Nachhaltigkeit von biotechnologischen Produkten

ie weill ist die ,Weile Bio-
technologie”? Sind ,weiBe
Prozesse” nachhaltiger als
klassisch-chemische? Steigern,weif3e Produkte”

die Wetthewerbsfahigkeit?

Fiir die Generierung von Wertstoffen,
die tiblicherweise in aufwéndigen
mehrstufigen Prozessschritten her-
gestellt werden, nutzt man immer
héufiger die komplexen Stoffwech-
selleistungen von Zellen oder deren
Bestandteile um oftmals in nur einem
einzigen Verfahrensschritt stereos-
elektive bzw. hochspezifische Sub-
stanzen zu gewinnen. In der Regel
schlieBt sich allerdings ein aufwéndi-
ger Aufarbeitungsprozess an. Insulin
oder Aminosduren sind hier nur eini-
ge der prominentesten Beispiele.

Die derzeit realisierten biotechni-
schen Verfahren und Produkte sind
jedoch unter 6konomischen und 6ko-
logischen Aspekten nicht immer vor-
teilhaft.

Hoher Wettbewerbsdruck, Um-
weltauflagen, Ressourcenknappheit
und Imageaspekte dringen Unter-
nehmen immer mehr dazu, bereits
bei der Entwicklung von Produkten
und Verfahren auch o6konomische,
okologische und soziale Aspekte zu
beriicksichtigen.

Doch wie konnen diese Aspekte
berechnet, verglichen und bewertet
werden? Wie kann man diese ver-
schiedenen Ansétze mit absoluten
BezugsgrofBen belegen? Wie kann
man bewerten, ob sich aus ,weilen
Prozessen® wirklich Wettbewerbsvor-
teile ergeben?

Als vergleichendes Instrument bie-
tet sich hier die Okoeffizienzanalyse
an. Mit Hilfe verschiedener Methoden
und Tools lassen sich klare Aussagen
beziiglich der tkologischen und 6ko-
nomischen Performance von Verfah-
rensvarianten berechnen und darauf
aufbauend Entscheidungen treffen.

Das World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD)
definiert die Okoeffizienz als die
»zunehmende Produktion von niitz-
lichen Giitern und Dienstleistungen
bei laufend abnehmendem Ver-
brauch von natiirlichen Ressour-
cen, also von Rohmaterialien und
Energie“. Vor diesem Hintergrund

als auch bei den von Paul Anastas

und John C. Warner entwickelten

zwoOlf Grundprinzipien von Green

Chemistry (Oxford University Press,

USA, April 28, 2000 )[1] werden bei

den meisten Okoeffizienz-Konzepten

die folgenden Ziele daher mit mess-

baren Indikatoren versehen und ins

Management einbezogen:

= Minimierung der Materialintensitét
von Produkten und Dienstleistun-
gen

m Minimierung der Energieintensitét
von Produkten und Dienstleistun-
gen

= Minimierung von toxischen Einwir-
kungen

m Steigerung der Recyclingfihigkeit
von Produkten

m Maximierung des Gebrauchs er-
neuerbarer Ressourcen

= Erh6hung der Haltbarkeit von Pro-
dukten.

Die Okoeffizienzanalyse ist somit ein
Instrument fiir die vergleichende Be-
urteilung von Produkten, Verfahren
oder Dienstleistungen im Hinblick auf
deren 6konomische und 6kologische
Effizienz.

Da die Entwicklungen von Produk-
ten und Verfahren, ausgehend von der
Idee iiber die Forschung und Ent-
wicklung (F&E) bis zur Produktein-
fithrung, ein komplexer und langer
Weg ist, gilt es stindig entlang der
Wertschopfungskette 6konomische
und Qualititssichernde Entschei-
dungen zu treffen. Dariiber hinaus
miissen zunehmend 6kologische und
soziale Fragen im Sinne von Markt-
akzeptanz und Relevanz beantwortet
werden. In diesem Zusammenhang
bietet es sich an, das Instrument der
Okoeffizienzanalyse bereits in friihen
Entwicklungsphasen zu nutzen und so
jederzeit den Uberblick iiber die Ge-
samtzusammenhinge zu bewahren.

