
Weitere fachliche Inhalte  

Wer falsche Systeme und Produkte optimiert, macht sie damit umso 

gründlicher falsch.  

Auszüge aus dem Artikel „Von der Wiege zur Wiege – Abfall als Qualitätsproblem“ von Prof. 

Dr. Michael Braungart, veröffentlicht in Müll und Abfall, der Fachzeitschrift für Abfall- und 

Ressourcenwirtschaft März 2016   

Traditionell verstehen wir unter Umweltschutz, weniger zu zerstören: Weniger Müll machen, 

weniger Energie verbrauchen, weniger konsumieren. Weniger schädlich ist aber nicht gut.  

„Es gibt mittlerweile viele Recyclinginitiativen, die auf den ersten Blick positiv erscheinen 

und sich erfolgreich etabliert haben. PET(Polyethylenterephthalat)-Flaschen werden 

beispielsweise durch die Verbraucher fleißig gesammelt und kommen für verschiedene 

Downcyclingzwecke in Frage: Textilien, Verpackungen und sogar Straßenbeläge. Wenn man 

jedoch weiß, dass PET-Flaschen Antimon (ein krebserregendes Halbmetall) enthalten, 

betrachtet man solche Recyclinginitiativen aus einem anderen Blickwinkel. Zwar ist die 

Konzentration inzwischen geringer als früher, doch der gesundheitsgefährdende Stoff ist 

weiterhin vorhanden und die relative Verbesserung hat bisher verhindert, dass ein völlig 

ungefährlicher, titanhaltiger Ersatzstoff überhaupt auf den Markt kommt. Textilien aus 

recycelten PET-Kunststoffen, wie etwa synthetische Fleece-Stoffe oder Sportbekleidung sind 

nicht für Hautkontakt gemacht worden: Es lassen sich Spuren von Antimon in ihnen 

nachweisen, das im Material konserviert ist und über die Haut des Trägers aufgenommen 

wird. In den Niederlanden wurde die Idee vorgestellt, aus PET-Flaschen einen Straßenbelag 

zu entwickeln, weil das einfach und billig ist, ohne zu realisieren, dass dieses Material eine 

Antimonkontamination des Grundwassers und der Umwelt verursachen kann. Ein anderes 

Beispiel ist Glasrecycling. Dank des großen Engagements der Haushalte und eines 

erfolgreichen Rücknahmesystems sind die Altglasströme bedeutend. Allerdings wird in 

Europa Glas, besonders Kristallglas, noch immer Bleioxid zugesetzt. Abgesehen von der 

Tatsache, dass Blei gesundheitsschädigend ist und durch die Trinkflüssigkeit ausgewaschen 

und aufgenommen wird, kontaminiert die Rücknahme solcher Gläser die gesamte Glaskette 

mit Blei. Die Analyse von recyceltem Glas zeigte Bleikonzentration von bis zu 150 ppm. Glas, 

ein Rohstoff, der prinzipiell bleifrei ist, wurde durch unsorgfältiges Recycling und schlechtes 

Design gesundheitsschädlich. Bis jetzt ist es technisch nicht möglich, das zugefügte Bei aus 

dem Glas wieder zu entfernen.  

Störung der natürlichen Zyklen 

Die europäische Papierindustrie ist weltweit führend im Papierrecycling. Die 

Wiederverwertungsquote liegt bei circa 70 Prozent und Papierfasern können sechs bis 

sieben Mal recycelt werden. Anschließend sind die Fasern in der Regel zu kurz, um wieder zu 

Papier verarbeitet zu werden. Doch nur wenige wissen, dass beim Papierrecycling nur der 

Zellstoff, also die Fasern, zurück gewonnen werden kann. Im wasserintensiven, so genannten 

Deinking-Prozess werden er von Farben, Beschichtungen, Klebstoffen und restlichen 

Füllstoffen, die zwischen 15 und 50 Prozent des Volumens ausmachen, getrennt, um 



wiederverwendet zu werden. Trotz der hohen Recyclingrate ist das Ressourcenproblem nicht 

gelöst und die Kontamination von Papier immer noch ein Problem, welches Mensch, Umwelt 

und damit letztlich der Wirtschaft schadet. Klärschlamm wird in vielen Ländern nach wie vor 

als Düngemittel verwendet, was aufgrund der Kontamination mit Schwermetallen 

mittlerweile in Europa verboten ist. Rechtsvorschriften konnten die Anzahl von schädlichen 

Substanzen, die im Klärschlamm gefunden werden, reduzieren, aber einige 

Verunreinigungen unter anderem durch Druckfarben (AOX, PAH, etc.) bleiben eine 

Herausforderung. Der schadstoffbelastete Schlamm wird als Abfallprodukt momentan 

entweder verbrannt oder in der Beton- und Ziegelindustrie verwertet. Dabei gehen jedoch 

wertvolle Rohstoffe verloren und problematische Stoffe können auf lange Sicht z.B. aus den 

Filterkuchen der Verbrennungsanlagen oder aus Bauschutt wieder in den Kreislauf der Natur 

gelangen. Die Folge ist nicht nur ein Problem des Abfalls, sondern auch die Störung 

natürlicher Kreisläufe; Erschöpfung von Rohstoffen und Verlust von fruchtbarem Boden. 

