


Handreichung Modul 4: Gruppenpuzzle
Einwegwaschlappen, Papp-Nierenschale, Bettlaken und Batterien

Produkt 1: Einwegwaschlappen
1. Aus welchen Rohstoffen besteht das Produkt?
Einmalwaschlappen bestehen häufig aus Vliesstoffen, die aus synthetischen Fasern wie Polyester oder Polypropylen hergestellt werden (medi-inn o. J.; arnowa o. J.; seni care o. J.). Diese Materialien werden aufgrund ihrer Reißfestigkeit und Kosteneffizienz bevorzugt. Häufig wird ebenfalls Viskose hinzugefügt. Viskose ist eine halbsynthetische Faser, die aus Zellulose, meist aus Holz oder anderen Pflanzenfasern, hergestellt wird. Um daraus eine Art Stoff herstellen zu können, muss die Viskose chemisch behandelt werden. Einige Varianten enthalten auch natürliche Fasern wie Zellulose oder Baumwolle, um die Saugfähigkeit zu erhöhen (Veit, 2023).
Feuchte Waschhandschuhe enthalten zusätzlich:
· Waschlotionen: aus Wasser (60-70%), Propylenglykol (15-20%), pflanzlichen Ölen (5-10%) und Konservierungsmitteln wie Phenoxyethanol (0,5-1%)
· Hautpflegekomponenten: Aloe-Vera-Extrakte (3-5%), Panthenol (1-2%) und pH-regulierende Citronensäure (Hermann Betriebshygiene, o. J.)
2. Wo kommen die Rohstoffe her?
Im folgende wird beleuchtet, woher die Rohstoffe für die Herstellung der Einwegwaschlappen stammen. Hierfür werden die drei Säulen der Nachhaltigkeit (Ökonomie, Ökologie und Sozial) im Einzelnen betrachtet.
Die synthetischen Fasern für Einwegwaschlappen werden aus petrochemischen Rohstoffen, also aus Erdöl, gewonnen (Klasmeier & Wissing, 2017). Erdöl wird weltweit gefördert und der globale Erdölverbrauch hat sich in den vergangenen 50 Jahren nahezu verdreifacht (Pawlik, 2025). Die Förderung und der Transport von Erdöl bergen erhebliche Risiken für die Umwelt, das Ökosystem und die Artenvielfalt. Während dieser Prozesse gelangen oft unbemerkt große Mengen an Öl ins Meer, was zu einer Ölverschmutzung der Ozeane führt. Dies bedroht das marine Ökosystem und kontaminiert Böden sowie angrenzende Gewässer im Binnenland (Grotzinger & Jordan, 2017, 654-655). Ausgelaufenes Öl sinkt im Ozean auf den Meeresboden und verursacht schwere Schäden an den dort lebenden Korallen. Meerestiere und Vögel sind durch Ölkatastrophen gefährdet und sterben. Rückstände früherer Ölkatastrophen sind auch heute noch im Meer zu finden (Rako et al. 2018, 346-349). Leckagen an Ölpipelines führen zu erheblichen Schäden an landwirtschaftlich genutztem Boden. Die Förderanlagen leiten kontaminiertes Abwasser in Flüsse, wodurch Boden und Wasser vergiftet werden. Dies zwingt die Menschen in der Umgebung dazu, mit verschmutztem Wasser zu kochen, zu trinken und es für die Körperpflege zu verwenden (Amnesty 2020; Amnesty 2011; Muggenthaler, 2009). Dies führt bei den Anwohnern zu gesundheitlichen Problemen wie Atembeschwerden, Magenkrämpfen und Hauterkrankungen. Solche Bedingungen verletzen die Menschenrechte, insbesondere das Recht auf Gesundheit, auf eine saubere Umwelt und auf einen angemessenen Lebensstandard (UN, 2025).

Die Arbeitsbedingungen bei der Ölförderung (z.B. auf Ölplattformen) sind gefährlich: „große Höhen, rutschige Böden, die Gefahr von Verpuffungen und Stichflammen sowie der Umgang mit Schadstoffen selbst sind Risiken für die Sicherheit“ (Huss & Weinheimer 2021, 318). In Europa sind hohe Sicherheitsstandards zwar die Regel, jedoch gilt dies nicht für andere Ländern, in denen Öl gefördert wird (Huss & Weinheimer 2021, 318).
3. Gibt es alternative (nachhaltige) Rohstoffe und wo kommen diese her?
Einige Einwegwaschlappen werden aus Bambusfasern hergestellt. Bambus ist grundsätzlich eine bemerkenswert nachhaltige und vielseitige Ressource. Produkte aus Bambus werden häufig als „umweltfreundlich“ oder „biologisch abbaubar“ betitelt. Jedoch spielt die Verarbeitungsmethode – also wie aus Bambus Stoff gewonnen wird, eine entscheidende Rolle (Nayak & Mishra, 2016).
Es gibt zwei grundlegende Verfahren zur Herstellung von Stoff aus Bambus: das mechanische Verfahren und das Viskoseverfahren. Beim mechanischen Verfahren wird der Bambus zerkleinert, die Fasern extrahiert, gesponnen und anschließend gewebt. Der Nachteil: Dieses Verfahren ist kostenintensiv, und die gewonnenen Fasern sind vergleichsweise rau. Beim Viskoseverfahren hingegen werden die Pflanzenfasern mit Chemikalien alkalisch behandelt – ein energieaufwendiger Prozess, der bei unsachgemäßer Entsorgung der Chemikalien zudem schädlich für die Umwelt sein kann. Dafür sind die gewonnenen Fasern geschmeidig und weich (Nayak & Mishra, 2016). Da Bambus für die Herstellung von Einwegwaschlappen intensiv verarbeitet werden muss, lässt sich nicht pauschal sagen, dass er eine nachhaltigere Alternative darstellt.