Anstelle also nachbetrachtend auf
dem Markt befindliche Produkte und
Verfahren zu vergleichen und lediglich
festzustellen, wie sich die quantitati-
ven Umweltauswirkungen darstellen,
ist es sinnvoller, bereits in der Pro-
duktentwicklung, Produktionsumstel-
lung oder Etablierung okoeffiziente
Methoden einzusetzen. Um den Erfolg
einer solchen Herangehensweise zu
sichern, ist es besonders wichtig, das
Fachwissen in frithen Projektphasen
durch geeignete Maflnahmen signifi-

kant zu erhohen. In diesem Stadium
werden oft erfolgsrelevante Entschei-
dungen getroffen werden, die spiter
nur mit hohem Aufwand zu korrigie-
ren sind. Im Unterschied zu gingigen
okologischen Bewertungstools, die in
der Regel bestehende Prozesse oder
angewandte Verfahren bewerten, sto3t
man bei einer Produkt- oder Prozess-
bewertung in der Entwicklungsphase
an Grenzen. Jedoch sind in fritheren
Entwicklungsphasen chemischer und
biotechnologischer Produkte und Ver-
fahren die Entwicklungsmoglichkeiten
maximal, das Wissen jedoch gering.
Der grofite Teil der spéter anfallen-
den Kosten und ebenso der grofte
Teil der spéter entstehenden Umwelt-
wirkungen bzw. der Aufwand fiir die
Beseitigung dieser Belastungen wird
aber bereits in frithen Phasen fixiert.
Es ist daher von entscheidender Be-
deutung, die Entwicklung von Prozes-
sen und Produkten von Beginn an im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
zu evaluieren.

In diesem Artikel sollen daher kurz
einige Methoden und Tools vorgestellt
werden, die eine Okoeffizienzanalyse
auch in frithen Entwicklungsphasen
von Prozessen oder Produkten ermog-
lichen kénnen. Der Begriff ,,Okoeffizi-
enz* oder ,,Oko-Effizienz* wird dabei
auf unterschiedliche Weise benutzt.
Ebenso sind unterschiedliche Defi-
nitionen von Okoeffizienz bekannt.
Somit ist es moglich, dass die Bestim-
mung der Okoeffizienz von Produkten
oder Verfahren auf verschiedenem
Wege geschehen kann. Dazu kénnen
Kennzahlen gebildet werden, die z.B.
quantitative Angaben zur Ressour-
censchonung mit der 6konomischen
Performance ins Verhéltnis setzen,
wie z.B.: x Tonnen eingesparter Roh-
stoffe pro Tonne Produkt bei gleich
bleibender Wertschopfung.

Neben der Ermittlung von Kenn-
zahlen existieren aber auch zahlreiche
Methoden, die sich mit dem 6koeffizi-
enten Grundgedanken auseinander-
setzen. So werden u.a. Okobilanzen
um ein Life Cycle Costing ergénzt, um
einen ganzheitlichen o6koeffizienten
Vergleich von Produkten oder Verfah-
ren zu ermdglichen. Allgemein ist die
Okoeffizienzanalyse aber nicht mit ei-
ner Okobilanz gleichzusetzen, da eine
Okoeffizienzanalyse iiber die Betrach-
tung von verschiedenen dkologischen
Wirkungskategorien — wie z.B. Treib-
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hauspotential — hinaus die Kosten fiir
ein Produkt/Verfahren innerhalb eines
bestimmten Untersuchungsrahmens
mit einbezieht.

Tools und Methoden

Auf dieser Basis sollen im Folgen-
den drei software- und ein dienst-
leistungsorientierter Losungsansatz
zur Okoeffizienzanalyse vorgestellt
werden.

SuperPro Designer

Eine Demoversion ist zu Testzwecken
verfiighar. Mit dem SuperPro Desig-
ner konnen verschiedene chemische
und biotechnologische Verfahren und
Prozesse modelliert bzw. simuliert
werden. Die Software enthélt Module
fiir vielzdhlige Operationen der Che-
mie und Biotechnik, die {ibersichtlich
als Prozesschart graphisch darge-
stellt werden konnen. Schwerpunkt
des Tools sind die Berechnungen von
Massen- und Energiebilanzen, Ap-
parateauslegungen sowie der Inves-
titions- und Projektkosten. Dariiber
hinaus ist eine umfangreiche Stoffda-
tenbank enthalten. Okologische Aspek-
te (ausgenommen Massenindices und
Energieverbrauch) miissen separat
betrachtet werden.

Eatos

Das von Dr. Marco Eissen (urspriing-
lich Universitit Oldenburg und ETH
Ziirich) und Prof. Jiirgen O. Metzger
(Universitdt Oldenburg) entwickelte
Tool Eatos (Environmental Assess-
ment Tool for Organic Syntheses)
wurde urspriinglich als Umweltbe-
wertungswerkzeug fiir organische
Synthesen entwickelt, kann aber
auch fiir biochemische Prozesse ein-
gesetzt werden. Eatos kann als freies
Tool kostenlos heruntergeladen und
eingesetzt werden. Hiermit steht ein
Hilfsmittel zur Verfiigung, mit dem
der Nutzer von Beginn an Aspekte
wie Ressourcenverbrauch und Um-
weltvertréglichkeit in die Synthese-
planung einbeziehen kann.

