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Executive Summary

Aanleiding

Vraagstukken over niet oneindige grondstof voorraden veranderingen in het klimaat wellicht veroorzaakt door menselijke activiteiten. Het zijn zomaar voorbeelden waarmee we vandaag de dag bijna dagelijks geconfronteerd worden. Het streven naar duurzaamheid levert de vraag op wanneer is iets duurzaam? Er zijn vele onbeantwoorde vragen omtrent deze vraagstukken. Toch lijkt het erop dat al deze vraagstukken op een of meerdere manieren met elkaar verbonden zijn. En oplossingen van deze problemen lijken te liggen in Eco-innoverende oplossingen.

Probleemstelling

Wat zijn de verschillen en overeenkomsten tussen Cradle to Cradle en Biomimicry, bezien vanuit een eco-innovatief perspectief en welke consequenties heeft dit voor het huidige duurzame innovatie denken.

Methodiek
Doormiddel van intensieve literatuurstudies naar de afzonderlijk onderwerpen zal een raamwerk worden opgesteld die zal dienen als bron waaraan informatie ontleent kan worden aangaande de probleemstelling.
Conclusie

Zowel Cradle to Cradle als Biomimicry zijn modellen die proberen bij te dragen aan het streven naar een duurzame samenleving. Beiden leggen met name de nadruk op de design kant van duurzame ontwikkeling. En zien dit dan ook als de sleutel tot succes. Het grote verschil tussen de twee concepten zit het wellicht in de toepasbaarheid van de concepten op het bedrijfsleven. Het Cradle to Cradle concept leent zich utistekend voor bedrijven die opzoek zijn naar Eco-innovatieve verbeteringen. Dit komt omdat een duo specialisten zelf nauw betrokken is bij hun concept. Bedrijven achtten duurzame ontwikkelingen vaak interessant echter het feit dat ze dit uitkunnen besteden aan specialisten maakt wellicht dat het ook economische interessant wordt en zo sneller concrete vormen kan aannemen. Een groot nadeel schuilt in het feit dat een duo specialisten nooit de hele samenleving en alles waar het meebetrokken is ken herontwerpen. Biomimicry daarentegen zou een ideale nieuwe leerschool kunnen zijn waar we in de toekomst veel profeit van kunnen hebben in de vorm van nieuwe nog meer duurzame productie ontwerpen en nog meer specialisten die volgens normen en waarden willen maar vooral ook kunnen werken. En op die manier wel voor een nieuwe en volledige her- constructie van de samenleving kunnen zorgen.
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Inleiding

De Probleemstelling:

Wat zijn de verschillen en overeenkomsten tussen Cradle to Cradle en Biomimicry, bezien vanuit een eco-innovatief perspectief en welke consequenties heeft dit voor het huidige duurzame innovatie denken.
Vraagstukken over niet oneindige grondstof voorraden veranderingen in het klimaat wellicht veroorzaakt door menselijke activiteiten. Het zijn zomaar voorbeelden waarmee we vandaag de dag bijna dagelijks geconfronteerd worden. Het streven naar duurzaamheid levert de vraag op wanneer is iets duurzaam? Er zijn vele onbeantwoorde vragen omtrent deze vraagstukken. Toch lijkt het erop dat al deze vraagstukken op een of meerdere manieren met elkaar verbonden zijn. En oplossingen van deze problemen lijken te liggen in Eco-innoverende oplossingen.

Om een antwoord te krijgen op deze vragen zal onderzoek moeten plaatsvinden. Door de omvang van het scala aan mogelijkheden en variaties die toepassing hebben op deze vraagstukken zal doormiddel van een literatuur studie de mogelijkheid onderzocht worden zijn een kernstuk aan informatie te vinden die als basis moet kunnen gelden om specifiekere en complexere vraagstukken op te lossen. Dit laatste zal in deze zelf thesis niet aanbod komen. Uitleg, heldere formuleringen, en een nadere kijk op verschillende concepten wel.
Een eerste indruk na het opstellen van mijn thesis- proposal was dat verschillende op duurzaamheid gerichte concepten uitgingen van gelijke idealen, normen en waarden. De weg die vervolgens bewandelt werd om bepaalde doelen te bereiken was het grootste verschil. Mogelijk knelpunt daarbij is de vraag wanneer iets bestempeld kan worden als innoverend. Een oud concept in een nieuw jasjes lijkt op het eerste oog wellicht niet bestempelbaar als innoverend. Echter een oud concept dat nooit is gebruikt of datzelfde concept in een nieuw jasje die voor heuse revolutionaire veranderingen zorgt neemt een dusdanige wending aan die opnieuw zal zorgen voor het oproepen van vragen. De verwachting is dat door intensieve literatuurstudie classificaties onderscheidden kunnen worden en duidelijk in kaart gebracht kan worden waar Cradle to Cradle en Biomimicry gezien vanuit Eco-innovatief perspectief toe kunnen leidden.

1. Wat is Eco - Innovatie?
1.1 Introductie

Eco-innovatie is een breed begrip. Het wordt vaak als synoniem gezien van "environmental innovation". Om tot een duidelijke en heldere definitie te komen van Eco-Innovatie is het van belang een kleine uitstap te maken naar "innovatie". Zo kan er een duidelijk beeld worden gegeven van de verschillende dimensies, lagen en niveaus binnen het innovatie gedeelte. Vervolgens leggen we ons toe op duurzame ontwikkeling. Als laatste zullen we doormiddel van een verband, tussen innovatie en duurzame ontwikkeling, een zo helder en duidelijk mogelijk beeld proberen te creëren van Eco-innovatie. 
1.2 Innovatie

Een nieuwe technologische uitvinding, denk bijvoorbeeld aan nieuwe vervoersmiddelen, een nieuwe dienst, een vernieuwend of verbeterd productieproces maar ook nieuwe organisatiestructuren, het zijn allen voorbeelden die horen bij innovatie. Het scala aan en de diversiteit van de alle mogelijkheden die tot innovatie behoren maakt het zo complex dat het noodzaak is innovatie doormiddel van opsplitsing bloot te leggen.

 Ten eerste gaan we onderscheidt maken tussen de op techniek gebaseerde innovaties, de niet- op techniek gebaseerde innovatie en houden we een optie open voor overige innovatie. Wat verstaan we onder techniek gebaseerde innovaties : 
· Product Innovatie

Nieuwe technologieën maken het mogelijk nieuwe producten te creëren die eenzelfde functie vervullen als al bestaande producten. Men kan hierbij denken aan uurwerken, van analoog naar digitaal, of telefonie, van vast naar mobiel.
· Technologische innovatie
Een uitvinding kan echter ook zorgen voor een hele reeks innovaties. Hier bakenen we technologie af als een proces dat dient om producten voort te brengen. Dit zal nader toegelicht worden doormiddel van een voorbeeld.                                   Uitvinding: vaste stof fysica 

-->                         



nieuwe technologie: halfgeleidertechnologie
-->



 nieuwe mogelijkheden: miniaturisatie

-->



nieuwe uitvinding: micro-elektronische chips o.a. microprocessor

--> 




nieuw product op de markt: Personal Computer.

