Techniek, milieu en duurzame ontwikkeling.
De relatie tussen techniek en het natuurlijke leefmilieu is vaak gespannen en moeizaam. Zo heeft bijvoorbeeld de voortschrijdende techniek gezorgd voor de ontwikkeling van auto’s en andere vormen van gemotoriseerd vervoer. Het aantal auto’s in de wereld gaat de komende jaren naar 1 miljard. Bij dit soort aantallen mag het geen verbazing wekken dat er in de grote steden in de wereld vaak sprake is van ernstige luchtverontreiniging door smog en de uitstoot van fijnstof. Ook op mondiale schaal bekeken levert de transportsector een groot aandeel in de uitstoot van koolstofdioxide bij de verbranding van fossiele brandstoffen in de vorm van diesel, benzine en kerosine en draagt daarmee dus flink bij aan de klimaatverandering. Er zijn natuurlijk nog talloze andere voorbeelden te geven: denk maar aan de techniek die wordt gebruikt bij de ontbossing van grote gebieden in oerwouden, de rol van de techniek bij de overbevissing van onze oceanen door enorme schepen met sleepnetten die tegelijkertijd ook drijvende visverwerkende fabrieken zijn , etc. Bij al deze verschillende voorbeelden valt wel op dat er een gemeenschappelijke noemer is aan te wijzen voor de problemen die techniek kan veroorzaken en dat is de enorme - tegenwoordig vaak zelfs mondiale - schaal waarop bepaalde technische activiteiten worden ondernomen. Dat is niet zozeer te wijten aan de techniek zelf als wel aan de manier waarop mensen omgaan met techniek en technische vindingen. Succesvolle producten van techniek maken het vaak mogelijk om een bepaalde klus veel goedkoper, sneller en gemakkelijker uit te voeren. Ook scheppen ze vaak nieuwe mogelijkheden die vroeger ondenkbaar waren omdat we toen niet konden beschikken over de juiste hoeveelheid energie en/of kracht. Dit alles heeft ertoe geleid dat de mens tegenwoordig vrijwel heer en meester is over de aarde, of het nu gaat om het exploiteren van de natuurlijke rijkdommen van de Aarde of het ontsluiten van alle uithoeken van de wereld ter land, ter zee en in de lucht en zelfs daarboven. 

De relatie die de mens heeft met de door hem zelf voortgebrachte techniek is ook vaak moeizaam en gespannen. Van de ene kant brengt grootschalige toepassing van de techniek de mensen veel welvaart maar tegelijkertijd ontstaan er problemen doordat de mens tegen de grenzen van het “systeem aarde” aan loopt. Uiteindelijk is de mens natuurlijk een onderdeel van het gehele ecosysteem en dus zal de schade die ontstaat door milieuvervuiling en uitputting op hem “verhaald” worden. 

Gelukkig heeft toepassing van techniek ook nog een zonniger kant: je kunt techniek ook gebruiken om milieuproblemen aan te pakken en zelfs op te lossen. Je kunt gerust stellen dat we de techniek in onze tijd harder nodig hebben dan ooit. Het is niet realistisch te geloven dat je in een wereld die bevolkt wordt door 6 miljard mensen, terug zou kunnen naar de tijd waarin alleen de spierkracht van mensen en dieren werd gebruikt. We zullen de techniek nodig hebben om het concept van “duurzame ontwikkeling” tot realiteit te maken.

Het is de “club van Rome” geweest die in de jaren zestig van de vorige eeuw als eerste heeft gewezen op het bereiken van de grenzen van de economische en technische groeimogelijkheden. Deze groep wetenschappers met deskundigheid op allerlei verschillende terreinen waren het eens over de betekenis van de eerste grootschalige verontrustende signalen op het gebied van milieuverontreiniging, uitputting van grondstofvoorraden en sterfte onder planten- en diersoorten. Aanvankelijk werd de boodschap van deze wetenschappers niet erg serieus genomen en misschien heeft dat te maken met het feit dat de voorspellingen die de club van Rome heeft gedaan een beetje te somber en soms zelfs wat voorbarig waren. 

