopnieuwin. De
gebruiksduukanbij dezebedrijvendaardooroplopentot 8-10jaar.

7CBSsStatline2017prognose.Selectie:Flevoland Groot-Amsterdam,Zaanstreek AgglomeratieHaarlem,ljmond,
Goot enVechtstreek
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Deeigenarendie deelnamernaanhet onderzoekhebbeninzagegegevenn de
hoeveelheidserversdie zijin eigendomhebben.Uit de gegevendetreffende
afdankingvolgtdatin 2016gemiddeldl1,5%vandezeserversis afgedankt.

Uitgaandevan4,3miljoenin datacentersopgesteldeserversen het percentage
afdankinguit het onderzoekbetekentdit dat jaarlijkscirca500.000serversvorden
afgedankt.Voorde MRAhoudt dit in circal85.000afgedankteserversper jaar.

Intabel 3 wordende aantallenserversvoor put-on-market,opgestelden afgedankt
getoondvoor zoweltotaal Nederlandalsde MRA.

Tabel3: overzichtaantal serversput-on-market (2016),0pgestelden afgedankt

Puton-
Opgesteld Afgedankt
market P9 9
Nederland 134.513 4.282.377 494.629
MetropoolregioAmsterdam 49.770 1.595.849 184.326

Wat opvaltis dat het aantalafgedankteservershbijna4 keerhogeris danhet aantal
put-on-market. Alsverklaringhiervoorwordt door deelnemersaanhet onderzoek
optimalisatievanhet eigenserverparken het (deels)verhuizennaarclouddiensten
genoemd.

Opgemerkimoet wordendat de uitgangspuntervoor het bepalenvanhet totaal
aantalopgesteldeserversen het percentagedat hiervanjaarlijkswordt afgedankt
met dit onderzoekvoor het eerstis vastgesteldDezeaantallenzijn bepalendvoor de
verdelingoverde verschilenderoutesdie de apparatuurna afdankingkanvolgen.
Hetverdientdaaromaanbevelinglezeuitgangspunterperiodiekte toetsenom te
komentot eenlangjarigen meerbetrouwbaarbeeldvande marktende
ontwikkelingdie dezedoormaakt.

6.4. Optiesnaafdanking

Naafdankingvande apparatuurzijn er eenaantalmogelijkheden:
- Producthergebruilnarefurbishing
- Verwerkingviaeenrecycler
- Verkopenvoor 2¢ gebruik(handel)

Uit het onderzoekblijkt dat de keuzewat er met de apparatuurgebeurtvaakwordt
gelatenaande partij die de apparatuurbij de eigenaarophaalt.Dit kande producent
of resellerzijinmaarook eenITADdienstverleneryefurbisher,recyclerof handelaar.
Dit maakthet lastigom vanuitde eigenarenin te schattenwelk deelvande
apparatuuruiteindelijk voor hergebruikwordt ingezeten welk deelwordt recycled.
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Hetaantaleigenarervanserversdat mee heeft gewerktaanhet onderzoekisin
verhoudingtot de totale omvangvandezegroepklein, 10 eigenarerbinnenhet
onderzoektien opzichtevanmeerdan 10.000gebruikersvandatacentershinnen
Nederland Ondankdat is er eengoedinzichtverkregenin de afwegingendie
wordengemaaktbij vervangingen afdankingvanapparatuur.Ookomdatdiverse
producentenrefurbishersenrecyclerggegevenhebbenaamgeleverd.

StudienaarCirculariteittenaanzienvan Dataservers
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Refurbishing

Deaanhet onderzoekdeelnemendeefurbishersen producentenhebbenin 2016
ruim 23.361serversverwerkt (360ton). Uit verdereverkenningvande markten
gevoerdeinterviewsmet refurbisherswordt de totale marktvoor refurbishess
geschatop 1000ton afgedankteserversper jaar.

Refurbisherstrevennaareenzohoogmogelijke(enduswaardevolle)onversievan
ingekochteapparatuurnaarrefurbishedsystemenen onderdelen Refurbishers
houdendaaromcontinubij naarwelkemerken,typen en generatieser vanuitde
marktvraagis.

Uit de interviewsmet refurbishersen producentenis eengemiddeld
verwerkingsresultaabpgesteld Vande verwerkteserverswordt gemiddeld65%als
volledigeserveren 10%in de vormvanonderdelenweer op de markt gebracht.20%
gaatalsnognaareenrecycleren 5%kandirect wordenverkocht(zonder
refurbishen).