· Proces Innovatie
Een nieuwe technologische ontwikkeling kan ook een vernieuwing binnen een proces te weeg brengen. Zo kan een nieuwe technologie oorzaak zijn aan het opnieuw leven inblazen van "oude producten". Zo was de kunststoftechnologie verantwoordelijk voor een innovatie binnen het productie proces van emmers. Waar emmers vroeger geproduceerd werden in een zinken vorm veranderde dit door nieuwe technologie naar kunststof modellen.

De niet- op techniek gebaseerde innovaties kunnen we omschrijven als volgt:
· Markt en/of Marketing innovatie

Hierbij gaat het om bestaande producten waar nieuwe manieren voor worden gevonden om ze te tonen aan een groter/nieuwer/ander publiek of er wordt een nieuwe doelgroep gevonden die past bij een product.
· Organisatie-innovatie 
Een herziening of vernieuwing van zowel de organisatie structuur als de arbeidsstructuur bij zowel non-profit organisaties als op winst gerichte organisaties. De arbeidskwaliteit en productiviteit moeten voordeel behalen uit een dergelijke reorganisatie.
· Sociale/maatschappelijke innovatie
Het proces van stapsgewijze verandering in de structuur van de samenleving in de maatschappij. 

Kortom, er zijn veel verschillende soorten innovaties. Garcia en Calantone 
 merkten dan ook een verschil op tussen een uitvinding en een innovatie. Zij noemen een uitvinding pas een innovatie als er iets mee gedaan wordt. Een uitvinding die in gebruik wordt genomen om zodoende een meerwaarde of een significante verbetering te creëren noemt men een innovatie. Hieronder vallen dus zowel de op techniek als de niet- op techniek gebaseerde innovaties. Resultaten hiervan zijn vaak moeilijk te voorspellen omdat er een bepaalde succes- en geluksfactor bij komt kijken, die uiteindelijk bepalend is (-achteraf) voor de innovatie. 

1.3 Duurzame ontwikkeling 

Het uitputten van natuurlijke voorraden door de mens, het kappen van regenwouden om de mens in behoeftes te voorzien. Het zijn enkele voorbeelden van uitputting die de mens veroorzaakt. Meer precies het is de huidige generatie mensen die hier verantwoordelijk voor is. Vanzelfsprekend is het niet mogelijk toekomstige generaties te veroordelen voor onze, de huidige generatie, niet milieuvriendelijke levensstijl. Echter als wij onze levensstijl niet aanpassen zullen toekomstige generaties hier wel gevolgen van ondervinden. Om dit te verkomen zijn duurzame ontwikkelingen in het leven geroepen en proberen we er vandaag de dag ook een duurzame levensstijl op na te houden.
Een klinkende definitie van duurzame ontwikkeling komt uit een van de eerste onderzoeken naar duurzaamheid. In 1987 verscheen een rapport
 opgesteld door de VN-commissie, onderleiding van de Noorse ex-premier en tevens voorzitter van deze commissie Gro Harlem Brundtland, luidde de definitie als volgt: "Duurzame Ontwikkeling is ontwikkeling die aansluit op de behoeften van het heden zonder het vermogen van toekomstige generaties om in hun eigen behoeften te voorzien in gevaar te brengen.
Het dagelijkse leven kent multiple dimensies waarin duurzaamheid toegepast zou kunnen worden. We onderscheidden de dimensies in die van de gebruikers, de product service, de overheid en de ontwerp/design- dimensie. De laatst genoemde wordt gezien als de wortel en de sleutel tot succes. Grofweg valt deze dimensie in drie classificaties te scheidden. Ten eerste onderscheidden we de:

· Component Addition 
Een Eco-Innovatie die we classificeren als "Component Addition" is vaak een kleine aanpassing op een huidig, al bestaand, product, systeem, dienstverlening dan wel organisatie. Hierbij kan men denken aan bijvoorbeeld luchtfilters die aangebracht worden in lucht en ventilatiesystemen. Ze verminderen de uitstoot van vervuilende en schadelijke stoffen echter ze worden niet voorkomen. Een ander voorbeeld zijn bijvoorbeeld katalysatoren. Component Addition Eco-Innovaties wordt vaak naar gerefereerd als "End of Pipe" oplossingen. Hiermee wordt bedoelt dat het de laatste opties zijn om huidige processen, duurzaam, te verbeteren zonder ze compleet te veranderen. Dit geeft tegelijkertijd aan dat verdere groei en innovaties niet gezocht moeten worden binnen de bestaande werkwijze maar dat om dit te bereiken "out of the box thinking" nodig zal zijn. 
Component Addition zijn dan vaak ook tijdelijke oplossingen. Ze leveren een bijdrage aan duurzaamheid en zorgen voor meer tijd om een verbetering van het gehele proces, de innovatie, te ontwikkelen. Die tijd is nodig omdat het vaak niet mogelijk is de schadelijke processen per direct stop te zetten. Zo kan het vangen en opslaan van CO2 bij bepaalde massa uitstoot zoals fossiele brandstof gestookte energiecentrales beter zijn dan het vrij te laten in de atmosfeer. Zo wordt er tijd gewonnen die nodig is om te wachten tot het moment dat de huidige vervuilende technologieën aan het einde zijn gekomen van hun levenscyclus en vervangen kunnen worden door economisch aantrekkelijk, schonere en duurzame alternatieven.


Component Additions hebben als voordeel dat zij vaak direct of op zeer korte termijn 
toepasbaar zijn, weinig veranderingen met zich meebrengen en een bijdrage leveren  
aan het streven naar duurzaamheid. Echter de aanpassing en verbetering, met het 
oog op duurzaamheid, die Component Additions bieden zijn geen oplossingen voor 
de kern van de problemen. Hier zullen grotere ingrijpendere veranderingen en 
innovaties voor moeten zorgen. 

· Sub-system change
Sub-sytem change zijn veranderingen binnen Sub-systems die zich richten op het verbeteren van de milieu prestaties en leidden tot een verhoogde efficiëntie van, door de mens gecreëerde, systemen. De bekendste voorbeelden hiervan zijn wellicht de auto en de energiecentrales. Duurzaamheid wordt gewaarborgd door  de negatieve impact op het milieu te beperken, er meer geproduceerd kan worden, zowel producten als diensten, en toch minder middelen worden gebruikt, minder afval wordt geproduceerd en minder vervuiling wordt gecreëerd. Dit concept
, waarin het eigenlijk neer komt op meer creëren met minder middelen, is geconcretiseerd in het begrip Eco-efficiëntie. Eco-efficiëntie vindt men terug in bijvoorbeeld recyclen en hergebruik van producten met als klassieke illustratie hiervoor wellicht het statiegeld op de frisdrank flessen hetgeen mensen motiveert de flessen terug brengen die vervolgens hergebruikt kunnen worden. Een ander klinkend voorbeeld is de continue innovatie van de motoren uit voertuigen. De innovaties hebben er voor gezorgd dat de voertuigen zuiniger zijn geworden, het geen beter voor het milieu is. Tegelijkertijd bleven de verkopen van de voertuigen maar ook de fossiele brandstoffen stijgen het geen het effect van de Eco-efficiëntie opheft. 