 

Zirkuläre Schwermetalle 

Bisher wurde die Qualität von Farben und Druckverfahren ausschließlich durch 

wirtschaftliche und visuelle Parameter bestimmt. Nicht berücksichtigt wurde die Frage, ob 

das dabei anfallende Altpapier auch für Recycling geeignet ist. Im Papier von zwei 

Hochglanzmagazinen und in Recycling Toilettenpapier wurden organische 

Halogenverbindungen und Schwermetalle nachgewiesen (Abbildung 1).  
Abbildung 1: Organisch gebundene Halogene und Schwermetalle in zwei Hochglanzmagazinen und Recycling-

Toilettenpapier 

 
Viele der in konventionellen Druckfarben verwendeten Pigmente sind zum Beispiel in der 

Textilindustrie verboten. Entweder durch den Stoff selbst oder beim biologischen Abbau 

können mutagene Substanzen entstehen, also chemische Verbindungen, die die 

Erbinformation so verändern, dass dadurch zum Beispiel Krebs entstehen kann. Wie groß die 

0

100

200

300

400

500

600

700

Chlor,
org. geb.

Fluor,
org. geb.

Zink Titan Kupfer Chrom Blei Nickel Antimon

K
o

n
ze

n
tr

at
io

n
 m

g 
/ 

kg
 

Hochglanzmagazin 1

Hochglanzmagazin 2

Recyc. Toilettenpapier



Auswirkungen einer schlecht funktionierenden zirkulären Wirtschaft auf unsere Gesundheit 

und Lebensqualität sein kann, zeigen Untersuchungen, die Druckfarbenreste aus recycelten 

Kartonverpackungen in Lebensmitteln nachweisen [3]. Viele Verpackungen aus 

Recyclingpapier sind mit Substanzen belastet, die sich in den verpackten Produkten 

wiederfinden können. Eine Ursache für solche Systemfehler ist die Fokussierung auf Effizienz 

und das Streben weniger schädlich zu sein, ohne wirklich gut zu werden. Umwelt- und 

Verbraucherschutzrichtlinien legen Grenzwerte von Stoffen fest, mit denen die Natur und 

die Menschen nur bedingt in Kontakt kommen sollten. Auch die neue DIN-Norm für 

„Kompostierbare Verpackungen“ arbeitet mit Grenzwerten von Schwermetallen, die in den 

Druckfarben enthalten sein dürfen. Je dicker der Karton, desto mehr ist erlaubt. Dadurch 

wird zwar die Konzentration von Schwermetallen im Kompost geregelt, jedoch nicht die 

Frage gestellt: Wie müssen Druckfarben zusammengesetzt sein, damit sie wirklich zur 

Kompostierung oder für die Verpackung von Lebensmitteln geeignet sind? 

 

Abwertung der Materialien 

Das beschriebene Recycling hat unzählige negative Effekte: Es erzeugt nicht nur oft 

Produkte, deren Inhaltsstoffe ungünstige Auswirkungen für Gesundheit und Umwelt haben, 

sondern führt zur Abwertung der Materialien durch schlechtere Eigenschaften und Qualität. 

Außerdem ist diese Art Recycling mühsam und kostspielig, da die vielfältigen Materialien 

eine noch größere Anzahl an Zusatzstoffen, Beimischungen und oft giftigen Hilfsstoffen 

aufweisen, die keineswegs kreislauffähig sind. Es werden Materialien recycelt, die 

ursprünglich für diesen Prozess gar nicht vorgesehen waren. Beim Produktdesign ist es daher 

notwendig, auf die Zerlegbarkeit und Trennbarkeit der Produktmaterialien zu achten. Dabei 

geht es nicht nur darum, wie verschiedene Einzelteile miteinander verbunden sind, sondern 

auch um die Materialien an sich: Metallteile enthalten oft mehrere verschiedenen 

Legierungen, die beim Recyceln gemischt werden und an Qualität und Wert verlieren. Wenn 

man nicht darauf achtet, führt das zu Produkten, die nur für weniger komplexe Zwecke 

geeignet sind. Obwohl Rohstoffe anfänglich durch deren Wiedernutzung gerettet werden, 

befinden sich solche Materialien in einem unvermeidlichen Abstieg in Richtung Nutzlosigkeit. 