Tabel4: verdelingoutput Nederlandserefurbishers

Resultaatrefurbishers Aandeel(%) I(-t|§rr]§);ebm|k Recyclindgton)
Refurbishedproduct¢ volledigeserver 65% 650
Refurbishedproduct¢ server 10% 100

onderdelen

Verkoopvoor hergebruik(direct) 5% 50

Recycling 20% 200
Totaal 800 200

Degeinterviewderefurbishersgevenaandat de helft vande refurbishedproducten
in Nederlandwordt verkocht. Met nameonderwijsinstellingerwordenalsafzetmarkt
genoemd.Verkoopvindt verdervoornamelijkplaatsbinnende EUwaarbijhet
zwaartepuntbij Belgiéen het VerenigdKoninkrijkligt. Demeesterefurbishersstellen
het hebbenvaneen,met Nederlandvergelijkbaarsysteemvoor inzamelingen
recyclingin het landvanbestemmingalsvereiste.

StudienaarCirculariteittenaanziervan Dataservers 24



FFact

Recycling

Recyclersverkenvrijwel allemaalmet volumesin tonnagesen niet met aantallen.De
aanhet onderzoekdeelnemendeecyclershebbenin 2016circa700ton serversen
serveronderdelenverwerkt. Uitgaandevande lijst met NederlandseNVEEElabex
gecertificeerderecyclerseninformatie uit de gevoerdeinterviewswordt de markt
voor recyclerggeschaiop 1.500ton afgedankteserversper jaar. Dit tonnageis
inclusiefvanrefurbishersafkomstigeWEEE200ton).

Tabel5: recyclingvan servers

Volume(ton)

Recyclingn Nederland 1.300
Recyclingn Nederland yverkregernviarefurbisher 200
Recyclingn anderEUland 285
Totaal 1.785

Het Nationaal(W)EERedgster rapporteertover2016dat 84%vande geregistreerde
WEEHEs verwerktdoor Nederlandseaecyclersen 16%door recycleran eenanderEU
land,allenWEEElabegecertificeerd Alsdezeverhoudingook voor de recyclingvan
serverswordt aangehoudenbetekent dit dat er, naastde in Nederlandverwerkte
1.500ton, circa285ton in andereEUlandenis verwerkt. Detotale hoeveelheid
serversen serveronderdelendie wordenrecycledkomt hiermeeop 1.785ton.

Hetprocesvaneenrecycleris erop gerichtom waardevollematerialenterug te
winnenvoor hergebruik.In gevalvanserversbetreft dit onderanderekunststoffen,
ijzer,aluminium,koperen diverseedelmetalenalsgoud,zilveren platina.Volgens
het Nationaal(W)EERegisteiisin 2016eenrecycleresultanbehaaldvan81%
materiaalhergebruikDaarnaasts nogeens15%nuttige toepassinggerealiseerd
(verbrandingmet energieterugwinninggebruikvanrecycleresiduerals
opvulmateriaal) Het overigeresultaatis 4%afval/procesverlies.

Verwerkingdoor eigenaar buiten NL
EenaantalbuitenlandseklantenvanNederlandselatacentershaaltapparatuurna
gebruikover naareencentralelocatiebuiten Nederland De apparatuurkan
vervolgensvordenklaargemaaktoor verdereinzetbinnenhet bedrijf. Ookwordt
apparatwr naeindegebruikgeschonkeraangoededoelen.In bepaaldelandenis
hier eenbelastingvoordeehangekoppeld.

Hettotaal aanserversdat op dezemaniereenherbestemmingkrijgt binnen

hetzelfdebedrijf maarbuiten Nederlandis niet heelgroot, het betreft circa2%van
het totaal aantalafgedankteservers.
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Handelsmarkt

Hetis niet ongebruikelijkdat eenpartij serversnaafdankinglangsmeerderepartijen
in de ketengaat.Kleinehoeveelhederafgedankteapparatuurwordendoor
handelarenrsamengevoegtbt grotere partijen die weerinteressantzijnvoor grotere
handelarenyefurbishersof recyclers.

Uiteindelijkwordt het grootstedeelvande apparatuurdie door handelarenwordt
gekochtgeéxporteerdUitgangspunis dat dezeapparatuurwordt hergebruikt
buiten Nederland Enerzijdoomdatde apparatuurin het handelscircuitneeroplevert
voor hergebruikdanalsafval. Anderzijdsmagapparatuurdie alsafvalwordt
aangemerki{WEEEhiet wordengeéxporteerdtenzijdit naargecertificeerde
recyclerss.