Het herhaaldelijk vaststellen van dit effect leidde tot erkenning van het probleem en werd gedefinieerd als "The dilemma of the N-curve
". Het dilemma komt voort uit kostenbesparing, hetgeen de consumptie vervolgens doet toenemen. Eco-efficiëntie leidt daarom niet per definitie tot een toename van de duurzaamheid omdat het een trend toont waarbij de consumptie ook verder doorgroeit waardoor het effect wegvalt.


Sub-system change kan gezien worden als een continu proces. Door technologische 
ontwikkelingen zullen er altijd verbeteringen mogelijk zijn. Deze zijn niet direct 
toepasbaar maar vaak op de middellange termijn. Sub-system change innoveren 
huidige processen, aan de hand van beschikbare kennis en financiële middelen, zo 
duurzaam als mogelijk.
· System change

System change zijn de meest ingrijpende veranderingen. Het zijn veranderingen waarbij alle huidige processen worden vervangen door nieuwe volledig duurzame processen. Deze veranderingen worden ook beschreven als Eco-effectiveness. Zo zou een nieuwe milieuvriendelijke brandstof voor auto's en ander wegverkeer een revolutionaire System change zijn.
System change heeft als nadeel dat ze vaak niet op korte termijn toepasbaar zijn. De uitstoot van CO2 door auto's en de bekende schade die het met zich meebrengt zijn al tientallen jaren bekend en toch zijn er geen gelijkwaardige alternatieven. Ze zijn technologisch nog niet ver genoeg ontwikkeld of zijn economisch nog niet haalbaar. Dat heeft als gevolg dat System change concepten vaak bestempeld worden als idealistisch of slechts gebruikt als richtlijn. De technologie om auto's op zonne-energie te laten rijden bestaat echter qua prestatie komen deze auto's niet in buurt van de huidige auto's. Daarnaast zijn ook de zonnecellen, met name de hoeveelheid ervan, die nodig zijn om deze auto's te laten rijden nog steeds veels te duur voor de particuliere markt.  

Doordat het tijdsbeeld en de ontwikkelingen opgebied van kennis een grote rol 
spelen komt het niet onregelmatig voor dat de verschillende classificaties met de tijd 
in elkaar overlopen. Nadere uitleg volgt aan de hand van het volgende voorbeeld:


Begin 20e eeuw maakte het paard als voornaamste vervoersmiddel plaats voor de 
eerste automobielen. Het aanpakken van het ongeorganiseerde straatbeeld, minder 
mest overlast, minder dierenleed, het zijn voorbeelden die een greep zijn uit de 
beoogde voordelen die auto's met zich mee zouden brengen. Halverwege de 20e 
eeuw werd ontdekt dat de verhoogde co2 uitstoot onder andere door auto's bij 
droeg aan het versterkte broeikas effect. Het reinigen van de uitlaatgassen door het 
aanbrengen van katalysatoren was een eerste verbetering gericht op duurzaamheid. 
Vandaag de dag worden auto's steeds zuiniger ontworpen en wordt er steeds 
efficiënter gewerkt. Toch blijft de zoektocht naar alternatieve energie en gelijke 
prestaties bestaan. Concepten als de solar- auto waarbij zonne-energie wordt 
gebruikt of auto's die rijden op elektriciteit behoren tot het ideale beeld.


Wat we hier zien is het volgende:


fase 1 (begin 20e eeuw).
De innovatie - Introductie van de auto


fase 2 (midden 20e eeuw).
Ontdekking van de negatieve impact op het milieu 


fase 3 (eind 20e eeuw).
Component Addition - katalysatoren 


fase 4 (huidig).

Sub-system change - auto's worden steeds zuiniger en 




meer duurzaam ontworpen, een continu proces waarbij 




innovaties elkaar opvolgen.
    
fase 5 (toekomst beeld).
 System change - zoektocht naar alternatieve, in dit 




geval, energiebronnen blijft
1.4 Eco-Innovatie
Om te beginnen zullen we deze paragraaf over Eco-Innovatie inleiden met een aantal definities van Eco-Innovatie. Deze definities zijn te vinden in de onderstaande Box. Deze zogenoemde Box komt uit een recent gepubliceerd boek over eco-innovaties
.
	• ‘Eco-innovation is the process of developing new products,

processes or services which provide customer and business value

but significantly decrease environmental impact.’

Fussler, C. and James, P. (1996) Eco-innovation: A Breakthrough

Discipline for Innovation and Sustainability (Pitman Publishing).

• ‘[Eco-innovation is] Innovation which is able to attract green

rents on the market.’

Andersen, M.M. (2002) ‘Organising Interfirm Learning – as the

Market Begins to Turn Green’, in de Bruijn, T.J.N.M. and

Tukker A. (eds), Partnership and Leadership – Building

Alliances for a Sustainable Future (Dordrecht: Kluwer Academic

Publishers), 103–119.

• ‘ “Sustainability-driven” innovation is “the creation of new market

space, products and services or processes driven by social,

environmental or sustainability issues.” ’

Arthur D. Little (2005) ‘How Leading Companies are Using

Sustainability-Driven Innovation to Win Tomorrow’s Customers’.

• ‘Eco-innovation is the creation of novel and competitively priced

goods, processes, systems, services, and procedures designed to

satisfy human needs and provide a better quality of life for all,

with a life-cycle minimal use of natural resources (materials

including energy, and surface area) per unit output, and a minimal

release of toxic substances.’

Europa INNOVA Thematic Workshop, Lead Markets and

Innovation, 29–30th June 2006, Munich, Germany.

• ‘Sustainable innovation as a process where sustainability considerations

(environmental, social, financial) are integrated into company

systems from idea generation through to research and development

(R&D) and commercialisation. This applies to products, services

and technologies, as well as new business and organisation models.’

Charter, M. and Clark, T. (2007) Sustainable Innovation (The

Centre for Sustainable Design).
• ‘Eco-innovation is any form of innovation aiming at significant and

demonstrable progress towards the goal of sustainable development,

through reducing impacts on the environment or achieving a more

efficient and responsible use of natural resources, including energy.’

Competitiveness and Innovation Framework Programme (2007

to 2013), European Commission.


Box 1.
Een aantal definities van Eco-Innovatie en Duurzame innovatie. 
Het feit dat er meer dan een definitie bestaat van Eco-Innovatie geeft dan ook aan dat er niet een algemeen geaccepteerde definitie van Eco-Innovatie bestaat. Een van de eerste keren dat de term Eco-Innovatie in de literatuur wordt gebruikt, zoals ook te zien in Box1, is 1996
. C. Fussler en P. James beschrijven het hier als het proces van het ontwikkelen van nieuwe producten, processen of service verlenen die waarde toevoegend zijn voor zowel het bedrijf als de consument en significant minder impact hebben op het milieu. Een recentere definiëring van Eco-Innovatie kwam in 2007 van de Europese Commissie. Zij beschreven het als elke vorm van innovatie die zicht richt op significantie en aantoonbare progressie met het oog op duurzame ontwikkeling, door het verminderen van de impact op het milieu of het vinden van een meer efficiënte en verantwoordelijke manier van het gebruiken van natuurlijke bronnen, waaronder ook energie. Wat opvalt aan deze twee definities is dat die van Fussler en James de focus had op de methode, de innovatie, terwijl de Europese commissie meer nadruk legt op het uiteindelijke doel, duurzaamheid.                                                                                                                      
Tot slot is het belangrijk dat men zich realiseert dat we continu in ontwikkeling zijn. Dat kan ertoe leidden dat negatieve gevolgen van innovaties pas over vele jaren van nu geconstateerd kunnen worden. Denk bijvoorbeeld aan de negatieve impact van CFK's op het milieu. Stoffen die sinds de introductie van koelkasten, waarbij ze gebruikt werden als koelmiddel, behoorde tot het dagelijkse leven van de mens en waarvan we gebruikt maakte zonder bewust te zijn van de negatieve neveneffecten. 
2. Cradle-to-Cradle
2.1 Introductie