Sabento
Die Software Sabento wird kommer-

ziell vom Ifu-Institut vertrieben und
weiterentwickelt. Sabento ist ein as-
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sistentengefiihrtes Programm, mit
dem biotechnische Produktionspro-
zesse modelliert und bewertet werden
konnen. Basis von Sabento bildet das
Programm Umberto, welches seit An-
fang der 90er Jahre erfolgreich u.a.
bei der Erstellung von produkt- und
betriebsbezogenen Okobilanzen und
Stoffstromanalysen eingesetzt wird.
Die Software ist fiir die Bewertung
von Produktionen mit Mikroorga-
nismen, Zellkulturen und Enzymen
konzipiert. Das zu Grunde liegende
Modell umfasst alle Prozessschrit-
te von der Vorbereitung des Medi-
ums bis hin zur Aufarbeitung und
Formulierung des Endprodukts. Mit
Sabento wird eine detaillierte 6ko-
logische Prozessbetrachtung mit
Einzelstoffbewertung erstellt. Die
okologische Bewertung verschie-
dener Szenarien erfolgt iiber so ge-
nannte  Umweltbewertungszahlen,
die relativ schnell eine Einschédtzung
der betrachteten Aspekte erlauben.
Rohstoff-, Hilfsstoff-, Betriebs- und
Energiekosten konnen u.a. mit Hil-
fe der automatisierten Berechnung
von Stoff- und Energiebilanzen
beriicksichtigt werden.

,BASF-Okoeffizienzmethode”

Im Unterschied zu den drei oben be-
schriebenen Software-basierten Tools
bietet die BASF die Erstellung einer
Okoeffizienzanalyse als Dienstleis-
tungspaket an. Ziel der von der BASF
entwickelten  Okoeffizienz-Analyse
ist der Vergleich dhnlicher Produk-
te oder Verfahren zur Erfiillung des
gleichen Kundennutzens. Dabei wird
eine ganzheitliche und vergleichende
Betrachtung der Losungsalternativen
durchgefiihrt. Die Gesamtkostener-
mittlung und die dkologischen Belas-
tungen iiber den gesamten Lebens-
weg werden erfasst.

Seebalance bezeichnet die von der
BASF entwickelte SocioEcoEfficiency
Analysis. Im Rahmen dieser Analyse
werden die drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit — Okologie, Okonomie
und Gesellschaft — abgebildet. Damit
ist es moglich, neben der Umwelt-
belastung und den Kosten auch die
sozialen Auswirkungen von Produk-
ten und Herstellverfahren zu bewer-
ten. Ziel ist es, alle drei Sdulen der
nachhaltigen Entwicklung in einem
integrierten Instrument zur Produkt-

bewertung zu vereinen, damit nach-
haltige Entwicklung im Unternehmen
mess- und steuerbar wird.

Ausblick

Der o.a.Vergleich zeigt deutlich, dass
die einzelnen Tools und Methoden
verschiedene Ansétze repréasentieren
und auf unterschiedlichen Wegen teil-
weise gemeinsame Ziele erreichen —
die Optimierung von Produkten oder
Verfahren.

Obwohl die Vorteile einer Okoef-
fizienzanalyse auf der Hand liegen,
sind die tatsdchlichen Anwendungen
solcher Methoden tiiberschaubar. So
werden die erwdhnten Dienstleistun-
gen und Softwaretools hauptsichlich
von groBeren Unternehmen aus der In-
dustrie oder von Forschungsinstituten
eingesetzt. Anwender aus dem Bereich
ykleine und mittlere Unternehmen®
(KMU) finden sich kaum. Die Griinde
hierfiir sind vielschichtig. Sicherlich
beschreibt die Redewendung ,busi-
ness as usual“ ein grofBes Hindernis.
Denn oft bleibt einfach zu wenig Zeit
in KMU, sich fiir neue Methoden und
Arbeitsabldufe zu 6ffnen. Deshalb ist
es auch nicht verwunderlich, dass ei-
nige KMU sich erst mit dem Thema
beschéftigen, wenn eine Notwendigkeit
zur Material- und Energieeinsparung
besteht — oftmals wurde beim Personal
schon eingespart.
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