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Rückblick

1980 1990
1996 1998



Vorschau 
2010

Was haben Sie 
dazu beigetragen, 

daß die Welt 
2010 gerade noch 

gerettet wurde ?



Unsere Domäne
Innovationen für die Wirtschaft

Lobet und preiselt die Beeren



UnsereUnsere LeitprinzipienLeitprinzipien

VernunftVernunft

VerstandVerstand

SinnlichkeitSinnlichkeit

PhantasiePhantasie

Goethe im Farbenkreis
(1749-1832)



VernunftVernunft

hohehohe KompetenzKompetenz bezbezüüglichglich erstklassigererstklassiger

(und (und letztklassigerletztklassiger) ) ChemikalienChemikalien

praktischepraktische und und intelligenteintelligente VerwendungVerwendung des des BioBio--

VersumsVersums = = ProdukteProdukte rsprsp. . PrinzipienPrinzipien ausaus derder

PhotosynthesePhotosynthese derder PflanzenPflanzen

ImplementierenImplementieren erneuerbarererneuerbarer ProdukteProdukte auf auf demdem

MarktMarkt



VerstandVerstand

FFöörderungrderung einereiner nachhaltigennachhaltigen, auf , auf nachwachsendennachwachsenden

RessourcenRessourcen basierendenbasierenden WirtschaftWirtschaft

PerfektionierungPerfektionierung von von MethodenMethoden, die , die öökonomischkonomisch, , 

öökologischkologisch und und sozialsozial profitabelprofitabel sindsind

DurchDurch BioBio--CascadingCascading dasdas Optimum Optimum ausaus natnatüürlichenrlichen

RessourcenRessourcen gewinnengewinnen



SinnlichkeitSinnlichkeit
KonzipierenKonzipieren, , AuswAuswäählenhlen, , SchmeckenSchmecken, , 

RiechenRiechen, , ZusammenfZusammenfüügengen und und AustestenAustesten

NaturfarbenNaturfarben, , NutraceuticalsNutraceuticals, , NaturkosmetikNaturkosmetik, , 

BioBio--KunststoffeKunststoffe,, BioBio--WerkstoffeWerkstoffe und und BioBio--PestizidePestizide

ausaus hochwertigenhochwertigen NaturstoffenNaturstoffen oderoder zumindestzumindest

naturanalogennaturanalogen StrukturenStrukturen ((angewandteangewandte Green Chemistry)Green Chemistry)

HHööchstechste QualitQualitäätt durchdurch VerwendungVerwendung derder wertvollstenwertvollsten GabenGaben

derder NaturNatur, die , die imim LaufeLaufe von von MilliardenMilliarden JahrenJahren schonschon

langelange vorvor unsererunserer ZeitZeit optimiertoptimiert wurdenwurden



HilftHilft unsuns beimbeim HerausfindenHerausfinden innovativerinnovativer

StrategienStrategien, , 
um die um die SchSchäätzetze derder NaturNatur nachhaltignachhaltig zuzu nutzennutzen

FFöördertrdert dasdas WiederentdeckenWiederentdecken uralteruralter WeisheitWeisheit üüberber

die die BiosphBiosphäärere und die und die verkanntenverkannten LeistungenLeistungen derder

PhotosynthesePhotosynthese

ErinnertErinnert an an wichtigewichtige ErkenntnisseErkenntnisse
gefeiertergefeierter DenkerInnenDenkerInnen

unsererunserer VergangenheitVergangenheit

PhantasiePhantasie

Paracelsus
(1493-1541)

Hildegard von Bingen
(1098 - 1179)



Nur weiter so ...
Finanzkrise

Krise ? Von wegen ...

• ehemalige Investbanker drehen wieder voll auf

• Spekulanten haben die Märkte wieder fest im Griff (www.goldmansachs666.com)

• Aufsichtsbehörden zeigen sich weltweit überfordert
BAB – Bonuses are back, Demut ist passé ...

• Unkultur der großen Belohnung für frevelhafte Bereicherung 
feiert wieder fröhliche Urständ (City of London)

• Banker, die „toxische Strukturen“ erfunden haben, sollen jetzt 
moralische Börsenverhalten vermitteln (US-Notenbank Fed)

Wann platzt die nächste Blase ?