In navolging van Duurzame ontwikkeling zijn vele filosofieën over een beter milieu ontstaan. Vaak filosofieën en theorieën waarbij milieu en het bedrijfsleven, of ecologie en economie, lijnrecht tegenover elkaar worden gezet. Dit vloeit vaak voort uit de associatie van economie met vervuilende industrieën, die een zeer negatieve impact op het milieu hebben. Het streven naar een duurzame levensstijl, een weg die al minstens 20 jaar bewandeld wordt, brengt ondanks een goede bedoeling ook een groot dilemma met zich mee. Het reduceren van, onder andere, afval is een goed streven maar als je het anders formuleert krijg je: "we produceren afval alleen minder". Dat betekend automatisch dat economische groei garant staat voor meer afval. Hetgeen waarom vele concepten, filosofieën en theorieën vaak afgedaan worden als slecht idealistisch en niet als realistisch beschouwd worden is dat ze vaak vanuit één perspectief ontworpen zijn. En daarbij uit het oog verloren zijn dat voor een succesformule gedacht moet worden vanuit meer dan een perspectief en dat zowel op sociaal gebied, milieu gebied en op economisch gebied vooruitgang geboekt moet kunnen worden, om een slagingskans te waarborgen. Een recent
 concept, ontwikkeld en uitgedacht door een architect en een scheikundige, binnen de innovatie wetenschap is Cradle to Cradle, hierna te noemen C2C. Een concept dat een revolutie te weeg kan brengen of slechts een nieuwe hype wordt op gebied van duurzaamheid.
2.2 De ontwerpers 
In 2002 verscheen het boek: "Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things". Het werd geschreven door,de toen 51- jarige, Amerikaanse architect William McDonough en de 44- jarige Duitse scheikundige Michael Braungart. Een boek dat in 2007 ook in het Nederlands werd uitgegeven: "Cradle to Cradle: Afval = Voedsel".
William McDonough studeerde aan de Yale University School of Architecture. Als student zijnde ontwierp hij, in 1976, een door zonne-energie verwarmd huis, de eerste in Ierland.

Een duurzaam ontworpen huis een inspiratie die hij niet meer los liet. Van gebouwen tot industrie terreinen tot zelfs complete steden alles wordt door William McDonough duurzaam ontworpen. Zijn architecten bureau, genaamd William McDonoug + Partners, wordt door politieke, zakelijke en academische leiders wereldwijd  geraadpleegd. Hij adviseert top leiders in alle sectoren van menselijke activiteiten onder andere bij risicokapitaal, overheidsbeleid, stadsdesign, het ontwerpen van gebouwen, vervaardiging van producten, industriële systemen, economische systemen en nieuwe business modellen, energie en water systemen en materiaal hergebruik in biologische of technische kringlopen. Als leidraad voor zijn ontwerpen gebruikt McDonough's zijn visie voor een hoopvolle, positieve en een intelligente maar milieuvriendelijke toekomstige. Door de jaren heen ontving McDonough vele prijzen en onderscheidingen
. Vandaag de dag wordt William McDonough gezien als een pionier en leider in de ontwikkeling van duurzaam design en architectuur en is daarmee een voorbeeld evenals inspiratiebron voor anderen.
Michael Braungart studeerde chemie en procestechniek bij Konstanz und Darmstadt Univerisities in Duitsland. Naast zijn studie zette Michael Braungart zich in voor de milieu-organisatie Greenpeace. Hij behaalde zijn PhD. in chemistry, in 1985, aan de Hannover Universiteit. Een belangrijke stelling waar Braungart zich hard voor maakt is dat afval als voedsel moet worden gezien. Een grondstof die gebruikt wordt voor productie moet na gebruik verteerd kunnen worden tot dezelfde grondstof (compost). Deze cyclus of kringloop moet niet alleen gelden voor materialen uit de biosfeer maar ook voor de door mens geproduceerde producten. Deze moeten kunnen worden herbewerkt tot evenwaardige technische grondstoffen voor materialen uit de technosfeer, volledige recycling. Daarmee bedoelt hij dat er recycling zonder waarde verlies moet plaatsvinden. Plastic dat gerecycled wordt tot parkbankje of bloempotten en vervolgens in een later stadium alsnog afgedankt worden als afval noemt hij dan ook geen recycling maar 'down'cycling. Michael Braungart is oprichter van EPEA Internationale Umweltforschung GmbH (EPEA), mede-oprichter van McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC) en Wetenschappelijk Directeur van Hamburger Umweltinstitut (HUI). Drie instanties die volgens Michael Braungart gemeenschappelijke waarden hebben waaronder intelligent en eco-effectieve ontwerpen. Ook Michael Braungart sleept vele prijzen en onderscheidingen in de wacht
. Tegenwoordig doet hij onderzoeken op het gebied van eco-effectieve producten en het creëren van composteerbare stoffen en focust hij zich op succesvolle samen werkingen met grote multinationals omgaande kwesties van materialen beoordeling, afval en energie balans, levenscyclus ontwerp, en ontwerp voor demontage. 
Een eerste ontmoeting tussen William McDonough en Michael Braungart vindt plaats in 1991. Rond die tijd werd William McDonough gevraagd een crèche te ontwerpen. Omdat hij hiervoor geen giftige bouwstoffen achtte te gebruiken moest hij op zoek naar alternatieven. Hem werd verteld dat Michael Braungart de meest vooraanstaande ecologische toxicoloog was en dat deze Duitse chemicus hem zou kunnen helpen bij zijn zoektocht. Bij de opening van Braungarts nieuwe kantoor in New York besloot McDonough hem op te zoeken. Een boeiend gesprek volgde waarbij al vele ideeën werden uitgewisseld. Filosoferend over voorwerpen die op dat moment deel uitmaakten van hun omgeving, van plastic flessen tot auto's tot de gebouwen, en de duurzame mogelijkheden die ze daarin in zagen raakten ze beide geïnspireerd. Deze Inspiratie resulteerde drie jaar later in de oprichting van hun bedrijf McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC). Een bedrijf waarbij de essentie in hun ontwerpstrategie was om de kernspreuk 'Cradle to Grave' te vervangen door het 'Cradle to Cradle'. Niet Langer moest de levenscyclus van een ontwerp zich vertalen in "van wieg tot graf" het nieuwe motto "van wieg tot wieg" maakte van een levenscyclus een kringloop waarbij het graf niet gezien moet worden als het einde is maar als de grondstof of voeding voor nieuw leven, nieuwe wieg.  