Hetis niet mogelijkgeblekenom direct vanuitde handelareninzichtte krijgenin de
omvangvande handelsmarkienmet namede export). Daaromis de aanname
gemaaktdat dezemarkt bestaatuit: de totale hoeveelheidafgedankteserversvanuit
Nederlandsalatacenters, min de serversdie zijn verwerktdoor refurbishers,
recyclersen eigenaren Deberekeningwordt uitgevoerdop basisvanhet gewichtin
tonnen.Intabel 6 is de verdelingover de verwerkingsroute®pgenomenVoorde
beeldvormings ook het aantalsewversopgenomenpp basisvan15kgper server.

Tabel6: inschattinghandelsmarkt

Routenaafdanking Aantal Volume(ton)  Aandeel(%)
servers

Refurbishing 53.336 800 10,8%

RecyclingdNLen overigEU) 119.007 1.785 24,0%

Verwerkingdoor eigenaarbuiten NL 9.867 148 2,0%

Handelsmarkt 312.429 4.686 63,2%

Totaalaantalafgedankteservers 494.629 7.419

Uit de berekeningvolgtdat 4.686ton vande afgedankteserversviade handeleen
bestemmingkrijgt. Het betreft hier de serverswaarvande bestemmingniet bekend
is, serversdie viade handelsmarkterecht komenbij eenrefurbisherof recyclerzijn
opgenomenin de tonnageshij refurbishersenrecyclers.

Hettonnagedat directviade handelsmarkiordt verkocht,staatvoor eenaandeel
van63,2%vanhet totaalaantalafgedankteservers Dit aandeelwordt alszijnde
realistischbevestigddoor eenaantal,in het kadervanhet onderzoek geinterviewde
marktexperts Dezemarktexpertsgevenverderaandat circa80%vande afgedankte
serversdie in de handelterecht komen,naarhet buitenlandgaatDit betekentdat
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Overzichtoptiesnaafdanking
Deverzameldegegevensnet betrekkingtot de afdanking enverwerkingvan
afgedankteserverszijnin tabel 7 samengebrachtot eentotaaloverzichtHet
overzichttoont het volumein ton per optie voor zoweltotaal Nederlandalsde MRA.
Deaantallenserverszijn alleenopgenomervoor het totaalbeeld.Omdatde output
vanrecyclersniet meerin aantalserverss uit te drukkenis hiervooralleenhet

tonnageopgenomen.

Tabel7: overzichtopties afgedankteservers

3.749ton, ruim de helft vanhet totaal volumeafgedankteserversyechtstreeksvia
de handelsmarktvordt geéxporteerd.

NL(aantal) NL(ton) MRA(ton)
Refurbisher
NLverkoopc direct 1.668 25 10
Exportg direct 1.668 25 10
NLverkooprefurbishedservers 25.000 375 140
Exportrefurbishedservers 25.000 375 140
Recycler 119.007
Exportnaarrecyclerin anderEUland 285 106
Materiaalhergebruik 1.215 453
Nuttigetoepassing 225 84
Afval/procesverlies 60 22
Verwerktdoor eigenaarbuiten NL 9.867 148 55
Handel
NLverkoopviahandel 62.471 937 349
Exportviahandel 249.948 3.749 1.396
Totalen 494.629 7.419 2.765
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Figuur4 toont eenschematischeoorstellingvande route die de afgedanke servers
volgenen de verschillendespelersin de ketendie hierbij betrokkenzijn. Het schema
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begintaande linkerkantbij de afdankingdoor de eigenaar Derouteseindigenaan
derechterkantin diversebestemmingenin het schemazijn 3 stromenEEEElectrical
and ElectronicEquipment)e onderscheidenafval (WEEE)gebruikte(UEEE@N
refurbishedapparatuur(ReUEEE).