Ebenso gibt es Einwegwaschlappen, die ausschließlich aus (Bio-)Baumwolle hergestellt werden. Die Herstellung von Baumwoll-Einwegwaschlappen benötigt kein Erdöl, jedoch Baumwolle als Ressource; hiermit kommen andere Probleme mit sich. Die Herstellung von Baumwolle benötigt sehr viel Wasser. Außerdem ist der Einsatz von Pestiziden auf konventionellen Baumwollplantagen die Norm (WWF 2023). Dies gefährdet sowohl die Umwelt als auch die Gesundheit der Arbeiter:innen. Die Nutzung von Bio-Baumwolle reduziert den Wasserverbrauch und die Belastung durch Pestizide und Insektizide erheblich. Neben der Verbesserung der ökologischen Faktoren gibt es ebenfalls positive Auswirkungen für den Menschen (gesundheitlich, sozial und ökonomisch) (WWF, 2021).
Eine weitere Alternative sind waschbare Waschlappen aus (Bio-)Baumwolle oder anderen natürlichen Materialien, die mehrfach verwendet werden können und somit Abfall reduzieren.
4. Wie muss das Produkt fachgerecht entsorgt oder aufbereitet werden?
Einwegwaschlappen aus synthetischen Fasern sollten nach Gebrauch im Restmüll entsorgt werden, da sie nicht biologisch abbaubar sind und in der Verbrennung entsorgt werden müssen. Einwegwaschlappen aus natürlichen Fasern wie Zellulose oder Baumwolle sind theoretisch biologisch abbaubar; jedoch können sie, abhängig von ihrer Verarbeitung und eventuellen Zusatzstoffen, nicht immer im Biomüll entsorgt werden. Waschbare Alternativen aus Textilien können nach Gebrauch gereinigt und wiederverwendet werden, was ihre Umweltbelastung deutlich reduziert (verbrauchertests.com, o. J.).

Produkt 2: Papp-Nierenschale
1. Aus welchen Rohstoffen besteht das Produkt?
Rohstoff für die Herstellung von Pappe und somit auch von Papp-Nierenschalen, ist Holz. 75% des Zellstoffs, der in Deutschland für die Papier- bzw. Kartonproduktion genutzt wird, stammt aus dem Ausland – viel davon aus dem europäischen. Wird Papier bzw. Pappe direkt aus Bäumen hergestellt, spricht man von Primärfasern. Produkte aus Altpapier werden als Sekundärfasern bezeichnet. Die Herstellung mithilfe von Sekundärfasern benötigt deutlich weniger Energie (NABU, o. J.a). Die meisten Papp-Nierenschalen sind nicht mit Kunststoff beschichtet. Sie erhalten eine kurzzeitige Flüssigkeitsresistenz durch die starke Verdichtung des Materials. Nur sehr selten sind heute noch Papp-Nierenschalen zu finden, die mithilfe von Kunststoff beschichtet sind, um so Flüssigkeiten am Auslaufen zu hindern.
Die Grundmaterialien für Papp-Nierenschalen setzen sich primär aus recyceltem Zellstoff zusammen, der mindestens zu 50% aus post-consumer Altpapier gewonnen wird (proaktivo.de, o. J.). Dieser Zellstoff wird durch einen mechanisch-chemischen Aufschlussprozess gewonnen, bei dem die Papierfasern unter Zugabe von Wasser und begrenzten Mengen an umweltverträglichen Bindemitteln neu verbunden werden. Die spezielle Beschichtung zur Feuchtigkeitsresistenz besteht typischerweise aus einer dünnen Schicht pflanzlicher Wachse oder biologisch abbaubarer Polymeren auf Stärkebasis, die eine Barriere gegen Flüssigkeiten bildet, ohne die Kompostierbarkeit zu beeinträchtigen (Dr. Junghans Medical GmbH, o. J.; proaktivo.de, o. J.).
In fortgeschrittenen Produktionsverfahren kommen zusätzlich pflanzliche Verstärkungsfasern aus landwirtschaftlichen Nebenprodukten wie Hanf oder Flachs zum Einsatz, die die mechanische Stabilität erhöhen. Eine Studie der Technischen Universität München zeigt, dass der Einsatz von 15-20% Hanffasern die Biegefestigkeit um bis zu 40% gegenüber konventionellen Pappschalen steigert, während gleichzeitig der Primärenergiebedarf in der Produktion sinkt (proaktivo.de, o. J.).
2. Wo kommen die Rohstoffe her?
Die Rohstoffe für die Herstellung der von Papier und Pappe stammen in der Regel aus Holz, das von Bäumen wie Kiefer, Fichte oder Pappel gewonnen wird. Die Kunststoffbeschichtung der Papp-Nierenschale besteht aus Erdöl. Somit sind die gleichen ökologischen, ökonomischen und sozialen Herausforderungen verbunden wie bei der Herstellung von Vliesstoff im Beispiel der Einwegwaschlappen.
Die Rohstoffgewinnung für Papp-Nierenschalen erfolgt überwiegend aus europäischen Quellen, wobei 70% des Altpapiers aus regionalen Sammelsystemen stammt (proaktivo.de, o. J.). Die verbleibenden 30% setzen sich aus industriellen Papierabfällen und Forstwirtschaftsnebenprodukten zusammen, die nach FSC-Standards (Forest Stewardship Council) zertifiziert sind. Die Produktionskette umfasst vier Hauptstufen: 1) Altpapieraufbereitung und Deinking (Entfernung von Druckfarbe/Tinte), 2) Faseraufschluss, 3) Formpressung, 4) Beschichtungsapplikation.
In der ersten Stufe werden gesammelte Papierabfälle mechanisch zerkleinert und mittels umweltverträglicher Waschverfahren von Druckfarben und Verunreinigungen befreit. Moderne Anlagen erreichen hier einen Reinheitsgrad von 99,8% durch mehrstufige Flotations- und Siebprozesse. Die zweite Stufe nutzt hydraulische Mahlwerke, um die Fasern unter Zugabe von Wasser und natürlichen Enzymen zur Bindungsverbesserung aufzuschließen (proaktivo.de, o. J.).