 2.3 Het principe 
	- Ontwerp producten en processen zo dat de waardevolle materialen en de investeringen van miljarden dollars die gebruikt worden om ze te produceren beschikbaar blijven voor de mens en zijn natuurlijke omgeving. 
- Ontwerp alle producten zodanig dat ze volledig kunnen worden hergebruikt uitgaande van het principe: Afval is voedsel. 
- Een product moet volledig afbreekbaar zijn in de biosfeer en daar als voedsel dienen voor natuurlijke organismen. 
- Alle niet afbreekbare stoffen moeten beschouwd worden als een hoogwaardige grondstof voor nieuwe producten in de technosfeer. 
- Zorg ervoor dat er tijdens de fabricage van een product op geen enkele wijze schadelijke afvalstoffen ontstaan.


Box 2.
De beginselen van C2C
. 
Waar tegenwoordig veel eisen gesteld worden aan nieuwe producten vannuit een duurzame gedacht, denk hierbij bijvoorbeeld aan verminderde CO2 uitstoot van auto's begint C2C bij de wortel van het productie proces "build a house like a three"
. Gebouwen waaronder kantoren en fabrieken zouden zo ontworpen en ingericht moeten worden dat zij afvalwater kunnen zuiveren, CO2 kunnen opnemen en zuurstof afgeven. Ook moeten zij door optimaal gebruik te maken van natuurlijke energie bronnen, zoals de zon en/of de wind, in eigen energiebehoefte kunnen voorzien. Daarnaast moeten gebouwen geen vijand van hun omgeving zijn maar een bijdrage leveren aan die omgeving en een bijdrage leveren aan het milieu. Het concept C2C laat zien dat een keuze tussen economische of ecologische voorspoed geen keuze hoeft te zijn. Doormiddel van het intelligenter ontwerpen van producten, logistieke processen, gebouwen en steden is het mogelijk om zowel Ecologische als Economische voorspoed te realiseren. 

Belangrijk voor het C2C concept is de natuur en haar kringloop. Vooral hoe de natuur omgaat met haar "afval". Afval uit de natuur zoals bladeren, afgebroken takken, dode organismen alles maakt onderdeel uit van een kringloop. De genoemde voorbeelden verteren waarna ze voedingsstoffen vormen voor de grond waaruit vervolgens nieuw leven kan ontstaan. Op deze manier is natuurlijk afval eigenlijk geen afval maar kan afval gezien worden als voedsel. Dit is de kringloop van de biosfeer. Het afval van mensen verschilt van afval uit de natuur. Door de mens geproduceerde producten zijn niet biologisch afbreekbaar. Grondstoffen die ontrokken worden uit de biosfeer worden daarom niet terug gegeven waardoor uitputting kan ontstaan. Daarbij komt dat het afval niet vanzelf verdwijnt, ergo er bestaat geen verdwijnen omdat de aarde een gesloten systeem is. 
Afvaloverschotten in de vorm van vuilnisbelten zijn zichtbaar voor het oog. Maar dat is niet het enige afval er bestaat ook niet zichtbaar afval dat is het afval dat we met water verdunnen, onder de grond begraven of laten wegblazen door de wind. Onvermijdelijk komen we uiteindelijk ons eigen afval tegen. Hetzij in ons drinkwater, hetzij door vervuiling van de lucht die we inademen, hetzij in het voedsel dat we eten tot zelfs in ons lichaam. 
Het huidige streven naar duurzaamheid toont een trend die zich laat vertalen door het beperken van dit afval en zowel zuinig als efficiënt om te gaan met grondstoffen. Dit is echter niet anders dan uitstel van executie. Grondstoffen blijven onttrokken worden en afval blijft zich ophopen het lost de problemen niet op. De oplossing die C2C biedt is even simpel als dat het praktisch is. C2C plaatst de door de mens gecreëerde producten niet in de biosfeer waar het niet afgebroken kan worden en blijft liggen als afval, maar laat ze in de technosfeer. Een kringloop die net zoals de biosfeer moet werken waarbij afval moet dienen als grondstof voor nieuwe producten. In combinatie met het C2C duurzaam ontwerpen moet het dan mogelijk worden om producten die zowel grondstoffen uit de biosfeer als uit de technosfeer bevatten na hun levenscyclus terug te plaatsen in de eigen kringloop. Zo geven we de natuur iets terug dat het kan gebruiken voor nieuw leven en creëren we geen afval door volledige recycling binnen de technosfeer
.
2.4 In de praktijk
Het C2C concept is op verschillende en zeer variërende schaal toepasbaar. De invloeden en achtergronden van de ontwerpers komen hier mooi tot uiting. Waar Braungart met zijn scheikunde vaak werkt kleine schaal werkt de architect McDonough op grote schaal. Het bereik dat ze door samenwerking verwerven loopt van moleculen tot stedenbouw en alles wat ertussen ligt. Met deze ondergrond aan kennis is het dan ook niet verwonderlijk dat het met C2C mogelijk is om producten C2C te ontwerpen en te produceren, werkomgeving van enkele gebouwen tot complete industrie terreinen C2C in te richting en zelfs steden C2C te maken. 
Vanaf de introductie van C2C werd het concept een heuse hype. In de Verenigde Staten, hierna te noemen VS, bereikte C2C grote multinationals. Zo werd voor kantoormeubelen fabrikant Herman Miller de montagehal door McDonough ontworpen. Bij het ontwerpen van de nieuwe montagehal, omgedoopt tot "the greenhouse", werden veel ramen gebruikt om zoveel mogelijk daglicht door te laten komen en ook werd natuurlijke luchtcirculatie gebruikt om airco te vervangen. Als extra effect had de nieuwe montagehal een uitermate positieve invloed op het personeel. Gerapporteerd
 werd een daling van het ziekteverzuim, een verhoogde arbeidsproductiviteit en een positievere werkhouding.
Een van de grootste projecten en tevens uitdagingen voor C2C was het Rouge-project. Het 80 jaar oude industrie park van Ford Motorcycle company aan de rivier de Rouge was dusdanig vervuild geraakt dat het bedrijf twee opties had: Een nieuwe locatie zoeken of Het park volledige opnieuw inrichting. Toenmalig CEO Bill Ford liet de renovatie van het industrie park over aan McDonough en Braungart, een project dat 20jaar duurt en 2miljard dollar kost. Het oude icoon van 20ste-eeuwse industrie moest plaatsmaken voor het nieuwe "industriële natuurpark", waar daken op weilanden lijken en natuurlijke waterzuivering plaatsvindt, een modelvoorbeeld voor 21ste-eeuwse duurzame industrie. Een feit dat uit de bedrijfscijfers naar boven kwam was dat er 22.000kg aan grondstoffen nodig zijn om een 1.300kg auto te maken. In navolging van de renovatie van het industrie park helpen McDonough en Braungart Ford met het ontwerpen van een auto die gebouwd wordt van volledige duurzame materialen.
Naast Herman Miller en Ford is ook Nike een gigant die gehoor geeft aan de C2C filosofie. Ook de Chinese overheid heeft zich verzekerd van de duurzame ontwerpstrategieën van het duo  door ze te vragen deze te gebruiken voor de bouw van nieuwe huizen. Door de snelle groei van de Chinese- economie moet China de komende 15 jaar voor 400miljoen mensen nieuwe huizen bouwen. Bakstenen gebruiken voor deze omvang was geen optie. De complete Chinese klei en kolenvoorraden zouden eraan opgaan en nog zou men te kort komen. De oplossing waar de twee mee kwamen waren muren opgebouwd uit een fijn geperste combinatie van meerdere lagen zand met stro, piepschuim en een bindmiddel.  Dichterbij huis heeft Almere onlangs besloten de 60duizend woningen die de komende jaren gebouwd worden Cradle to Cradle te laten ontwerpen, met Mcdonough als supervisor. Besloot de Floriade van 2012 om Cradle to Cradle tot haar motto te maken, waarna vervolgens de hele regio Venlo daarin meeging. En zijn er ook tientallen C2C projecten gaande in Limburg verspreid over de gehele provincie. 
Tot slot omschrijft
 McDonough C2C als simpel en praktisch met als doel:
"Het streven naar een gevarieerde, veilige, gezonde, en eerlijke wereld met schone lucht, grond, water, energie die op een economische, rechtvaardige en ecologische manier worden gebruikt. Punt."
Hoofdstuk 3. Wat is Biomicry?
3.1 Introductie
Sinds het begin van de Industriële Revolutie aan het eind van de 18e eeuw lijkt het wel dat de mens, ooit door evolutie ontstaan onderdeel uitmakend van een ecosysteem, verder verwijderd is van deelname aan het ecosysteem dan ooit. De natuur wordt op een menselijke manier gebruikt, misschien wel misbruikt. Het gebruik van fossiele brandstoffen lijkt onvervangbaar in de huidige samenleving. Deze bevatten raken echter op den duur uitgeput of kunnen zelfs giftige substaties bevatten. Veel, door de men bedachte, ingenieuze technieken hebben een negatieve impact op het milieu. Ontwerpers, designers en architecten studeren vele jaren voor hun beroep echter wat vaak vergeten wordt is dat de natuur, en haar daarbij behorende organismen, informatie met zich mee draagt. Natuur onderzoekster en Amerikaanse wetenschapster J. Benyus citeerde tijdens het congres "Nature has al the anwsers" in het Materia Inspiration Centre te Amsterdam, in 2009, hetvolgende: “De mens is nog maar kort op aarde, maar de organismen om ons heen zijn dat niet. Zij hebben een evolutie van miljarden jaren achter de rug en weten perfect hoe je problemen kunt oplossen. Zij zijn de ultieme architecten en designers. Ask Nature, zij weten wat werkt!” De wetenschap die de natuur als inspiratiebron en maatstaf gebruikt voor de problemen en uitdagingen waar de geïndustrialiseerde samenleving mee kampt, noemt men Biomimicry.
Biomimicry is een term die is opgebouwd uit de Griekse woorden bios en mimesis die respectievelijk leven en imitatie betekenen. Leven imiteren of kopiëren waarmee bedoelt wordt dat de mens voorbeelden of gezochte oplossingen voor problemen moet halen uit de natuur. Het bestuderen van dieren en planten, die leven zonder behulp van fossiele brandstoffen om energie op te wekken maar optimaal gebruik maken van de voor hun beschikbare energiebronnen zoals wind, de zon of de stroming. 
3.2 Biomimicry in werking
Leren van de natuur, het volgen van het Biomimicry concept daardoor komt over als een algemeen concept. Zonder probleem of doel in de vorm van duurzaamheid is Biomimicry geen concreet concept. Daarentegen biedt Biomimicry voor elk probleem of doelstelling een specifieke oplossing. De leerstof die gehaald kan worden uit de natuur is even groot als de natuur zelf. Een omvang zo groot dat hij wellicht als onoverzichtelijk bestempeld kan worden maar waarin antwoorden gegarandeerd gevonden zullen worden. Daarnaast biedt Biomimicry ruimte voor onderzoek en innovatie. Zo bestaan er nog planten die zonlicht beter omzetten in energie dan elke zonnecel tot nu toe uitgevonden. Door bestudering en onderzoeken naar dit natuurlijke proces van specifieke planten moet het mogelijk worden huidige zonnecellen te innoveren waardoor deze nog efficiënter zonlicht moeten kunnen gaan omzetten in energie. 