Figuur4: routes afgedankteservers

Re-UEEE: 250 ton
ML verkoop voor hergebruik
(geen refurbishing)

[0 WEEE [ton)
[ UEEE [ton]
[0 Re-UEEE [ton]

Re-UEEE: 25,0 ton

Exportvoor hergebruik
(geen refurbishing)

Re-UEEE: 375,0ton

Refurbisher ML verkooprefurbished servers

Re-UEEE: 375,0 ton
Exportrefurbished servers

UEEE: 1000.0 ton
WEEEZ200,0 ton

UEEE: 148,0ton
Exportdooreigenaar

UEEE: 937.0ton
ML verkoop via handel

Eigenaar Handel

UEEE: 3749,0 ton
Export via handel

WEEE: 285,0 ton

Exportnaarrecyclerin

ander EU-land
Recycler

WEEE: 1215,0 ton
Materiaalhergebik

WEEE: 225 0 ton

WEEE: 15000 ton Muttige toepassing

WEEE: 60,0 ton
Afval/procesverlies

Tabel8 toont eensamenvattingrzande resultaten.In totaal wordt driekwart (5.634
ton) vande afgedankteservershergebruikt,het overigedeelwordt gerecycled38%
(2.837ton) vande serverswordt in Nederlandhergebruiktof gerecycled.

Tabel8: hergebruiken recyclingvan servers(in ton), binnen en buiten Nederland.

Server2016 NL Export Totaal

Hergebruik 1.337 4.297 5.634
Recycling 1.500 285 1.785
Totaal 2.837 4.582 7.419

Hetonderzoekgeeftvoor het eerstinzichtin de totale ketenvanafdanking,
verwerkingen hergebruikvanservers Debestaandeegistratievanafgedankte
elektronicais niet op productniveauwaardooreerderoverzichtop dezemarkt
ontbrak.
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Hergebruikna exportis momenteelnoggeenonderdeelvande registratieomdat
dezeisgerichtop derecyclingvanapparatuurdie alsafvalwordt afgedankt.vVoor
eengoedenationalemonitoringin het licht vande inzameldoelstellingis het nodig
dat alle stromenstructureelen op eenjuiste wijzein beeldwordengebrachten
samenkomenn het nationaal(W)EEReqister.

StudienaarCirculariteittenaanziervan Dataservers
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7. Besluitvormingrond inkoop, gebruiksduuren
afdanking

Eenbelargrijk doelvanhet onderzoekwashet vaststellenwelke circulaireeisen
worden gesteldbij de inkoopvanapparatuur.ln de uitvraagvoor de eigenaarzijn
hiervoorvragenopgenomenmet betrekkingtot inkoopvoorwaardengebruiksduur
vanapparatuurenwelkeroute naafdankingwordt gevolgd.

7.1. Inkoopvoorwaarden

Vrijwel alle eigenarernverwijzenbij de vraagof aande leverancieren/of hetin te
kopenproductcirculaireeisenworden gesteldnaarde inkoopvoorwaarderof naar
eenbedrijfsbreedopgesteldduurzaamheidbeleid.

Deconcreteinvullingvanhet begripduurzaamheidrarieertvanbedrijf tot bedrijf. In
de meesteenvoudigevormwordt vande leverancieverlangtdat dezede
bedrijfsactiviteitenmet aantoonbarezorgvoor mensen milieu uitvoert. Wat dit
inhoudeljk betekentvoor de leverancieren hoe de inkoperdit kantoetsenis niet
altijd uitgewerktin de voorwaarden.

Verantwoordelijkheichemenop gebiedvanduurzaamheidvordt steedsmeereen
gezamenlijldoelvande inkopendeorganisatieen de leveranciemaamate het
beleidconcreterisvormgegevenBijeenaantalaanhet onderzoekdeelnemende
eigenarerheeft dit geleidtot gezamenlijkeafsprakerwaarbijook daadwerkelijknaar
de circulairemogelijkhederin de ketenwordt gekekenlnkoperen leverancier
spanren zichdansamenin, bijvoorbeeldom tot energiereductigde komenof om,
indienmogelijk,hergebruikvanafgedankteapparatuurnate streven.