Die Formgebung erfolgt in temperaturgesteuerten Pressformen bei 80-100°C, wobei der Wassergehalt des Faserbreis auf 5-7% reduziert wird. Die abschließende Beschichtung mit biologisch abbaubaren Barrierematerialien wird mittels Sprühapplikation aufgebracht, gefolgt von einer UV-Härtung zur Oberflächenstabilisierung. Ein vollständiger Produktionszyklus benötigt etwa 12-15 Minuten von der Rohstoffaufbereitung bis zum fertigen Produkt (Dr. Junghans Medical GmbH, o. J.).
Zur Zellstoffherstellung müssen Bäume entrindet werden. Anschließend wird das Holz chemisch behandelt: Hierzu werden spezielle Lösungen in das Holz eingeleitet, um bestimmte Bestandteile wie Lignin und Hemicellulosen herauszulösen. Alternativ kann das Holz auch mechanisch in Fasern zerlegt werden, wodurch Holzstoff entsteht (Spektrum, 1998).
Die chemische Behandlung erfordert den Einsatz von Chemikalien, die zu Umweltbelastungen führen können. Zudem ist die Produktion von Zellstoff mit einem hohen Energie- und Wasserverbrauch verbunden, was weitere ökologische Auswirkungen hat (UBA, 2023b).
Neben der chemischen Behandlung des Holzes muss auch der eigentliche Rohstoff zunächst geerntet werden. Wie bereits erläutert, lässt sich Altpapier sehr gut in den Kreislauf zurückführen. Dennoch importiert Deutschland große Mengen Zellstoffs aus europäischen und außereuropäischen Ländern. Der überwiegende Teil stammt aus Brasilien – insgesamt etwa eine Million Tonnen pro Jahr (NABU, o. J.a). Dies wirkt sich unmittelbar auf die brasilianischen Regenwälder aus:
Kritische Aspekte der Abholzung der tropischen Regenwälder (Lebensraum Regenwald e.V., o. J.):
Wasserkreislauf
Die Entwaldung der Tropen schwächt den "Kleinen Wasserkreislauf", da die Vegetation fehlt, die Wasser speichert und verdunsten lässt. Dies führt zu Wassermangel für Pflanzen mit hohem Bedarf, was die Biodiversität verringert. Der Grundwasserspiegel sinkt, Böden trocknen aus, und Vegetation kann sich nicht regenerieren. Zudem verschlechtern giftige Stoffe aus Bergbau und Landwirtschaft die Wasserqualität und reduzieren Fisch- und Amphibienbestände.
Boden
Ohne Vegetationsdecke fällt Regen ungebremst auf den Boden, der die Wassermengen nicht schnell genug aufnehmen kann. Dies führt zu Erosion, wodurch nährstoffreiche Bodenschichten weggespült werden und der Boden verarmt.
Biodiversität
Die Abholzung des Regenwaldes reduziert die Vielfalt der Pflanzen- und Tierarten. Lichtverhältnisse verändern sich, wodurch lichthungrige Pflanzen andere verdrängen. Selbst isolierte Regenwaldinseln können den Artenbestand nicht langfristig erhalten, da Tiere weite Gebiete benötigen, um sich genetisch zu durchmischen. Fehlt diese Verbindung, nimmt die Artenvielfalt weiter ab.
Indigene Völker
Viele indigene Völker erkennen die Vorteile des technischen Fortschritts und geben ihre traditionelle Lebensweise auf, um Geld zu verdienen. Doch der Verlust des Regenwaldes als Nahrungsquelle führt dazu, dass ihre Löhne nicht ausreichen. Andere setzen weiterhin auf Jagd und Fischfang, doch Umweltverschmutzung und Abholzung erschweren ihr Überleben. Die schleichende Entwaldung entlang der Flüsse ist für sie oft nicht sofort sichtbar.
Klima
Die Auswirkungen der Regenwaldzerstörung auf das Klima sind sicher, aber noch nicht vollständig erforscht. Der Amazonas dient als Klimapuffer, da seine hohe Luftfeuchtigkeit Temperaturschwankungen dämpft. Eine Versteppung würde zu starken Temperaturunterschieden und intensiven Luftmassenbewegungen führen, deren Folgen ungewiss sind.
Welternährung
Der steigende Bedarf an erneuerbaren Energien führt zur Abholzung von Regenwäldern für den Anbau von energiereichen Agrarprodukten zur Herstellung von Biodiesel und Bioaethanol sowie Energiegewinnung durch Biomasse. Dies treibt die Getreidepreise in die Höhe, was in ärmeren Ländern zu Hungerkrisen führt. Da sich Hilfslieferungen aufgrund der hohen Kosten verringern, geraten viele Menschen in eine noch größere Notlage.
3. Gibt es alternative (nachhaltige) Rohstoffe und wo kommen diese her?
Ein alternativer Rohstoff für die Herstellung von Papp-Nierenschalen könnte, wie bei den Einwegwaschlappen, Bambus sein. Konventionelle Papp-Nierenschalen werden aus Holzfasern hergestellt – Bäume benötigen jedoch Jahre, Jahrzehnte bis Jahrhunderte, um „erntereif“ zu sein (Spektrum o. J.). Bambus hingegen wächst viel schneller (Nayak & Mishra, 2016). Als weitere Entlastung für die Umwelt kann das mechanische Verfahren zur Gewinnung von Bambusfasern genutzt werden. Zwar sind die Fasern dadurch rauer, doch stört dies in einer Nierenschale nicht.