Dit fenomeen wat we tegenwoordig verstaan onder Biomimicry is terug te vinden in  de geschiedenis. Een zeer bekende pionier die de natuur gebruikte als inspiratie was Leonardo da Vinvi (1452-1519). In zijn zoektocht naar de mogelijkheden om de mens te laten vliegen werd hij een intensieve waarnemer vogels waarbij hij hun anatomie en vluchten bestudeerde. Vele aantekeningen en schetsen volgende aan de hand van zijn notities overgehouden aan de observaties en analyses. Vermeld moet wel worden dat het Da Vinci nooit gelukt is om een werkende vliegmachine te ontwerpen. Waar bij zonnecellen en vliegmachines gekeken wordt naar de productie van producten is dat niet het enige waar Biomimicry als toepassing gewenst kan zijn. Bij het ontwerpen en inrichten van productie systemen biedt de natuur ook uitkomsten. Een biologische cell is daarbij een uitstekend voorbeeld
. Het bestuderen van de natuur moet de inspiratie zijn voor wetenschappers in hun zoektocht naar probleem oplossingen en innovatie. Ontwerpers, architecten en designers moeten natuurlijke voorbeelden gebruiken om duurzaam of nog duurzamer te ontwerpen bij nieuwe projecten. De eerste stap om de mens weer terug te plaatsen in het ecosysteem ligt bij hen.
3.3 Biomimicry voorbeelden 
-File probleem

Files is een dagelijks terugkerend probleem. Het aanleggen van nieuwe wegen, bredere wegen oplossingen doormiddel van snelheidsbeperkingen kunnen niet op tegen de economische groei die garant staat voor de groei van wegverkeer. Geïnspireerd door de natuur vergeleken Duitse wetenschappers ons probleem van files met het marcheren van duizenden mieren. Onderzoek wees uit dat mieren een heel efficiënt systeem gebruiken om 'files' te voorkomen. Het bestuderen van dit systeem zou bij kunnen dragen aan een oplossing aangaande het file probleem.
-Kogelbescherming 

Kogel vrije vesten maken gebruik van het materiaal Kevlar, sterk genoeg om kogels te stoppen en toch flexibel. Chemicaliën en grote hitte is nodig om Kevlar te creëren. In een terugkoppeling naar de natuur bekijken we spinnen. Spinnen produceren web. Dit web wordt geproduceerd bij kamer temperaturen en bestaat uit biologisch afbreekbaar materiaal. Het web dat ze produceren is sterker dan Kevlar en nog flexibeler dan nylon.
Andere voorbeelden waarbij we Biomimicry terug vinden zie je bij iglo's. De huizen van Eskimo's die ze leerden te bouwen door ijsberen te observeren. Maar ook natuurlijke koeling van termietenheuvels die architecten inspireren dit te gebruiken bij het ontwerpen van nieuwe gebouwen. Elk probleem heeft zijn eigen voorbeeld en alle voorbeelden bieden oplossing voor verschillende problemen waardoor Biomimicry vele van toepassing is.
3.4 Biomimicry stappenplan
Het gebruiken of toepassen van Biomimicry is voor iedereen anders. Dit komt omdat er niet een manier in de natuur te vinden is de oplossing biedt voor alle problemen. Het vast leggen van Biomimicry in een standaard concept is dan ook nagenoeg onmogelijk. Er zijn echter wel algemene stappen die individuen of bedrijven zouden kunnen gebruiken als vereenvoudiging en verduidelijking van het op te lossen vraagstuk doormiddel van Biomimicry:
i.) Opspring of erkenning van een probleem: Formuleren van de probleemstelling.