• Wenn Risiko und Rendite weit auseinanderklaffen (so wie bei den Staatsanleihen)



Was folgt 
aus der Finanzkrise

• Leben geht weiter
• auch in Zukunft brachliegendes Kapital
• auf dem Sprung in Anlagen
• die heute und künftig Rendite bringen



Wohin fließt Geld 
in nächster Zukunft

• Rohstoffe, vorrangig Öl und Gas (eigenes
Kapitel)

• vor allem Agro-Kraftstoffe aus Biomasse
(eigenes Kapitel)

• aber auch Solar, PV, Wind, Wasserstoff
(eigenes Kapitel)

• Preise steigen, weil Ressourcen knapp und 
Nachfrage groß

• CO2-Emissionszertifikate (Kyoto-Protokoll) -
gute Renditen

• ÖPNV (Bahn, Bus, Schifffahrt)

• militärisch-industrielle Komplexe in 
Rußland, China, USA (leider)



Krise auch als Chance sehen

• Nicht alles  "doom and gloom“

• lichtere Seiten des Lebens werden 
wieder wichtig

• besonders natürlich -

• wenn dunkle Zeiten angebrochen sind



Kohlenstoffkreislauf: 4 Mrd. Jahre Evolution

OzeanOzean
ee

AtmosphAtmosphäärere

GesteiGestei
nn

PflanzenPflanzen

BodenBoden

KohleKohle
ErdErdööll

ErdgasErdgas



Kohlenstoffkreislauf

Baumaterial aller lebendiger Organismen

z.B. Fette, Kohlenhydrate, Proteine

Kohlenstoff bildet Ketten - Rückgrat des Lebens, 
andere Elemente hängen sich dran

8,000 Gigatonnen (0.001 %) des globalen C in Fauna 
and Flora

jährliche Nutzungsrate der Photosynthese > 3%



Green Chemistry

Chemie der Zukunft

tw. Chemie von heute

Verfahren und Produkte
“clean and safe”

Bedeutung wächst

Eco-Design ist machbar

Gesetze und internat.
Vereinbarungen EU

stetiger Lernprozess



1

Chloroplasten-Power
1011 Tonnen Traubenzucker p.a.

Jährlicher Energiespeicher 3x1015 MJ = 10facher Weltenergieverbrauch

Fokusartikel:

Rojstaczer, S., S.M. Sterling, and N.J. Moore, Human appropriation of photosynthesis products, 
Science, 294, 2549-2552, 2001.



Ökoeffektive 
Rematerialisierung

Source EPEA



Sinnvolle Ko-Existenz
technischer und biologischer Stoff-
Kreisläufe am Beispiel Verpackung

Quelle EPEA



„Cradle to Cradle“ statt „Cradle to Grave“

• Schlüssel-Design-Prinzip der 
Materialflusses in unserer Welt

• EPEA, Braungart 1993
(„The Intelligent Product System“)

• analog zum „Biologischen 
Stoffwechsel“

• „Technischer Stoffwechsel“

• „Abfall wird zum Rohstoff“

• Effektive Nährstoff-Kreisläufe



Warum gewinnt Bioplastik 
die Zukunft ?



PetroPetro--PlastikPlastik = = ““gefrorenesgefrorenes”” ErdErdööll

LautLaut BekanntmachungBekanntmachung derder
UmweltschutzbehUmweltschutzbehöörderde derder USAUSA

werdenwerden weltweit per per annoanno zwischenzwischen
500 500 MilliardenMilliarden und und einereiner BillionBillion

PlastiksackerlnPlastiksackerln erzeugterzeugt..



Homo consumens verbraucht 
ca. 21.000 Plastiksackerln p.p.



Weniger alsals 1% 1% dieserdieser
PlastiksackerlnPlastiksackerln ausaus ErdErdööll werdenwerden
wiederverwertetwiederverwertet.  Die .  Die KostenKosten ffüürr
dasdas Recycling Recycling liegenliegen weitweit hhööherher

alsals die die KostenKosten ffüürr die die HerstellungHerstellung
eineseines neuenneuen SackerlsSackerls ......



Plastik in den Weltmeeren

•• HWZ HWZ imim SalzwasserSalzwasser mind. 450 mind. 450 JahreJahre !!!!!!

•• OzeaneOzeane und und StrSträändende hhääufigufig mitmit ErdErdööll--

PlastikPlastik angereichertangereichert

•• ImIm NordpazifikNordpazifik 3 Mio t 3 Mio t KunststoffmKunststoffmüüllll

((HerkunftHerkunft: 50er : 50er JahreJahre!)!)

•• FlFläächeche von von MitteleuropaMitteleuropa !!

•• dort nachweislich sechs Mal so viel dort nachweislich sechs Mal so viel 

PlastikmPlastikmüüllll wie tierisches Plankton/mwie tierisches Plankton/m3 3 !!