Uit de verschillendevoorwaardendie door de eigenarerzijn opgesteld zijn de op
gebiedvanduurzaamheiden circulariteit relevanteeisenop eenrij gezet.De
volgendeeisenwordengesteldaande leverancier:

- Voldoenaanwettelijke verplichtingen(bv. WEEElabexoor recyclers)

- Voldoenaannormering(bv. bij dataverwijderingof -vernietiging)

- WerkenvolgenseenmilieumanagementsysteerfiSO14001)

- HetvolgenvaneenCQ- of energiereductieprogramma

- Gebruikvansecundairggrondstoffennastreven

Daarnaashebbende eigenaaren de leverancierde volgendegezamenlijkeloelenof
mogelijkheden:

- Nastreventerugdringenvangrondstofgebruik

- Overweegebruikvan|CTFdienstenin plaatsvaneigenhardware

- Beperkhoeveelheichardwaredoor virtualisatie

- Overweegebruikrefurbishedapparatuur

- Verbeterenergieefficiéntiein gebruiksfaséenergiemanagement)

- Nastreverlevensduurverlegingen hergebruikvanapparatuur
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Uit het onderzoekblijkt dat inkopendeorganisatiesnziendat bij het inkopenvan
ICTFkennisvanuiten samenwerkindinnende geheleorganisatienodigis. Onder
anderede volgendepartijen spelenin dit proceseenrol:

- Budgethouder

- Businespartner

- CRMmanager

- Assetmanager

- Systeemennetwerkbeheerder

- Systeemarchitect

- Inkoper

Daarnaastatenveelorganisatiezichop bepaaldeonderwerpenbijstaandoor
externeorganisaties.

Deeerstestapin het inkoopproceszoudanook het in kaartbrengenvande
relevantestakeholdersen het kennisniveaumoetenzijn. Gezamenlijknoetendeze
stakeholderssoor de organisatievaststellerwaarde ICFomgevinguit bestaat,wat
menwil enwat daarbijde verschillendeoptieszijn.

Eigenaargebruiker

Derollenvaneigenaaren gebruikerliggendicht bij elkaar.Deeigenaavande
apparatuurkantevensde gebruikerervanzijn. Alsbeiderollen door verschillende
partijenwordeningevuld,wil dit nogniet zeggerdat alleende eigenaarde
inkoopvoorwaardenbepaalt.

Eenbedrijf kanbesluitenalle ICFgerelateerdezakenonderte brengenbij een
dienstverlenerVaakis het dandezedienstverlenerdie bepaaltwelke apparatuur
wordt aangeschafthoe dezewordt gebruiktenwat er nagebruikmeegebeut. Het
bedrijf is gebruikervande apparatuur,de dienstverleneiis eigenaar.Tochkande
gebruikerookin dezerelatie verantwoordelijkheicthemenen samenmet de
dienstverleneibepaaldeeisenstellenbij de inkoop, het gebruiken de afdankingvan
apparauur. Bijvoorbeeldalsde gebruikerhet belangrijkvindt dat apparatuurna
afdankingniet uit beeldverdwijnt. Uit de praktijk blijkt dat veelgebruikersvan
apparatuurde behoeftehebbenom voorwaardente stellenmaarniet weten hoe ze
dit aankunnenpakken. Omdezebedrijvenop wegte helpeniseenhandreiking
opgestelddie richting geeft bij het inkopenvanapparatuur,ook alsdit viaeen
dienstverlenemwordt geregeld De handreikingereijnopgenomenalshbijlage2 vandit
rapport.

7.2. Gebruiksduur

Hetvastsellenvande gebruiksduuiis éénvande puntendie vaakal bij het inkopen
vanapparatuurwordt meegenomenQoktijdensde gebruiksfasavordt de
gebruiksduurvanapparatuurregelmatiggeévalueerdUit het onderzoekblijkt dat er
eenbredeverzamelingaanfactorenmeespeeltbij het bepalenvande gebruiksduur.
Hierbijis onderscheidyemaakttussenservers datadragersen netwerkapparatuur.
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Technischdactoren

In omgevingernwaar rekenkrachten snelheidvandataopslagen -overdrachtvan
essentieebelangzijn, wordt apparatuurrelatief kort gebruiktomdatmen gebruikwil
blijivenmakenvande bestbeschikbardechnieken.

Opgebiedvanopslagis de laatstejareneenverschuivinggaandevande traditionele
hardeschijven(HDD)aarsolid state drives(SSD)SSBEschijvenzijn weliswaamog
duurderdanHDDschijvenmaarzezijnsneller,kleineren producerenminder
warmte. Dit soorttechnologischentwikkelingenkunnenvoor bedrijveneenreden
Zijnom apparatuur,eerderdangepland te vervangen.

In cloudomgevingn speelttechnischestandaardiseringanapparatuureenrol bij
het schaalbaamakenvande omgeving Steedsvakerworden hiervoorspecifiekvoor
dezetaakontworpenserversingezetdie door de steedsgeavanceerdewordende
aansturendesoftware zo optimad mogelijkkunnenwordenbenut. Degebruiksduur
vandergelijkeserversis kort, vergelekermet serversdie niet in eencloud-omgeving
wordeningezet.

