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Gliederung

Hintergrund

Vorarbeiten für dieses Projekt (Sabento & EATOS)

Ziele des Projektes: „Nachhaltigkeitsbewertung chemischer 
Synthesen in Entwicklungsphasen“



Möglichkeiten in der Prozessentwicklung

Abbildung 1: Entwicklungsfreiheit, Prozesswissen, fixierte Umweltwirkungen
und Kosten im Entwicklungsprozess nach Heinzle und Hungerbühler, 1997

• geringe Datendichte

erhöhter Aufwand

mehr Kosten

• Methodenpluralismus

Probleme:

Einfluss auf Prozessentwicklung in frühen Phasen sinnvoll



AZ 25070
Nachhaltigkeitsbewertung
chemischer Synthesen in 

Entwicklungsphasen

Laufzeit: 01.08.2008 bis 31.07.2011



AZ 25070: Projektpartner

Gesucht: Pilotpartner mit 
Praxisbeispielen

Externe Projektpartner



Ziele des Forschungsclusters „Novel Process Windows“

Prozesstechnische Entwicklungen im Bereich der 
Mikroverfahrenstechnik im Sinne einer nachhaltigen 
Entwicklung

Stärkung der Innovationsfähigkeit der chemischen Industrie in 
Deutschland

Dies zeichnet sich aus u.a. aus durch:

Hohe Energieeffizienz
Minimierung des Abfallaufkommens
Sichere und emissionsfreie oder –arme Synthesen



Sabento – sustainability in biotech



Sabento: Aufbau der Software
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Ökologisches Bewertungssystem

Quelle: Lehrstuhl für Technische Biochemie (2003): Bewertung ökologischer Aspekte
der Nachhaltigkeit biotechnischer Prozesse. Universität Saarbrücken. Unveröffentlichter Bericht Kontakt: Prof. Dr. Elmar Heinzle

• ABC- Klassifizierung

• Massenbilanz

• mehrstufige Gewichtung

• Aggregation zur 
Umweltbewertungszahl (UBZ)

• Einzelstoffbetrachtung

• Darstellung allgemeiner 
Kennzahlen, wie Massen- und 
Energieindex.



T1:Prozessvorbereitung

T2:Pr oduktbildung

T3:prozessüberg reifende Kosten

T4:Reaktionslösung

T5:Aufarbeitung

P7:Wasser

P8:Medium

P9:Energie

P10:Reagenzien

P7:Wasser

P10:Reagenzien

P9:Energie

P10:Reagenzien

P9:Energie

P7:Wasser

P11:Abwasserr einig ung

P12:Mechan.-  bi olog. Abfal lbehandl .

P13:Abgasrei nigung/-ablei tung

P14:Landwi rtschaftl iche Verwer tung

P15:Verbrennung

P16:Di rektei nl eitung

P17:sonst iger  Entsorgungsweg 

P11:Abwasserr einigung

P12:Mechan.-  biolog. Abfallbehandl .

P13:Abgasreinigung/-ableitung

P14:Landwi rtschaftl iche Verwer tung

P15:Verbrennung

P16:Direkteinl eitung

P17:sonstiger  Entsorgungsweg 

P11:Abwasserreinigung

P12:Mechan.- biolog. Abfallbehandl.

P13:Abgasreinigung/-ableitung

P14:Landwirtschaftliche Verwertung

P15:Verbrennung

P16:Direkteinleitung

P17:sonstiger Entsorgungsweg 

P18:Endprodukt

T6:Aufarbeitung Initialtransition

P21:pH-Regulatoren

Wa sser (Wasser)
Komp le xsto ffe, Sa lze
Produ kte  (Prod ukt )
Bi omasse, Re age nzi en (ano rg anisch),  Rea gen zien (organ isch )
L aug en, Sä uren
Zwische nprod ukte
Ga se
Wa sser (Ab wa sse r)
Bi omasse (Ab fa ll), P ro dukte (Abfall ), Re age nzi en (ano rg anisch) (Abfall ), Re age nzi en (organ isch ) (Ab fa ll)
Ga se  (A bfal l)

Beispiel
Vergleich von 3 Szenarien

eines BT-Prozesses

----------------------------------



Vergleich von drei biotechnologischen Prozessen

85%85%97%Ausbeute

LeitungswasserBrunnenwasserBrunnenwasserKühlwasserart

0.1 vvm0.8 vvm0.8 vvmBelüftungsrate

3500 €/kg3500 €/kg3500 €/kgVerkaufspreis

500 kg500 kg500 kgProduktionsziel

Szenario 3Szenario 2Szenario 1



Ökologische Bewertung - Allgemeine Kennzahlen

Szenario 2 Szenario 3

Szenario 1

Die Parametervariationen:

- Belüftungsrate

- Produktausbeute 

wirken sich auf die Massen- und 
Energieströme aus



Umweltbewertunsgzahlen (UBZ) in der Übersicht

21

19

26

Je kleiner die Umweltbewertungszahl 
ist, desto geringer sind die 
potentiellen  Umweltwirkungen.

Szenario 1 ist in diesem Vergleich die 
umweltfreundlichere Alternative. 

Szenario 3Szenario 2

Szenario 1



Auswirkung der Kühlwasser –Art auf die Ergebnisse

Szenario 3

Szenario 2



Kennzahlen der ökonomischen Bewertung – Szenario 1

12.1  %Umsatzrendite: 

20.4  JahreAmortisationzeit: 

4.9  %Return on 
Investment: 

211777  €Gewinn: 

1718840  €Deckungsbeitrag: 

Berechnete 
Werte



EATOS - Environmental Assessment Tool for Organic Syntheses









Nachhaltigkeitsbewertung chemischer Synthesen in 
Entwicklungsphasen

Ziele:

Entwicklung eines Softwareprototypen, damit Synthesechemiker die
optimale Synthese zielgerichtet und ohne kostenintensive Umwege 
finden.

Assistentensystem vereinfacht die Bedienung der Software, u.a. soll 
damit die zeitaufwendige Datenaquise von Substratdaten ersetzt und 
der Nutzer der Software befähigt werden, die benötigten Daten 
automatisiert aus verschiedenen Datenbanken auszulesen.

Informationen aus elektronischen Laborjournalen, sollen - wenn 
möglich – genutzt werden.

Möglichkeit der Nutzung von etablierten LCA- Bewertungstools und 
LCA- Datenbanken zur weiterführenden Ökobilanzierung ist zu prüfen

Bestreben der Schaffung von vielen Schnittstellen zu vorhandenen
Softwaretools, die bereits in der chemischen Industrie eingesetzt 
werden



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