ii.) Gebruik de natuur als inspiratiebron waarin je opzoek gaat naar problemen bij dieren of binnen natuurlijke processen waarin eenzelfde probleem voorkomt.
iii.) Doe onderzoek en bestudeer de oplossing die de natuur heeft gevonden voor het probleem.

iv.) Vertaal de gevonden oplossingen uit de natuur naar het oorspronkelijke probleem.
Biomimicry lijkt een al eeuwen oud concept uit het oog verloren door de mens, die wellicht te veel op zichzelf vertrouwde en volledig op eigen voeten probeerde te staan, opnieuw geformuleerd en klaar om een nieuwe intrede te maken in de huidige samenleving  

4. Vergelijking Cradle to Cradle vs Biomimicry
Voor het toepassen van duurzame concepten op de economie wordt vaak verlangt dat het concept rekening houdt met sociale kwesties, milieu kwesties en niet onbelangrijk economische kwesties. In een samenleving die gecontroleerd wordt door geld en een economie waar grote multinationals de dienst uitmaken worden duurzame projecten die volgens deskundigen nodig zijn om een leefbaar klimaat te behouden door bedrijven vaak gezien als grote veranderingen, vele innovaties maar vooral veel kosten met zich meebrengen. En waar met name de grote industrieën zorgen voor de grootste vervuiling zijn de bedrijven van essentieel belang voor het streven naar een duurzaam milieu. In een poging om deze grote bedrijven te overtuigen is het vaak niet genoeg om met alleen een milieu vriendelijke oplossing te komen. Belangrijker is misschien wel dat er gedacht wordt vanuit een economisch perspectief waarbij duurzaam ontwerpen uiteindelijk moet leidden tot winst. Waar veel wetenschappers het belang van duurzaamheid inzien geldt dit, hoe hard het ook klinkt, niet altijd voor de economische sector. Om toch het doel te bereiken moet er meer gedacht worden vanuit economische perspectieven.
Het Cradle to Cradle concept is met name door zijn ontwerpers een zeer toepasbaar concept. Dit komt omdat McDonough en Braungart zelf garant kunnen staan als deskundigen. Van het ontwerpen van duurzame gebouwen complexen of zelfs steden is er alles aan gelegen om McDonough hiervoor te benaderen. Duurzaam, efficiënt en met genoeg economische voordelen biedt het C2C concept meer dan alleen een duurzaam voorstel. Bij de zoektocht naar nieuwe biologisch afbreekbare materialen is Braungart een specialist die je in huis haalt als bedrijf zijnde. Het specialisme gepaard met economisch voorspoedige voorruitzichten maakt het C2C concept toepasbaar voor vele bedrijven.
Biomimicry daarentegen is een concept dat bedrijven zouden kunnen gebruiken mochten ze tegen problemen aanlopen. Dit kost de bedrijven naast investeringen ook veel tijd om uiteindelijk een resultaat tegemoet te zien. Biomimicry is daarom wellicht als studie meer geschikt dan als toepassing voor bedrijven. Wellicht komt het nut van Biomimicry, dat zeker niet miskent moet worden, beter tot zijn recht als huidige studies Biomimicry geïnnoveerd worden. Dat zou erop neer komen dat binnen huidige studies ruimte gelaten wordt of zelfs stimulans tot Biomimicry gevonden oplossingen. Dit zorgt ervoor dat toekomstige deskundigen waaronder architecten, productdesigners, ingenieurs, enz. In een later stadium wanneer zij toetreden tot de markt met hun Biomimicry scholing kant en klare oplossingen en concepten kunnen aandragen die voor bedrijven interessant genoeg zijn om uitvoeren.

5. Conclusie

Zoals eerder vermeld onderscheiden binnen duurzaamheid we dimensies die we opsplitsen in die van de gebruikers, de product service, de overheid en de ontwerp/design- dimensie. Bij innovatie zagen we twee hoofdstromingen de op technologie gebaseerde en de niet op technologie gebaseerde innovaties. Als we naar innovatie kijken vanuit een duurzame invalshoek kunnen we concluderen dat met name in de stroming van op technologie gebaseerde innovaties mogelijkheden moeten liggen voor duurzame ontwikkeling en verbetering. Draaien we het om en kijken we vanuit een innovatieve invalshoek naar duurzaamheid dan zien we dat de grootste mogelijkheden tot innovatie, die radicale veranderingen te weeg kunnen brengen of zelfs revolutionair kunnen worden, binnen duurzaamheid liggen in de ontwerp/design- dimensie. Door de verschillende opties tegen elkaar uit te zetten kunnen we een tabel maken die het mogelijk maakt verschillende en nieuwe Eco-innovaties snel en makkelijk te plaatsen en zo de oorsprong makkelijk te herleiden maakt. De manier waarop de Eco-Innovatie innoverend is even als de vorm waarin het bijdraagt aan duurzaamheid valt zo makkelijker uitteleggen. Voorbeelden die in de thesis naar voren kwamen bij Biomimicry en het C2C concept zouden in onderstaande geplaatst kunnen worden en zo ontleed en vervolgens herleid worden naar hun oorsprong.  
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geconcludeerd kan worden dat omdat er geen een algemeen geaccepteerde definitie bestaat van Eco-Innovatie het van belang kan zijn om terug te grijpen naar een tweestroom waarbij we innovatie en duurzame ontwikkeling onderscheidden.
Zowel Cradle to Cradle als Biomimicry zijn modellen die proberen bij te dragen aan het streven naar een duurzame samenleving. Beiden leggen met name de nadruk op de design kant van duurzame ontwikkeling. En zien dit dan ook als de sleutel tot succes. Het grote verschil tussen de twee concepten zit het wellicht in de toepasbaarheid van de concepten op het bedrijfsleven. Het Cradle to Cradle concept leent zich utistekend voor bedrijven die opzoek zijn naar Eco-innovatieve verbeteringen. Dit komt omdat een duo specialisten zelf nauw betrokken is bij hun concept. Bedrijven achtten duurzame ontwikkelingen vaak interessant echter het feit dat ze dit uitkunnen besteden aan specialisten maakt wellicht dat het ook economische interessant wordt en zo sneller concrete vormen kan aannemen. Een groot nadeel schuilt in het feit dat een duo specialisten nooit de hele samenleving en alles waar het meebetrokken is ken herontwerpen. Biomimicry daarentegen zou een ideale nieuwe leerschool kunnen zijn waar we in de toekomst veel profeit van kunnen hebben in de vorm van nieuwe nog meer duurzame productie ontwerpen en nog meer specialisten die volgens normen en waarden willen maar vooral ook kunnen werken. En op die manier wel voor een nieuwe en volledige her- constructie van de samenleving kunnen zorgen.