Neben konventionellem Recyclingpapier gewinnen alternative Faserquellen zunehmend an Bedeutung. Bagasse, ein Nebenprodukt der Zuckerrohrverarbeitung, bietet besonders in tropischen Regionen eine ökologische Alternative. Die faserreichen Pressrückstände der Zuckerrohrstängel werden zu einem stabilen Faserbrei verarbeitet, der sich durch hohe Feuchtigkeitsresistenz auszeichnet. Brasilianische Studien belegen eine 30% höhere mechanische Belastbarkeit gegenüber Standardpappe bei gleichzeitig reduziertem Wasserbedarf in der Produktion (proaktivo.de, o. J.).
Kraftpapier aus schnell nachwachsenden Hölzern wie Pappel oder Weide stellt eine weitere Alternative dar. Diese Hölzer erreichen in mitteleuropäischen Klimazonen Erntefähigkeit innerhalb von 5-7 Jahren und binden dabei bis zu 12 Tonnen CO₂ pro Hektar und Jahr. Innovative Verarbeitungstechniken ermöglichen die Herstellung dünner, aber stabiler Faservliese (proaktivo.de, o. J.).
Experimentelle Ansätze verwenden Myzelium-Strukturen aus Pilzkulturen als biologisch abbaubares Trägermaterial. Diese Technologie, ursprünglich für Verpackungen entwickelt, zeigt vielversprechende Ergebnisse in Laborversuchen mit einer Zersetzungszeit von unter 30 Tagen im Kompost. Allerdings ist die Skalierbarkeit für medizinische Anwendungen noch nicht ausreichend erforscht (proaktivo.de, o. J.).
4. Wie muss das Produkt fachgerecht entsorgt oder aufbereitet werden?
Die Papp-Nierenschale ist grundsätzlich kompostierbar, da sie aus Zellstoff besteht. Wenn die Papp-Nierenschalen jedoch mit beschichteten Materialien wie Polyethylen oder ähnlichem versehen sind, sind sie im Allgemeinen nicht kompostierbar und sollten daher im Restmüll entsorgt werden (UBA, 2023a). Zudem können sie, wenn sie mit infektiösem Material wie Erbrochenem oder anderen biologischen Abfällen verunreinigt sind, ebenfalls nicht kompostiert werden (Yang, 2025).
Die Entsorgung von Papp-Nierenschalen unterliegt strengen regulativen Vorgaben, die sich nach dem Kontaminationsgrad richten. Unbenutzte oder lediglich mit trockenen Abfällen kontaminierte Schalen können dem Altpapierkreislauf zugeführt werden, vorausgesetzt sie sind gemäß DIN EN 643 kennzeichnet und frei von biologischen Gefahrstoffen (Dr. Junghans Medical GmbH, o. J.; dein-arbeitsschutz.de, o. J.). Bei flüssiger Kontamination erfolgt die Entsorgung über den klinischen Abfallstrom, wobei die biologische Abbaubarkeit der Materialien die Verbrennungseffizienz um 15% gegenüber Kunststoffen erhöht (Dr. Junghans Medical GmbH, o. J.).
Für die industrielle Kompostierung gelten die Vorgaben der EN 13432, die einen biologischen Abbau von mindestens 90% innerhalb von 12 Wochen unter definierten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen vorschreibt 3. Praxisuntersuchungen an bayerischen Kompostanlagen zeigen vollständige Zersetzung innerhalb von 8-10 Wochen bei konstant 55°C und 60% Luftfeuchtigkeit. Die entstehende Komposterde erreicht die Qualitätsstufe II nach Bundesgütegemeinschaft Kompost, geeignet für landwirtschaftliche Nutzflächen (proaktivo.de, o. J.).
Innovative Recyclingverfahren wie die enzymatische Hydrolyse ermöglichen seit 2024 die Rückgewinnung von Zellulosefasern aus kontaminierten Schalen. Dabei werden pathogene Keime durch kombinierte Enzym-Behandlung und Mikrowellensterilisation abgetötet, während die Fasern für die Neuproduktion aufbereitet werden. Dieses Verfahren reduziert den Primärrohstoffeinsatz um bis zu 40% und wird aktuell in Pilotprojekten deutscher Universitätskliniken erprobt (proaktivo.de, o. J.).

Produkt 3: Bettlaken
1. Aus welchen Rohstoffen besteht das Produkt?
In der Textilindustrie werden sowohl Naturfasern (z. B. Baumwolle, Leinen, Hanf) als auch synthetische Fasern (z. B. Polyester, Polyamid, Polyacryl) verwendet. Naturfasern stammen von Pflanzen oder Tieren, während synthetische Fasern aus Erdöl oder biogenen Ressourcen wie Zuckerrohr oder Mais hergestellt werden. Zudem gibt es halbsynthetische Zellulosefasern wie Viskose, Modal und Lyocell (Teufel et al., 2024) Bettlaken bestehen aber hauptsächlich aus Baumwolle, Leinen und Polyester (Fleuresse, o. J.).