Toch kun je stellen dat de verontrustende signalen in de loop van de tijd alleen maar sterker zijn geworden en ook in aantal zijn toegenomen. De relatief lange tijd dat er in de wetenschap onderling werd getwist over de vraag of er eigenlijk wel sprake was van een algehele opwarming van de aarde en zo ja, of de mens dan wel als boosdoener kon worden aangewezen, ligt inmiddels achter ons. Aan het bestaan van het versterkte broeikaseffect wordt vrijwel niet meer getwijfeld en met grote zekerheid kan thans worden gezegd dat het te maken heeft met de grote hoeveelheden koolstofdioxide en andere broeikasgassen die door de mens in de aardatmosfeer worden gebracht. De aandacht van wetenschap, techniek en politiek verschuift daarom nu naar de maatregelen die genomen kunnen worden om de schade te beperken, een halt toe te roepen en om uiteindelijk te komen tot het realiseren van duurzame ontwikkeling.

De “commissie Brundtland” (Brundtland was destijds de vrouwelijke premier van Noorwegen en voorzitter van deze commissie) heeft als eerste gezaghebbend orgaan zich gebogen over het concept van duurzame ontwikkeling en heeft een eerste analyse gemaakt van wat er nodig zou zijn om dat doel te bereiken. Deze commissie kwam in 1987 met haar rapport “our common future” tot de volgende definitie: 

Duurzame ontwikkeling is een zodanige ontwikkeling dat voorzien wordt in de behoeften van de huidige generatie, zonder de mogelijkheden van volgende generaties om ook in hun behoeften te kunnen voorzien, in gevaar worden gebracht.

Het zal duidelijk zijn dat het uitputten van grondstofvoorraden, het leegvissen van de oceanen, het kappen van oerwouden, etc. in grote tegenspraak zijn met deze definitie. Uiteindelijk zullen we naar een gesloten kringloop moeten zien te komen voor onze technische processen om te kunnen voldoen aan de eisen die duurzame ontwikkeling stelt. We komen er straks nog uitgebreider op terug.

Als het gaat om de rol die de techniek kan vervullen in relatie tot het milieu, dan worden er verschillende typen technologieën onderscheiden:

Schoonmaak technologie

Schonere technologie

Recycling

Schone technologie of het concept “van wieg tot wieg” (“cradle to cradle”)

We illustreren elk van deze typen technologie met voorbeelden om het onderscheid duidelijk te maken. 

Bij schoonmaaktechnologie gaat het in essentie om het opruimen van afval dat is ontstaan door de toepassing van bepaalde technische processen. Je kunt hierbij denken aan het zuiveren van afvalwater van fabrieken en afvalwater van huishoudens maar ook aan het composteren van groenafval, het reinigen van rookgassen die door fabrieksschoorstenen in de atmosfeer worden geloosd, etc. Bij schoonmaaktechnologie gaat het vaak om “end of pipe” technieken. Dat wil zeggen dat er eerst rommel ontstaat als ongewenst bijproduct van een bepaald (productie)proces en dat je probeert om dat zo goed mogelijk op te ruimen voordat het schade kan berokkenen aan het milieu. Ook de technologie rondom afvalverbranding hoort thuis onder de noemer schoonmaaktechnologie maar het zal meteen duidelijk zijn dat er in dit geval toch nog van alles in de atmosfeer terecht komt wat daar eigenlijk niet thuishoort. Bovendien blijven we bij de huidige stand van de techniek nog altijd zitten met aanzienlijke hoeveelheden giftig afval die zich niet lenen voor afvalverbranding en die voor lange tijd moeten worden opgeborgen.

Bij schonere technologie gaat het om het introduceren van nieuwe technologieën die minder problemen veroorzaken en vaak ook minder afval veroorzaken. Hierbij kun je bijvoorbeeld denken aan de ontwikkeling van schonere brandstofmotoren. Ze stoten nog steeds uitlaatgassen uit maar in mindere mate en je rijdt grotere afstanden met een bepaalde hoeveelheid brandstof en je bespaart dus brandstof. Door de toepassing van kunststoffen in auto’s in plaats van staal neemt het eigen gewicht van een auto af en daarmee dus ook het brandstofverbruik. Het gebruik van spaarlampen in plaats van gloeilampen betekent een forse reductie van het gebruik van elektrische energie en betekent dus een besparing en vermindering van bijvoorbeeld de koolstofdioxide –uitstoot van met fossiele brandstoffen gestookte centrales. Een kapotte spaarlamp veroorzaakt overigens wel rommel die als chemisch afval moet worden aangemerkt.