Tenslottekande gebruiksduuwvaneenserverook wordenbepaalddoor de
hardwareeisendie applicatiesstellen. Bijhet overstappemaareennieuweversie
vaneenapplicatiewordt dangelijktijdigde onderliggendeapparatuurvervangen.

Opvallends dat door verschillendedeelnemersaanhet onderzoekwordt
aangegevemlat de gebruiksduuwvan netwerkapparatuuwvaaklangeris in vergelijking
met serversomdatdezeapparatuurniet altijd de bestetechnischespecificatiedoeft
te hebben.

Economischdactoren

Vaakwordt de gebruiksduuml bij de aanschakannieuweapparatuurvastgelegd.
Hetbetreft danvaakdoor de leveranciervoorgesteldgermijnen. Naastde aanschaf
vande apparatuurzelfwordt ook eenservicecontracaangegaanNaafloopvande
contractperiodeis de apparatuurvaaknog primainzetbaarmaardient voor het
verlengenvanhet onderhoudeenveelhogere prijs betaaldte wordenvergeleken
met de eerdereperiode.Bedrijvengaanin dat gevaltoch overtot vervangingzande
apparatuurwaarbijmeestaleentrade-in met de huidigeapparatuurwordt gedaan.

BijcommerciéleaanbiederssanICFapparatuuren -dienstenkannaeconomische
afschrijvingvande apparatuuroverwogenwordenom dezete verkopen.Eenandere
mogelijkheidis om de apparatuurbinnenhet eigenbedrijf op eenanderemanierin
te zetten.Eenserverkanzo bijvoorbeeldeerst4 jaaronderdeeluit hebbengemaakt
vaneencloudomgevingen vervolgensogeens4 jaarwordenaangeboderals
maatwerkserver.

Daarnaasspeelthij commerciélepartijen ook de bezettingsgraadaneenservereen
rol bij het wel of niet vervangenEenserverdie eenaantalstandaardapplicaties
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(zoalsmail, office, website)hostvoor verschillendelanten,kanop dezemanierwel
8 tot 10jaardraaien.Het migrerenvandezeklantenmet huntoepassingervaneen
oudenaareennieuweserverleidt in dit gevaltot meerwerk enkosten dande oude
situatiein standhouden.

Hetenergiegebruikvanapparatuurwordt door alle deelnemersyenoemdals
aandachtspunvanwegede economischeeffectenhiervan(lagerekosten).Hierbij
wordt dit aspectvoornamelijkeenmaligbeoordeeldbij de aanchafvannieuwe
apparatuur.Hetregelmatigmetenvanhet werkelijkeenergiegebruikijdensde
gebruiksfasen het op basishiervaneventueelaanpassewande gebruiksduumordt
maardoor enkeledeelnemerggenoemd.

Organisatorischdactoren

Welkekanteenorganisatieop wil met haarlCTkanook eengrote rol spelen.Veel
bedrijven,vankleintot groot, overwegeneen(gedeeltelijkeoverstapnaareen
cloudomgevingbij eenexternepartij. Hierbijwordt eenoverstapgemaakivaneigen
apparatuur,die somsookin eeneigendatacenterof serverruimtestaat, naarhet
inhurenvanserver en/of applicatiecapaciteitDe beslissingvanneerapparatuur
moet wordenvervangenwvordt hiermeeverlegdvande gebruikervande capaciteit
naarde aanbiederervan.

Ookhet binneneenorganisatiecentraliserenen/of optimaliserenvanICTkanleiden
tot het ofwel eerderof juist later vervangenvanapparatuur.De planningvoor het
uitfaserenof samenvoegewanserverruimtespeeltin dat gevaleenbepalenderol
voor het vervangingsmment.

Gemiddeldegebruiksduur

Hoewelbij het bepalenvande gebruiksduuwvanapparatuurverschillende
uiteenlopendefactoreneenrol spelen liggende gemiddelderover het algemeen
niet ver uit elkaar.