2. Wo kommen die Rohstoffe her?
Die Rohstoffe stammen aus verschiedenen Regionen der Welt: Baumwolle wird weltweit angebaut, insbesondere in Ländern wie Indien, China, den USA, Pakistan und Brasilien, die zusammen rund zwei Drittel der globalen Baumwollproduktion ausmachen. Die Erträge schwanken regional stark, was an Unterschieden in Bodenbeschaffenheit, Anbaupraktiken und Wasserverfügbarkeit liegt. In vielen Regionen, wie Australien und Indien, ist Baumwollanbau auf künstliche Bewässerung angewiesen. Dies verschärft Wasserknappheit und führt zu einem hohen Water Footprint, besonders bei ineffizienten Bewässerungsmethoden. Der konventionelle Anbau geht zudem mit einem intensiven Einsatz von Pestiziden und chemischen Düngemitteln einher, was Eutrophierung, Bodendegradation und einen Verlust an Biodiversität verursacht. Darüber hinaus werden häufig gentechnisch veränderte Sorten angebaut, was den Einsatz von Herbiziden erhöht und die Fruchtfolgevielfalt einschränkt. Die größten Beiträge zum Treibhausgaspotenzial stammen aus der Düngemittelproduktion und den Stickstoffemissionen auf den Feldern. (Teufel et al., 2024) Soziale Missstände wie Kinderarbeit und gefährliche Arbeitsbedingungen sind insbesondere in afrikanischen Baumwollanbauregionen verbreitet. Kinder arbeiten dort oft unter gesundheitsgefährdenden Bedingungen, etwa beim Umgang mit Pestiziden. (Gemeinsam für Afrika, 2021) Zwar gibt es Nachhaltigkeitssiegel wie GOTS oder Fairtrade, doch faire Produkte machen bisher nur einen geringen Marktanteil aus (Jäger, 2017; Gemeinsam für Afrika, 2021). Ökonomisch ist der konventionelle Baumwollanbau günstiger als nachhaltige Alternativen, bedingt durch die Externalisierung sozialer und ökologischer Kosten. Der kontrolliert biologische Anbau reduziert Umweltbelastungen, bringt jedoch häufig geringere Erträge mit sich. Recycelte Baumwolle bietet weiteres Potenzial zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen, ist aber technisch anspruchsvoll und geht mit Qualitätsverlusten einher. Polyester wird aus fossilen Rohstoffen (Erdöl) gewonnen. Zwei Drittel der globalen Polyesterproduktion stammen aus China, weitere bedeutende Produktionsländer sind Indien und Südostasien. Die Herstellung erfolgt durch Schmelzspinnen von Polyethylenterephthalat (PET), wobei entweder Stapelfasern (für Vliesstoffe) oder Filamentfasern (für Gewebe wie Bettlaken) entstehen. Die Produktion ist energie- und wasserintensiv und verursacht hohe CO2-Emissionen. Besonders in Regionen mit fossilem Energiemix und Wasserknappheit sind die Umweltwirkungen beträchtlich. Die Herstellung von Polyester weist zudem ein hohes Humantoxizitätspotenzial auf, bedingt durch Emissionen polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (Teufel et al., 2024). Ökonomisch ist Polyester aufgrund der geringen Herstellungskosten weltweit die meistverwendete Faser für Bettwaren (Jungmichel et al., 2021; Teufel et al., 2024). Sozial betrachtet ist die Produktionskette undurchsichtig, die Arbeitsbedingungen in der petrochemischen Industrie und Textilverarbeitung sind oft prekär. Der Marktanteil von recyceltem Polyester liegt bei etwa 14 %, wobei überwiegend PET-Flaschen als Ausgangsstoff dienen. Ein geschlossener Recyclingkreislauf im Textilbereich ist bislang kaum etabliert. (Teufel et al., 2024) Leinen (Flachs) ist eine der ältesten Kulturpflanzen. Faserlein wird heute vor allem in Frankreich, Belgien, den Niederlanden und Deutschland angebaut, wobei China und Frankreich weltweit führende Produzenten sind (Industrieverband Agrar e. V., 2021). Die Fasergewinnung erfolgt durch Rösteverfahren (Wasserröste oder Tauröste), wobei belastetes Abwasser entstehen kann (Teufel et al., 2024). Danach folgen mechanische Schritte wie Brechen, Kämmen und Spinnen (Industrieverband Agrar e. V., 2021). Die Garnherstellung ist energieintensiv. Flachs hat ein geringeres Treibhausgaspotenzial und einen niedrigeren Wasserverbrauch als Baumwolle oder synthetische Fasern (Teufel et al., 2024). Im konventionellen Anbau werden jedoch synthetische Düngemittel und Pestizide eingesetzt (Industrieverband Agrar e. V., 2021). Der biologische Anbau verzichtet auf chemische Hilfsmittel und erhält die Bodenfruchtbarkeit (Teufel et al., 2024). Sozialstandards wie das Verbot von Kinderarbeit und faire Arbeitsbedingungen sind bei zertifizierten Produkten gewährleistet (Jäger, 2017). Ökonomisch ist Leinen teurer als Baumwolle, was auf die aufwendige Herstellung zurückzuführen ist. Dennoch wird Leinen zunehmend als nachhaltige Alternative bei hochwertigen Bettlaken eingesetzt (Teufel et al., 2024). Die Herstellung von Bettlaken umfasst mehrere Stufen. Nach der Rohstoffgewinnung werden die Fasern zu Garnen versponnen und zu Geweben verarbeitet. Die Weiterverarbeitung zu Bettlaken umfasst das Zuschneiden, Nähen und Veredeln. Besonders die Konfektionierung ist arbeitsintensiv, da viele Arbeitsschritte manuell erfolgen. In Ländern wie Bangladesch, Kambodscha und Myanmar arbeiten hauptsächlich Frauen in der Konfektionierung; ihr Anteil liegt bei durchschnittlich 68 %, in Bangladesch sogar bei 80 %. Die Arbeitsbedingungen sind oft prekär: niedrige Löhne, Akkordarbeit und Verletzungen von Arbeitsrechten sind weit verbreitet. Das durchschnittliche Risiko von Verstößen gegen Sozialstandards in der gesamten textilen Produktionskette beträgt 65 %, einschließlich Kinderarbeit, Zwangsarbeit und mangelndem Arbeitsschutz. Auch die Färbung und Veredelung von Bettlaken geht mit ökologischen und gesundheitlichen Belastungen einher. Die Prozesse benötigen große Mengen an Wasser und Energie, während gefährliche Chemikalien wie Schwermetalle, PFCs und Azofarbstoffe verwendet werden. Abwässer aus den Färbereien werden häufig unzureichend behandelt und belasten die Umwelt, insbesondere in Ländern wie Bangladesch, wo Textilfabriken oft keine ausreichende Abwasseraufbereitung betreiben (Jungmichel et al. 2021, 29). Hinzu kommt der hohe Energiebedarf, der vielfach durch fossile Energieträger gedeckt wird. Ökonomisch stellen Bettlaken aus Baumwolle, Leinen oder Polyester für viele Produktionsländer ein bedeutendes Exportgut dar. Insbesondere Bangladesch erwirtschaftet 84 % seiner Exporteinnahmen aus Textilien, wobei Deutschland der größte Abnehmer ist. Die Konzentration der Produktion in Ländern mit niedrigen Löhnen sichert zwar Arbeitsplätze, geht jedoch oft mit schlechten Arbeitsbedingungen und Umweltbelastungen einher. (Jungmichel et al., 2021)