•• MillionenMillionen RobbenRobben, , WasservWasservöögelgel u. u. FischeFische

sterbensterben ((PlastikstPlastikstüückecke imim MagenMagen gefundengefunden))

Quelle: IUCN/WWF/Algalita Marine Research 
Foundation/GEO/Science 2006





Bio-Plastics

Green Chemistry folgt dem Vorbild des 
eingespielten Kohlenstoffkreislaufes



Die Stärke der 
Biokunststoffe

natürliches und häufigstes Polysaccharid

hochinteressanter Werkstoff und Wertstoff (food und non-food)

wichtiges Ausgangsmaterial für Bio-Plastics

deutlich weniger E-Verbrauch als Polystyrol

Kartoffelstärke günstiger als Mais (neue Quelle Kartoffelschalen)

extensiver Anbau bevorzugt

Verwertung in Biogasanlage optimal 

Mehrfachverwendung und werkstoffliches Recycling 
verbessern Öko-Effizienz

trotz Unkenrufen: zertifizierte Kompostierbarkeit
wichtiger Baustein im natürlichen Kreislauf 
zur Ressourcenschonung !

Amylose / Amylopektin: Ketten bis 
zu 2000 Glukosemolekülen
Elektronenmikroskop. Darst.



Benchmarking Polymilchsäure
„We milk the cows and grow the bottles!“



Propoxilierte Amylose-Stärke

Hohe Öko-Effizienz, kein GMO Mais, sehr vielseitig, 
gute Verabeitungseigenschaften und Wettbewerbsfähigkeit mit PET



Bio-Raffinerie

Grüne
Bio-Raffinerie



Erste grüne Bioraffinerie in OÖ
(Utzenaich) eröffnet Mai 2009 



Produkte aus der grünen Bioraffinerie

Milchsäureprodukte als
Grundstoff für Kunststoffe, 
Lösemittel, Lebensmittelindustrie

Protein-Produkte und Amino-
säuren als hochwertige

„gentechnikfreie“ Tierfuttermittel

Faserprodukte, z.B. für
Dämmstoffe, Bauplatten, 
Materialien für den Gartenbau, 
Spezial-Tierfutter

Biogas/Grüner Strom



Die Magie des BioCascading I

• Produkte bzw. Komponenten so lange wie möglich im

Wirtschaftssystem belassen

• Aufbau und Durchlauf von klug vernetzten Nutzungskaskaden

• vom bekannten Wertschöpfungsniveau schrittweise

innovative Nutzungen entwickeln (food und non-food)

• Jede einzelne Pflanze liefert wertvolle Substanzen in 

ganz unterschiedlichen Kompartimenten: Blattwerk, 

Blütenblätter, Stempel, Stengel, Wurzel, Früchte und 

Samen, Fruchtstielchen, Fruchtschalen, Kerngehäuse

(Hartschale), Samenhäutchen, Weichkern



Die Magie des BioCascading II

• Metamorphose der Pflanzenbewirtschaftung: Aktivierung

brachliegender Ressourcenströme im Megatonnenbereich !

• Pflanze als Quelle vieler aufeinanderfolgender

Verarbeitungsprozesse, an deren Ende hochwertige Produkte

stehen (Öle, Aromen, Farbstoffe, Kosmetikprodukte, 

Chemikalien, Hilfsstoffe ...)

• Werkzeuge: Kombination von Naturstoffchemie, 

Biotechnologie, Verfahrenstechik, Maschinenbau, 

Praxiswissen, Learning by Doing, Geduld und hohe

Frustrationstoleranz

• Ubiquitäre Schlüsselsektoren: Forst- und Landwirtschaft, 

Obst-, Weinbau, Klein-, Mittel- und Großbetriebe der

lebensmittelverarbeitenden Industrie



BioCascading 1

 Rest s toff  
Beip rod ukt  Behand lung  Erge bnis  Anw endu ng 

Zusa t znu t zen  Refe renz  

 

Ana nas  
Schalen  
Press rück s t nd 

A. niger 
A. foetidus 

Substrat  
besser als 
Getreid eflocke 

Food Ingredient : 
Zitronensäure  
Zusatz für Pharma 

Tran 
‘Mitchell 
(1995) 

 

Apfel  
Tre st er  

Trocknen 
Vermahlen 
Abbau von 
Linolsre. durch 
Trester -Enzyme 

Lebensmittel-
Aromen  
Pektin 

Kuchenfüllungen 
Haferplätzchzen 
Flücht. Aldehyde  
für chem. Industrie  
Geliermittel 

Carson et al 
(1994) 
Joshi 
Sandhu (1996) 

 

Bananen   
St e ng elm ark  

Trocknen 
Vermahlen 

Achten auf 
Mischzeit, pH-
Wert,  Fasern 
(60%) binden 
Cadmium ! 