6. Nabeschouwing

De hoeveelheid aan informatie en de uiteenlopende variaties binnen die informatie maakte het moeilijke om benodigde informatie te filteren. Ondanks dat het onderwerp heel groot is komt dit vooral naar voren in specifieke voorbeelden. Het opstellen van een algemeen toepasbaar raamwerk als bron van informatie werd daardoor niet makkelijker. Ook het feit dat er meerdere definities van bepaalde termen zijn zorgde voor verwarring. Het bestuderen van alle informatie was binnen de gegeven tijd niet mogelijk. Maar door de gevonden informatie kort, helder en bondig te formuleren kreeg de thesis uiteindelijk toch vorm. Een literatuurstudie lijkt op het eerste oog misschien niet de moeilijkste vorm van onderzoek de meeste tijd-inbeslag-nemende vorm is het echter wel.

Waar Cradle to Cradle als concept ontworpen kan worden door specialisten maakt het voor bedrijven een interessante optie. Onderzoek naar efficiënte en duurzame veranderingen voor processen, gebouwen, ontwerpen en anderen ontwikkelingen maakt snel toepasbaar. Echter lijkt het erop dat dit concept gebonden is aan zijn oprichters en dat zal grote nadelen ondervinden als het duo niet langer instaat is garant te staan voor het concept.

Biomimicry in de vorm van aanpassing op het huidige studie systeem zou daarbij kunnen dienen als mogelijke oplossing. Dit stelt toekomstige specialisten en deskundigen in staat zich te ontwikkelingen zoals McDonough en Braungart, de ontwikkelaars van het C2C concept, zodat we in de toekomst meerdere concepten krijgen zoals C2C.

7. Bijlagen

7.1 Prijzen ontvangen door William McDonough

In 1996 werd hij de eerste individu die ooit de Presidential Award voor Duurzame Ontwikkeling ontving, de grootste eer op het gebied van milieu ooit gegeven aan iemand in de VS. 
In 2003 heeft hij een tweede prijs van het Witte Huis ontvangen, het presidentiële Green Chemistry Challenge Award, voor zijn werk in wetenschap en industriële productie.
In 2004 ontving hij de Amerikaanse National Design Award, de hoogste design award in de Verenigde Staten.
In 1999 werd McDonough de naam "Held van de Planeet"door Time magazine,
en later in 2007, "Held van het milieu."
7.2 Prijzen ontvangen door Michael Braungart 

World Technology Award for Design and Fellow, The World Technology Network, October 8th, 2004 

Environmental Trailblazer, Interior & Sources magazine, 2004 

Presidential Green Chemistry Challenge Award U.S. Environment Protection Agency, 2003 

Design Sense Award for Climatex©Lifecycle™, Design Museum, London, 2000 

German Environmental Management Association (BAUM e.V.), Environmental Award for Sustainability in Germany, 1999 

Heinz Endowment recipient, 1995 – 1999 

Utne Visionary Award, 1995 

Tox Center, Munich, Environmental Award, 1994 

Océ-van der Grinten Award, 1993 

W. Alton Jones Foundation Fellow, 1993 

Schweisfurth Foundation, Research Award for Ecological Economics, 1992 

John J. McCloy Fellowship, 1988 

German Marshall Fund Scholarship, 1987 

Unilever Research Fellowship, 1980   

7.3 illustratieve verduidelijking over de kringlopen, biosfeer en technosfeer
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Figuur I. 

We zien dat we te maken hebben met een gesloten systeem. Waarbij de (groene) biosfeer op zichzelf goed functioneert. Echter door een disfunctie binnen de (rode) technosfeer, zien we dat het gearceerde gebied bij A  zal blijven afnemen omdat er niks terug komt en het gearceerde gebied bij D zal blijven toenemen, wat zal leidden tot overschotten. A kan in dit voorbeeld gezien worden als Grondstof en D als afval. Problemen ontstaan door een niet oneindige voorraad aan grondstoffen, waardoor deze bronnen uiteindelijk uitgeput zullen raken. Daarnaast zal er door het gesloten systeem, waaruit niks zomaar verdwijnt, een groot afval overschot ontstaan.
Figuur II.
Door een verandering binnen of aanpassing op de technosfeer waardoor er een kringloop ontstaat identiek aan die van de biosfeer is het mogelijk de problemen die we tegen kwamen bij Figuur I. niet alleen tegen te gaan of uit te stellen maar geheel op te lossen.

Figuur III.
Intelligent duurzaam ontwerpen moet het mogelijk maken producten te ontwerpen met grondstoffen uit beide kringlopen zolang deze na hun levenscyclus terug komen in de eigen, en enige juiste kringloop. Dit zorgt ervoor dat de afzonderlijke onderdelen binnen hun kringloop opnieuw kunnen dienen als grondstof en er geen afval overblijft.
7.4 De biologische cell een voorbeeld voor productie systemen.

Box:  The Biological Cell is a High Performance
The biological cell is a manufacturing system: it uses a small set of chemical inputs to manufacture a wide range of compounds that help it to interact appropriately with its environment, and eventually to reproduce itself.  In order to achieve this, a cell (like, for example, the bacterium escherichia coli) runs 1,500 “pathways,” or “chemical production lines”, in parallel, which can be represented by flow diagrams just like in a manufacturing plant (see Figure).  The cell is a very lean system (with fast response and low inventories) and, at the same time, very adaptive (it can reconfigure its production resources).  In achieving this, the biological call uses a number of production control principles that we also see in modern factories:

· Using pull systems to avoid overproduction.  Production occurs only when triggered by a downstream shortage of end products, never to accumulate inventories.

· Using Bottlenecks to minimize Work in Process (WIP).  In virtually all production pathways, the first “machine” (enzyme) has the lowest production rate and is, thus, the bottleneck.  All subsequent steps can process materials faster than they arrive, which eliminates intermediate storage (WIP).

· Managing quality at the source.  The cell uses sophisticated quality control techniques that manufacturing science has re-discovered only in the last 20 years, such as 100% inspection, quality assurance, and foolproofing (e.g., using molecules with geometrical shapes such that only the correct reactions are possible).

· Postponement and platform strategies.  Many end products share inputs and initial production steps, reducing the number of production lines and of inputs needed.

In addition to these principles, the cell uses methods that are radically different from our existing manufacturing systems.  It is these additional methods that allow the cell to achieve performance levels that our current manufacturing facilities can only dream of.

· Products and machines are built from a small set of common building blocks.  The platforms include the production equipment itself – the “machines” reproduce variations of themselves.  This makes the cell so adaptive – it can rip down machines or make new ones, convert them into or from product when needed.
· The cell experiments constantly to react to change.  The cell has multiple “backup plans” (genetically stored), and in addition, continuously experiments with new plans through mutation and genetic recombination.  This allows it to respond to the key requirement of continuous adaptation to a changing environment.
· The building materials circulate in closed recycling loops.  Closed loops of recycled amino acids and nucleotides exist within the cell and across organisms.  No material is ever completely wasted – what is one organism’s waste gets reprocessed by another organism.  In our economy, we do not (yet) have closed material cycles, in which each step in the cycle benefits (no step has to be subsidized by others). 
These principles make the cell a much more powerful production system than anything we currently have in industrial production.  This has motivated us to develop a vision for manufacturing and search for early tentative indicators of the principles in action.
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