3. Gibt es alternative (nachhaltige) Rohstoffe und wo kommen diese her?
Es gibt verschiedene alternative Rohstoffe für die Herstellung von Bettlaken, die überwiegend aus landwirtschaftlichen Reststoffen oder biotechnologischen Verfahren stammen. Ihr Ziel ist es, Umweltbelastungen zu verringern, indem Abfälle verwertet und zusätzliche Ressourcen geschont werden. Die Herkunft dieser Rohstoffe liegt vor allem in Asien, Südamerika und teilweise Europa. Die ökologische Bewertung dieser Alternativen ist jedoch bisher nur eingeschränkt möglich, da belastbare Daten fehlen. Ananasblätter (PALF) fallen als Nebenprodukt in Südostasien und Lateinamerika an. Die Fasern sind reißfest und für Heimtextilien geeignet. Der Aufwand bei der Verarbeitung ist jedoch hoch, und die Menge pro Fläche begrenzt. Bananenpseudostämme entstehen jährlich in großen Mengen – 181 Millionen Tonnen in Asien und 83 Millionen Tonnen in Amerika. Sie werden meist verbrannt oder kostenpflichtig entsorgt. Ihre Nutzung zur Faserherstellung könnte Abfälle reduzieren. Die Fasern sind allerdings weniger stabil, und die Verarbeitung ist technisch anspruchsvoll. Bagasse aus der Zuckerrohrverarbeitung fällt jährlich in etwa 240 Millionen Tonnen an. Bisher werden 85 % nicht genutzt. Die Verarbeitung zu Fasern ist möglich, erfordert jedoch hohe Energie und konkurriert mit anderen Nutzungen wie Bioethanol und Tierfutter. Orangenschalen werden in Italien von Orange Fiber und Lenzing zu Lyocell verarbeitet. Das Verfahren spart Ressourcen, die Produktionsmengen sind bisher jedoch gering. Reis- und Weizenstroh fallen in großen Mengen an, besonders in Indien und Ägypten. Spinnova nutzt ein chemiefreies Verfahren zur Faserherstellung. Vorteilhaft ist der geringe ökologische Aufwand, doch es fehlen industrielle Kapazitäten. Ingwerwurzelreste werden in Indien als Faserquelle genutzt. „Like a bird lifestyle“ verarbeitet sie zu Heimtextilien mit bis zu 95 % Ingwerfaseranteil. Die Rohstoffe sind regional begrenzt verfügbar. Bakterielle Zellulose wird durch Fermentation gewonnen. Nanollose stellt daraus die Nullarbor™-Faser her. Es sind keine Anbauflächen nötig, allerdings ist die Produktion energieintensiv und bislang nur in kleinem Maßstab möglich. Polymilchsäure (PLA) stammt aus Zuckerrohr und Mais, vor allem aus den USA und Thailand. Sie ist industriell biologisch abbaubar. Kritisch sind der hohe Einsatz von Pestiziden und Düngemitteln sowie die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion. Flachs und Hanf gelten als traditionelle, potenziell nachhaltige Alternativen. Flachs hat einen geringen Water Footprint, benötigt jedoch gute Standortbedingungen. Hanf kann ökologisch vorteilhaft sein, wenn biologisch angebaut, hat aber einen hohen Wasser- und Energiebedarf bei der Fasergewinnung. Die Nutzung dieser Rohstoffe bietet ökologische Potenziale, vor allem durch die Verwertung von Reststoffen. Allerdings fehlt bisher eine umfassende und belastbare ökologische Bewertung. Es gibt bislang zu wenige Daten, um die tatsächlichen Umweltwirkungen dieser Fasern fundiert einzuschätzen. (Teufel et al., 2024)
4. Wie muss das Produkt fachgerecht entsorgt oder aufbereitet werden?
Seit dem 1. Januar 2025 gilt in der Europäischen Union die Pflicht zur getrennten Sammlung von Alttextilien, einschließlich Bettlaken. Sie dürfen nicht mehr über den Restmüll entsorgt werden, sondern müssen in vorgesehene Sammelsysteme für Textilien gegeben werden. (Europäische Kommission, 2023; Greenpeace, 2025) Diese Maßnahme soll die Kreislaufwirtschaft stärken, Textilabfälle verringern und wertvolle Ressourcen schonen (Greenpeace, 2025). Fachgerecht entsorgt werden Bettlaken über Alttextilcontainer oder Sammelstellen. Tragfähige Laken können weiterverwendet oder gespendet werden. Stark verschlissene oder beschädigte Bettlaken werden recycelt, beispielsweise zu Putzlappen, Dämmstoffen oder Recyclingfasern verarbeitet. (Mahmood, 2025; NDR, 2025) Die mechanische oder chemische Aufbereitung erfolgt vorrangig, um Materialkreisläufe zu schließen. Erst wenn weder Wiederverwendung noch Recycling möglich sind, ist eine energetische Verwertung durch Müllverbrennung vorgesehen. (Europäische Kommission, 2023) Neu ist zudem die erweiterte Herstellerverantwortung (Extended Producer Responsibility, EPR), die seit 2025 gilt. Hersteller müssen Rücknahmesysteme unterstützen und tragen Verantwortung für den gesamten Produktlebenszyklus, inklusive Rückführung und Recycling. (Greenpeace, 2025)

Produkt 4: Batterien
1. Aus welchen Rohstoffen besteht das Produkt?
· Batterien bestehen aus Wertstoffen wie Zink, Eisen, Aluminium, Lithium, Nickel, Kobalt, Mangan und Silber.