Bij recycling gaat het om het hergebruik van materialen die worden gewonnen uit afvalstromen of die apart worden ingezameld voor dat doel. Een bekend voorbeeld is het gebruik van oud papier om er nieuw papier van te maken en het inzamelen en opnieuw omsmelten van glas en oude metalen. In veel gevallen gaat het bij recycling echter niet om een echt gesloten kringloopproces, dat wil zeggen dat de materiaalstroom niet steeds dezelfde kringloop doorloopt. Een voorbeeld is het verwerken van plastic flessen en plastic zakken tot bermpaaltjes of zitbanken voor wandelaars. Ook bij het recyclen van oude metalen ontstaat er vaak een grondstof die niet meer dezelfde “maagdelijkheid” bezit als de oorspronkelijke metalen: meerdere metaalsoorten zijn met elkaar versmolten geraakt en er ontstaat daardoor een legering met andere (meestal slechtere) eigenschappen. Daardoor kan dit materiaal niet zomaar opnieuw voor hetzelfde oorspronkelijke doel gebruikt worden. De term recycling betekent bij de huidige stand van zaken dus het hergebruiken van materiaal in algemene zin. Daarmee wordt dus wel voorkomen dat het materiaal wordt toegevoegd aan de berg afval maar het betekent niet dat het materiaal deelneemt aan een in principe oneindige cyclus. Meestal belandt het materiaal na enkele gebruikscycli dus toch op een afvalberg.

Bij schone technologie gaat het om producten en processen die in principe geen of slechts heel weinig afval veroorzaken. Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan waterstoftechnologie: waterstof wordt bijvoorbeeld uit water gewonnen via elektrolyse met behulp van elektriciteit dat is opgewekt uit zonlicht. In een brandstofcel verbindt deze waterstof zich opnieuw met zuurstof en wordt er elektriciteit opgewekt en ontstaat er zuiver water. Dat water kan opnieuw worden gebruikt voor de productie van waterstof. Dit is dus een voorbeeld van een echt kringproces waarbij er bovendien geen afval ontstaat. Bij grootschalige toepassing van waterstoftechnologie klopt dit natuurlijk niet helemaal want brandstofcellen hebben natuurlijk ook niet het eeuwige leven. Uiteindelijk belanden die dus toch op een afvalberg. Bovendien ontstaat er ook afval tijdens het productieproces van brandstofcellen. 

Volgens Michael Braungart en William McDonough is het echter mogelijk de productie van afval volledig te elimineren. Zij zijn de bedenkers van het “cradle to cradle” principe. In het Nederlands kunnen we spreken van het “wieg tot wieg” principe. Zij stellen een radicaal nieuwe manier van technisch ontwerpen voor waarbij alle facetten van de gehele levenscyclus van een technisch product of proces grondig worden onderzocht. Daardoor wordt het volgens hen mogelijk om producten op een voor het milieu veilige wijze te produceren en om producten aan het einde van hun levenscyclus om te zetten in grondstoffen die kunnen worden teruggegeven aan de natuur of als grondstof kunnen dienen voor hetzelfde of een ander technisch proces. Het begrip afval wordt dus in het denken van Braungart en McDonough geëlimineerd of, anders gezegd, afval wordt als “voedsel” teruggeven aan de natuur of aan technische productieprocessen. Het afval van het ene proces staat dus altijd weer aan de wieg van weer een ander proces.Daarom draagt het van “wieg tot wieg” concept de ondertitel “afval is voedsel”. Het is belangrijk om te weten dat in hun visie de verschillende kringlopen eindeloos kunnen worden doorlopen. Dat wijkt dus af van de huidige gang van zaken bij allerlei recyclingsprocessen. Volgens Braungart en McDonough zouden de meeste van die processen met “downcycling” moeten worden aangeduid. Het verwerken van aanvankelijke zuivere kunststoffen in afval tot bermpaaltjes is daar een sprekend voorbeeld van. Het verwerken van de verschillende soorten kunststoffen leidt tot een materiaalmix met laagwaardige eigenschappen. In hun visie moet het gaan om het herontwerp van allerhande productieprocessen zodat echte recycling of zelfs “upcycling” mogelijk is.