Konventionelle Recyclingbemühungen sind also unbeholfene Lösungen für Materialien, die 

sich nicht dafür eignen und im Wert heruntergestuft („downcycling“) werden.  

Solche trügerischen Lösungen unterstützen auf keinen Fall die Transformation, die wir so 

sehr brauchen. Betrachtet man sämtliche Materialien und Ressourcen als Nährstoffe, die 

immer wieder neu eingesetzt werden können, dann ist die momentane Vorgehensweise ein 

sinnloses Nähstoffmanagement. Viele wertvolle und energieintensive Rohstoffe 

verschwinden auf diese Weise für immer. Ein großer Teil des Wertes, welcher durch 

aufwendige Prozesse dem Material erst zugeführt wurde (Extraktion, Aufreinigung, 

Beschichtung, Umformung), wird vergeudet, was die Wirtschaftlichkeit der Prozesse deutlich 

reduziert. Erforderlich sind dagegen Systeme, bei denen die Nutzbarkeit des Materials durch 

anschließende, möglichst unendliche Zyklen nicht nur aufrechterhalten, sondern sogar 

gesteigert werden kann („upcycling“).  

 



Natur als Inspirationsquelle 

Erfolgreiche zirkuläre Prozesse sind überall in der Natur zu beobachten. Die Natur kennt 

keinen Abfall, Verzicht oder Einschränkungen, sondern setzt die richtigen Materialien zum 

richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort ein. Warum machen wir Menschen das nicht auch so 

schön und schlau? Produkte, Prozesse und Gebäude nach dem Cradle to Cradle®-

Designkonzept (C2C) funktionieren Vorbild hat. Alle Produkte werden nach dem Prinzip einer 

potentiell unendlichen Kreislaufwirtschaft konzipiert, bei denen es keinen Abfall mehr gibt. 

Damit unterscheidet sich Cradle to Cradle® vom herkömmlichen Recycling und dem Konzept 

der Ökoeffizienz: Es beschränkt sich nicht nur auf das Produkt selbst, sondern betrachtet die 

gesamte Wertschöpfungskette vom Rohstoff bis zum Verbleib des Produkts. Materialien 

bleiben im Nährstoffkreislauf erhalten und werden immer neu verwendet. Das Cradle to 

Cradle®-Designkonzept ist ökoeffektiv und geht über jene konventionellen Instrumente und 

Ansätze hinaus, die in erster Linie negative Einflüsse der Menschen auf die Umwelt abbilden. 

Es folgt in seinen Grundsätzen seiner Umsetzung gleichermaßen ökonomischen, 

ökologischen und sozialen Aspekten. 

 
Abbildung 2: Verbrauchsgüter – Gebrauchsgüter im biologischen und technischen Kreislauf 
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Biologische Nährstoffe 

Beim Cradle to Cradle®-Designkonzept werden der biologische und der technische Kreislauf 

unterschieden. Im biologischen Kreislauf zirkulieren Verbrauchsgüter, die nach ihrem 

Gebrauch in diesen zurückgeführt werden können. Sie werden zu Kompost oder anderen 

Nährstoffen, aus denen neue Produkte entstehen. Der Abfall eines alten Produktes wird so 

zur „Nahrung“ für ein neues Produkt. Der biologische Stoffwechsel ist ein Netzwerk aus 

wechselseitig voneinander abhängigen Organismen und natürlichen Prozessen. 



Nebenprodukte des Stoffwechsels der verschiedenen Arten bilden Nährstoffe, die in immer 

neuen Kreisläufen durch das System zirkulieren. Als „Mitglieder des Ökosystems“ können 

sich Menschen produktiv hieran beteiligen. Verbrauchsgüter sind zum Beispiel 

Reinigungsmittel, Textilien, „Wegwerfverpackugen“, Produkte, die durch die Nutzung 

biologisch, chemisch oder physikalisch verändert werden (z.B. Schuhsohlen, Reifen etc.).  

 

 

 

 

Technische Nährstoffe 

Im technischen Kreislauf zirkulieren Gebrauchsgüter. Produkte werden bereits im Design- 

und im Herstellungsprozess als Ressourcen für die nächste Nutzungsphase optimiert. 