· Mögliche weitere Inhaltsstoffe sind Quecksilber, Cadmium, Blei sowie Leitsalze und Lösungsmittel. Sie sind giftig und gefährden bei einer unsachgemäßen Entsorgung die Umwelt.
· Reichern sie sich in Fischen an, gelangen die Schwermetalle auf indirektem Weg über die Nahrungskette in den menschlichen Körper.
· Quecksilber ist hochgiftig für den Menschen; führt bei hohen und länger auftretenden Belastungen zu Beeinträchtigungen des Nerven-, des Immun- und des Fortpflanzungssystems.
· Cadmiumverbindungen können Nierenschäden hervorrufen. Bei Aufnahme über die Atemluft sind sie zudem potenziell krebserregend.
· Blei wirkt auf verschiedene Organe und das zentrale Nervensystem schädigend. Es kann zu möglichen Ablagerung an den Knochen und Störungen biochemischer Prozesse im Körper kommen Zudem ist es hochgiftig für Wasserorganismen.
(Bilharz, 2024)
2. Wo kommen die Rohstoffe her?
Die Rohstoffe kommen aus ganz verschiedenen Teilen der Welt, ihre Beschaffung ist meist bedenklich. Besonders kritisch sind Lithium, Kobalt und Mangan. Die Batterieproduktion findet maschinell statt. Die Arbeitsbedingungen der an der Produktion beteiligten Arbeitskräfte hängt vom Produktionsstandort ab:
Lithium
Lithium wird als Erz im konventionellen Bergbau gewonnen (Australien) oder als Sole aus den Salzseen in Südamerika (Argentinien, Chile, Bolivien). Sole wird mittels Bohrlöchern an die Oberfläche gepumpt. Über mehrere Monate wird die Sole unter Zugabe von Chemikalien an der Sonne getrocknet, um eine möglichst hohe Lithium-Konzentration zu erzielen. Kritisch ist bei der Lithium-Gewinnung der hohe Wasserverbrauch. Die Abbauregionen zählen zu den trockensten Regionen der Erde. Auch indigene Völker klagen über den Rückgang und die Verunreinigung des Grundwassers. Außerdem besteht die Befürchtung, dass auch weiterhin ein Flächenverlust für Viehzucht durch den Ausbau der Lithiumflächen entsteht. (Struss, 2023)
Kobalt
Zwei Drittel des globalen Kobalt-Vorkommens liegt in der Demokratischen Republik Kongo. Hauptsächlich wird Kobalt als Nebenprodukt beim Kupfer- und Nickelabbau industriell abgebaut, 15% kommen jedoch aus illegalem Kleinbergbau. (Elektromobilität.NRW, o. J.) Hier ist die Gefahr von schlechten Arbeitsbedingungen sowie Kinderarbeit groß. Kinderrechtsorganisationen berichten von 40.000 Kindern, die im Kongo in den Kobaltminen meist bis zu 24 Stunden am Stück arbeiten. Die Bezahlung liegt bei ein bis zwei Dollar pro Tag. (Ziegler, 2021) Generell kommt es häufig zu Unfällen durch fehlende Sicherheitsausrüstung. Auch führt der eingeatmete Staub in den Minen zu Lungenproblemen. (Ziegler, 2021; Schäfer, 2020)
Mangan
Mangan ist ein Erz, das hauptsächlich im industriellen Tagebau oder Tiefbau in Südafrika, Australien, Gabun, Ghana, China und Brasilien abgebaut wird. Durch den Bergbau kommt es in den betroffenen Regionen zu Wassermangel sowie Verschmutzung von Wasser, Luft und Böden. Arbeitende und dort Lebende klagen über Gesundheitsprobleme, wie z. B. Lungenkrankheiten. Hinzu kommt, dass sich die Mangan-Industrie durch den hohen Bedarf auch auf den Tiefseebergbau ausweiten will. Dies hätte weitreichende Folgen für die Tier- und Pflanzenwelt am Meeresboden. (Gnant, o. J.)
3. Gibt es alternative (nachhaltige) Rohstoffe und wo kommen diese her?
Die beste Alternative zu Batterien ist Strom aus der Steckdose, am besten aus erneuerbaren Energien. Denn Batterien benötigen in der Herstellung 40- bis 500-mal mehr Energie, als sie bei der Nutzung später zur Verfügung stellen. Ähnlich sieht es mit den Kosten aus. Hier eine Beispielrechnung: Aktuell müssen Verbraucher*innen ca. 0,35 € für eine Kilowattstunde (kWh) elektrische Energie aus der Steckdose zahlen. Bei gleicher Energiemenge (1 kWh) in Form von Batterien, z. B. AA-Batterien, müssten hingegen rund 75 € ausgegeben werden (AA-Batterie: 2.600 mAh * 1,5 V = 0,0039 kWh/ Batterie, 0,30 €/Stück). Vereinfacht gesagt, ist die Energie aus Batterien mindestens 200-mal teurer, als Energie aus der Steckdose! (Bilharz, 2024)
Noch teurer fällt die Rechnung aus, wenn die kleineren AAA-Batterien eingesetzt werden (AAA-Batterie: 1.250 mAh * 1,5 V = 0,0019 kWh/ Batterie, 0,30 €/Stück). Hier müssen ca. 150 € ausgegeben werden, um 1 kWh elektrische Energie aus der Steckdose zu ersetzen bzw. ca. 400-mal mehr, als für Strom aus der Steckdose. (Bilharz, 2024)
Wird dennoch eine kabellose Alternative gebraucht, sind wieder aufladbare Batterien und Akkus eine ressourcenschonende Alternative. Sie können ca. 200 - 1.000-mal wiederaufgeladen werden, bevor sie das Lebensdauerende erreichen. Eine genauso hohe Anzahl an Einwegbatterien lässt sich also sparen. (Bilharz, 2024)
Um die Lebensdauer von Akkus zu schützen, können einige Dinge beachtet werden:
· jeder Lade- und Entladevorgang verkürzt die Lebensdauer der Akkus.