De gevolgen van het cradle  to cradle principe zijn radicaal. Braungart en McDonough verwijzen naar de uitbundigheid van de natuur en stellen dat dit mogelijk en zelfs gewenst is omdat er bij natuurlijke processen ook geen afval is: alles dient immers weer als voedsel voor andere natuurlijke processen. Zo kan een boom uitbundig tot bloei komen en bloesem produceren die na enige tijd neerdaalt op de bodem rondom de boom en daar als voedsel gaat dienen voor planten en diertjes die daar leven. Hetzelfde is het geval met de bladeren van de boom die in de herfst afvallen. Uiteindelijk produceren schimmels en bacteriën uit dat afval van de boom weer vruchtbare grond  die de boom weer kan gebruiken om nieuwe bladeren en nieuwe bloesem te maken. Op dezelfde wijze is het volgens hen mogelijk om technische productieprocessen te bedenken waarbij het afval kan dienen als voedsel voor de natuur (en dus kan worden teruggegeven aan de biosfeer of als grondstof voor een technisch proces (en dus kan worden teruggegeven aan de technosfeer).

Michael Braungart is een chemicus en heeft inmiddels voor vele verschillende soorten bedrijven projecten uitgevoerd. Dat heeft bijvoorbeeld geleid tot de ontwikkeling van T-shirts die volledig kunnen worden gecomposteerd, tot industriële processen waarbij het “afvalwater” schoner is dan het water dat de fabriek binnenkomt. William McDonough is een architect die milieuvriendelijke gebouwen op zijn naam heeft staan. In zijn visie zijn dat gebouwen die harmoniëren met de omliggende natuurlijke omgeving, die een bijdrage leveren aan zorgvuldig waterbeheer in die omgeving, die meer energie produceren dan ze zelf nodig hebben en waarin mensen plezierig werken en zelfs productiever zijn dan in traditionele gebouwen. Inmiddels werken zij beiden reeds lang samen en hebben ze allerhande nieuwe en innovatieve producten ontwikkeld die passen in het concept van duurzame ontwikkeling.

Omdat in hun concept afval altijd kan dienen als voedsel,  stellen zij dat het gebruik van deze nieuwe technologische processen en producten overvloedig kan zijn. Meer afval betekent immers meer voedsel. Toepassing van techniek kan volgens hen dus net zo uitbundig worden als de uitbundigheid waarmee de natuur vaak te werk gaat. De “cradle to cradle” benadering heeft daarmee een uiterst positieve kijk op techniek en breekt radicaal met de huidige stand van zaken waarbij techniek naast positieve kanten ook een altijd duistere keerzijde van de medaille blijkt te hebben.
Bronmateriaal: 

Voor wie inhoudelijk meer wil weten van het onderwerp “duurzame ontwikkeling” zijn de volgende adressen en bronnen interessant:

Boeken

Cradle to cradle

Michael Braungart & William McDonough

Search knowledge/scriptum

 ISBN 978 90 5594 577 1

Basisboek Duurzame ontwikkeling

Niko Roorda

Wolters Noordhoff

ISBN 90-01-26709-2
De grenzen voorbij,

Een wereldwijde catastrofe of een duurzame wereld

Donella en Dennis Meadows & Jørgen Randers

Spectrum Aula

ISBN 90-274-3049-7

Silent spring

Rachel Carson

Penguin Books

ISBN 0-14-013891-9

Internetbronnen
De internet-site behorende bij het boek cradle to cradle, www.c2c.duurzaamheid.nl 

Portal over duurzaamheid, http://www.duurzaamheid.nl/ 

De VPRO heeft afgelopen jaren twee programma’s uitgezonden over het concept van “cradle to cradle”. Deze programma’s kunnen als “streaming video” worden bekeken via de website van de VPRO www.vpro.nl   . Tip: gebruik de zoekmachine op deze pagina en geef als zoekwoord ‘cradle’ op (zonder aanhalingstekens). Het gaat om de treffers met als subtitel “afval is voedsel”.