Materialien, Rohstoffe und Wertstoffe gehen nicht verloren, können nach ihrem Gebrauch 

verlustfrei zurück gewonnen und im Idealfall unendlich oft wiederverwertet werden. Diese 

technischen Nährstoffe wie Metall, Holz, oder Polypropylen werden in Gebrauchsgütern 

verwendet, die für den langfristigen Gebrauch hergestellt werden. Daneben ist es wichtig, 

dass diese Nährstoffe so intelligent wie möglich eingesetzt werden, nicht an Qualität und 

Wert verlieren und deshalb dauerhaft in geschlossenen Kreisläufen wiederbenutzt werden 

können. Übrigens ist es nicht ungewöhnlich, biologische und technische Nährstoffe in einem 

Produkt zu kombinieren. Dies geschieht aus Gründen der Leistungsfähigkeit oder dort, 

wodurch die Produktnutzung eine Materialdispersion in der Umwelt zu erwarten ist. Damit 

komplexe Produkte mit einem Cradle to Cradle®-Szenario in Einklang gebracht werden 

können, wird der Nutzungszyklus jedes Bestandteils genau geplant. Überdies werden 

Strategien für die Materialtrennung nach dem Gebrauch des Produkts entwickelt. 

 

 



Positiver ökologischer Fußabdruck 

Cradle to Cradle® geht über den Begriff der Nachhaltigkeit weit hinaus: Es ist ein neues 

Wirtschaftskonzept, das ermöglicht, die Umweltdiskussion der Vergangenheit als 

Innovationschance zu sehen und eine positive und praktische Vorgehensweise hat. Dabei 

geht es darum, Produkte von Anfang an neu zu erfinden, sodass sie erst gar nicht schädlich 

werden. Es könnten Produkte erzeugt werden, die eine weit bessere Qualität haben - und 

damit nicht mehr mit Produkten aus Niedriglohnländern konkurrieren, wo die 

Arbeitsbedingungen inakzeptabel sind. Innovationen ermöglichen dabei eine industrielle 

Produktion, die weit kostengünstiger ist. Denn im Gegensatz zur traditionellen 

Nachhaltigkeit, welche Verzicht und Minimierung propagiert, sind öko-effektive Lösungen 

auf die Veränderung von Produkten und der damit zusammenhängenden Materialströme 

fokussiert. Damit bietet die Öko-Effektivität eine positive Alternative zu den traditionellen 

Ansätzen der Öko-Effizienz, was die Entwicklung gesunder und ökologisch unbedenklicher 

Produkte und Systeme angeht. So wird eine tragfähige Beziehung zwischen ökologischen 

Systemen und Wirtschaftswachstum ermöglicht. Das Ziel besteht nicht darin, den 

Materialstrom „von der Wiege bis zur Bahre“ zu verringern oder zu verzögern, sondern 

darin, zyklische Metabolismen (Stoffwechselkreisläufe) zu erzeugen, die eine naturnahe 

Produktionsweise ermöglichen und Materialien immer wieder neu nutzen. Dieses 

regenerative System ermöglicht einen grundlegenden positiven Neubeginn der Beziehungen 

von Ökonomie und Ökologie. Im Vergleich zum Konzept der „Circular Economy“, hat Cradle 

to Cradle die Inhaltlichen Bedingungen intensiv wissenschaftlich ausgearbeitet und spielt 

somit eine wichtige Rolle in der Qualitätssicherung bei zirkulären Umsetzungen.   

Die Wertschöpfungskette wird vom Rohstoff bis zum Verbleib des Produkts betrachtet. Der 

Konsument kauft nur, was er wirklich möchte, also den Nutzen wie z.B. Mobilität und nicht 

eine Vielzahl an Materialien, mit denen er nach der Nutzungsdauer nichts mehr anfangen 

kann und schlimmstenfalls die Entsorgung bezahlen muss. 

Offsetdruck 

Auch im Druckbereich hat sich mittlerweile viel verändert. Nach intensiver Forschungsarbeit 

ist es dem österreichischen Kommunikationshaus gugler* 2011 gelungen, Druckprodukte 

erstmals so zu produzieren, dass sie am Ende ihres Lebenszyklus vollständig in den 

biologischen Kreislauf zurückfließen können. In den Niederlanden hat seit 2014 die Druckerei 

Dekkers van Gerwen die ersten C2C-zertifizierten Druckprodukte in den Benelux-Ländern auf 

den Markt gebracht. Einer der wichtigsten neuen Marktteilnehmer, der niederländische 

Druckfarbenlieferant Green4Print, hat 2015 C2C-Farben, Lacke und Additive entwickelt. 

Diese Fortschritte markieren den Anfang eines neuen Druckzeitalters. Jeder einzelne 

Inhaltsstoff wird auf seine Umwelt- und Gesundheitsverträglichkeit hin überprüft: Es werden 

nur solche Druckkomponenten und Farben ausgewählt und entwickelt, die optimal für ein 

Recycling geeignet sind – natürlich ohne Schwermetalle.  

 

 

 