· beim Kauf mobiler Geräte sollte man also auf eine möglichst einfache Austauschbarkeit des Akkus achten.
· Lithium-Ion-Akkus verlieren auch ohne Nutzung an Kapazität.
(Bilharz, 2024)
· Akkus sollten weder Hitze noch Kälte ausgesetzt werden.
· Hohe Temperaturen, besonders oberhalb von +50 °C, und sehr niedrige Temperaturen im Minusgradbereich, vor allem unterhalb von -20 °C, verkürzen die Lebensdauer des Akkus stark.
· Akkus bzw. die Geräte am besten zwischen 10-25 °C lagern.
· Ungünstige "Lagerstätten" sind sonnig gelegene Ablageflächen hinter der Windschutzscheibe im Auto oder andere sonnige Flächen.
· Wegen möglicher Kondenswasserbildung sollten Akkus aber auch nicht im Kühlschrank gelagert werden.
· Das vollständige Ent- und Aufladen des Akkus beeinflusst die Lebensdauer ebenfalls.
· Frühzeitig aufladen und nur bis ca. 90 % der maximalen Lademenge kann die Lebensdauer verlängern.
· Nach der Aufladung eines Akkus sollte man das Ladegerät vom Netz trennen, sonst besteht die Gefahr des Lebensdauerverlustes durch unnötige Wärmeeinwirkungen.
· Geräte im dauerhaften Netzbetrieb zu halten ohne die Akkus zu entnehmen verringert durch die entstehende Wärmeeinwirkung die Lebensdauer der Akkus, so z. B: oft bei Laptops der Fall, die überwiegend an der Steckdose angeschlossen sind.
· Bei längerer Lagerung empfehlt sich ein Akku-Ladestand von ca. 40 - 50 %.
· Im Verlauf der Lagerdauer wird sich der Akku schrittweise selbst entladen  rechtzeitig wieder auf 50 % aufladen, um die lebensdauerverkürzende Tiefentladung zu verhindern.
(Bilharz, 2023)
4. Wie muss das Produkt fachgerecht entsorgt oder aufbereitet werden?
· Die korrekte Entsorgung ist sehr wichtig!
· Batterien und Akkus gehören auf keinen Fall in den Hausmüll (Restmüll), Sperrmüll, Verpackungsmüll (gelbe Tonne/ gelber Sack), Metallschrott oder in die Umwelt!
· Viele Unfälle in Abfallfahrzeugen oder Entsorgungsanlagen sind auf Batterien oder Akkus zurückzuführen.
· Gelangen alte Batterien in Haus-, Rest- oder Biomüll können Brände oder Explosionen die Folge sein.
· Rosten die Batterien auf Mülldeponien und zersetzen sich, gelangen die giftigen Inhaltsstoffe in die Umwelt.
(neuneinhalb, 2021; www.batterie-zurueck.de, o. J.)
· Verbrauchten Batterien und Akkus können kostenfrei in Batterie-Sammelboxen im Handel oder anderen Rücknahmestellen abgegeben werden - Verbraucher*innen sind hierzu gesetzlich verpflichtet.
· Bei korrekter Rückgabe können so wertvolle Stoffe wie z. B. Zink, Stahl/ Eisen, Aluminium, Nickel, Kupfer, Silber, Mangan sowie Lithium und Kobalt zurückgewonnen werden. (Bilharz, 2024)
· Ca. 50% einer alten Batterie können wiederverwertet werden.
· Rückgewonnenes Zinkoxid aus Batterien können für Sonnencremes genutzt werden.
· Kupfer kann für Kabelproduktion genutzt werden.
· Mangan wird wieder für neue Batterien genutzt.
· Eisen kann für Fahrräder, Autos oder Brücken genutzt werden.
(neuneinhalb, 2021)
· Für die Entsorgung von Akkus oder aufladbaren Batterien ist folgendes zu beachten:
· Lithium-Ionen-Batterien und Akkus sollten gegen Kurzschluss gesichert werden. Klebt man die Pole mit Klebeband ab, bevor sie im Glas gesammelt werden, vermeidet man die Brandgefahr im Entsorgungskreislauf. (www.batterie-zurueck.de, o.J.)
· Auch sollten keine Plastiktüten für die Sammlung der Batterien genutzt werden. Sie stören den Sortierprozess in der Recycling-Anlage und müssen von Hand aussortiert werden. (neineinhalb, 2021)
· Sind Batterien und Akkus fest verbaut, müssen bei Versagen des Akkus ganze Geräte entsorgt werden.
· Man kann bis zu 3 Altgeräte, die nicht größer als 25 cm sind, kostenfrei im Handel zurückgeben. Dies gilt für Fachmärkte mit einer Verkaufsfläche für Elektrogeräte von mindestens 400m2 und auch für Supermärkte, die über eine Fläche von mindestens 800m2 verfügen und mehrmals im Jahr Elektrogeräte im Angebot haben.
· Wichtig auch hier: kleine Elektrogeräte gehören nicht in den Hausmüll!
· Vielen ist oft nicht bewusst, was Elektroschrott ist und was nicht.
(e-schrott-entsorgen.org, o. J.)
· Ein Bespiel: Auch E-Zigaretten gehören in den Elektroschrott  Werden sie über den Hausmüll entsorgt, können sie Brände in den Sortieranlagen verursachen. (NABU, o. J.b)
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