Tabel9: gemiddeldegebruiksduur

Gebruiksdu
Soortapparatuur

ur
Server 4 5jaar
Opslag 4 jaar

Netwerk 6,5jaar

Hierbijmoet wordenopgemerktdat aanhet eindevande gebruiksduurde
apparatuurniet per definitie wordt afgedanktZekerin gevalvanserversen opslag
wordt de apparatuuropnieuwingezetbinnen hetzelfdebedrijf of wordt dezein

StudienaarCirculariteittenaanziervan Dataservers 33



FFact

voorraadgehoudenvoor reserveonderdelen.Degebruiksduutot afdankingkan
hierdoar oplopentot wel 8tot 10jaar.

Bestaater eenoptimale gebruiksduurvanuit milieu-optiek?

Uit het onderzoekblijkt dat eigenaenvanapparatuurverschillenddactorenlaten
meespelenbij het bepalenvande gebruiksduurDevraagis of er eenoptimale
gebruiksduutbestaat,bekekenvanuitenergie en materiaalgebruilen CQ-emissies.

Recentis door RabihBashrousteen uitgebreidestudie® gepubliceerdvaarinhet
energiegebruikranserversonderverschillendeomstandighederen configuratiess
onderzocht.Ookde impactop verschillendamiliew-indicatorenis hierin
meegenomen.

Omte beginnenkijkt de studie naarhet energiegebruikDehoeveelheidenergie
benodigdvoor de productievaneenserveris overde jarenheenconstantgebleven.
In de gebruiksfasdaten serverseenbijzonderetrend zien,de rekenkrachtstijgt in
verhoudingmet het energiegebruilexponentieel Dit verschijnsels sinds2007
bekendalsde WetvanKoomey. UitY 2 2 Y $rd€@zbekblijkt dat, overlangeretijd
gemeten,de energieefficiéntievanserversongeveeliederel,5jaarverdubbeld.

Bij het bepalenvande optimale gebruiksduuispelen naastenergieefficiéntie, ook
anderefactorenmeezoalsde performancevaneenserver,het aantalserversdat
voor eenwerklastwordt ingezeten de energieefficiéntie en configuratievanhet
datacenter.

Voorhet bepalenvande gemiddeldeperformancevaneenserverwordt in de studie
vanBashroustgebruikgemaaktvan SPECpowgrerformancedata. SPECpowes een
industriélebenchmarkdie vanafnovember2007 uitgebreidestatistiekenmet
betrekkingtot performanceen energiegebruik/anserversbijhoudt.

UitgaandevanY 2 2 Y §einfddeldevanl,5jaarvoor efficiéntieverdubbelingheeft
Bashroustde SPECpowaeatataopgekniptin 6 periodenvanl,5jaar. Perperiodeisde
gemiddeldeperformanceen het gemiddeldeenergiegebruikroor eenserver
berekend,zowelin 100%actievemodealsin rust (idle).

Tabel10: SPECpowegemiddeldenvoor 6 intervallen van 1,5jaar

Interval Avg ssj_ops Avg watts  Avg watts @
@100% @100% active idle

1 294,105 237 139

2 638,826 230 86

3 939,688 287 106

4 1,402,689 200 73

5 2,349,339 226 46

6 1,986,066 171 33

8 Frameworkfor hardwarerefreshin datacentres(RabihBashroush2017)
9 Estimatingtotal powerconsumptionby serversin the USandthe world (JonathanKoomey,2007)
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Uit tabel 10 blijkt duidelijkdat de gemiddeldeperformanceé® (kolom2) stijgt, bij
ongeveermelijkblijvendenergiegebruilop 100%(kolom 3). Hierbijmoet worden
opgemerktdat voorinterval 6 maarover 11 maandendatabeschikbaawas.Bijeen
volledigintervalvan 18 maandenzullende prestatiesnogverbeteren.

Omdeinvloedop de energieefficiéntievande eerdergenoemddactorente
bepalen,is eenrekenmodelopgestelduitgaandevande maximalewerklastvoor 100
serversvolgensde meestrecente SPECpowaetata (interval6 uit tabel 10).

Tabelll:jaarlijks energiegebruikvoor eenbepaaldeworkload in verschillendea OS Yy I NRA 2 Qa

Naastde 6 leeftijdsintervallenisin het modd rekeninggehoudenmet 5 mogelijke
datacenterconfiguraties:
- Onpremise(ITop eigenlocatiein eigenbeheer),zowelwel alsniet
gevirtualiseerd
- Colocatig(ITop externelocatiein eigenbeheer)
- Privatecloud
- Publiccloud

10ServerSideJavaoperations(ssj_opspeeft de hoeveelheidberekeningendie eenserverpersecondeuitvoert.
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