Farbstoff- und 
Schwermetall-
Elimination im 
Abwasser 

Namasivayam 
Kanchana 
(1992) (1996) 
(1997) 

 

Blumenkohl  
Kohl  
Blä tt er  

Zelluloseabbau 
durch A. niger, 
Turolopsis utilis, 
Trocknen 

Steigerung 
Proteingehalt 
von 14,5 % auf 
22,6 % 

Tierfutter  
Rinder 
Geflügel 

Majd et al. 
(1995) 

 

Kartoffeln  
Schale n  
Fru chtw as ser  

Mechanisch 
physikalisch 

Besser als 
Getreid eflocke 
Bas.Elektrolyte 
Wasser -Ret. 
Ballastfaser 

Multifunktionelle 
Verwendung allg. in 
Brot und Gemüse-
pro dukten  

Thoma (1979) 
Mackwitz et al. 
(2001) 
Laufenberg 
(1996) 

 



BioCascading 2

 

Mandeln  
Schalen  

Vermahlen 
Phosphorsre . 
Erwärmen 
Candida, Sacch. 
Spp. Trocknen 

Besser als 
Aktivkohle als 
Metall- und 
Schadstoff-
adsorbens  

Abwasser-
behandlung 
 

Toles et al. 
(2000) 

 

Mango  
Schale n  
und Ke rne  

Mechanisch 
physikalisch 
Extraktion 

Mehl-Substitut 
viel Kalorien 
Protein , Pektin  
Aroma aus 
Schale 

Stabilisator  
Verdicker 
Geliermittel 
essent . FS im Kernöl 
Kosmetik 
Antibiotikum ! 

Sriangarian 
Shrikhade 
(1976) 
Nanjundaswami 
(1997) 

Oliven  
Tre st er  

Trocknen 
Mahlen Extraktion 
EtOH 

Polyphenol 
Oleuropein 
phytotoxisch 

Effekt. PSM gg.  
Botrytis cinerea und 
Fusarium culmorum 
(Ökolandbau) 

Laufenberg 
(2004) 

 

Tomate  
Tre st er  
Schale  
Sam e n 

Trocknen 
Vermahlen 
Extraktion 
Mesophile 
Fermentierung  

Verbesser t 
Protein - und 
Lignin-Bilanz 
förd. 
Verdaubark. 
Minaralien.  

Natürliche  Farbsto ffe 
(Lycopene)  
Chem. Industrie  
 

Al-Wandawi e t 
al. (1985) 
Sans et. (1995) 

 

Zitrus -
früchte  
Schalen  
u.a. “A bfäll e ” 
Saft ge wi nnung  

Mechanisch 
physikalisch 
Enzymatisch 
Zellulasen 
Pektinasen 

Verbessern  
Saft-Textur  
und Viskosität 

Trübungsmitte l 
Getränke  
Stabilizer 
Verdicker 
Pektin 

Sreenath et a l. 
(1995) 
Widmer und  
Montenari 
(1995) 

 



Unerschlossen



Vitis
Finessa
Vitis
Finessa

Bioraffinerie, 

BioCascading

und deren 

innovative 

Anwendungpotenziale

in der Weinkultur 

Bioraffinerie, 

BioCascading

und deren 

innovative 

Anwendungpotenziale

in der Weinkultur 



Voraussetzungen Biogene Wende

• Beweissicherung der Vorteile im Rahmen nachhaltiger
Systembewertungen (Ökobilanzierung nicht mehr ausreichend !)

• Gesicherte Verfügbarkeit von Stoffströmen aus der
Photosynthese mit relativ konstanten chem.-physik. 
Eigenschaften

• Lösung logistischer Probleme (regional statt global)

• Konsequente, grenzüberschreitende politische Steuerung
durch gezielte Förderungen („pull/push“-Strategie)

• Bewußtseinbildung über professionelle Querdenker

• Bereitschaft zur Kooperation in regionalen
Verwertungsnetzwerken

• Erfolgreiche Innovationssprünge bei F&E

• Produkte aus der „Bioraffinerie“ zu marktfähigen Preisen



Wer ärgert sich nicht 
über Kerne im Obst?

• Werden meist ausgespuckt

• lästig, nehmen Platz weg

• stinken beim Verfaulen

• Schimmelpilze entwickeln

Giftstoffe

• fürs Verbrennen spez. 

Technologie notwendig



Inwertsetzung Obstkerne
Produktententwicklung, Verarbeitung, Vermarktung

Ungehobene Schätze:
550.000 Tonnen Kerne pro Jahr in 
der EU



Learning by Doing: die Nutzungskaskade
Getrocknet, geknackt, geschält, extrahiert ...



KernCraft Prozesstechnik



Separation
Technologie-Detail



Biocascading Fruit Stones

Weltweit erste Fabrik der Zukunft zur
professionellen
und hochwertigen Verarbeitung von  ca. 
10.000 t Obstkernen



KernCraft Produkt Portfolio

•geschälte und blanchierte Kerne für die Lebensmittel-

und Kosmetikindustrie

•Steinobstkern-Öle und -Aromen für die Lebensmittel-

und Kosmetikindustrie

•Presskuchen für Produkte der LM-Ind. (Müsliriegel) 

und Kosmetik (Peelings)

•Hartschalen für die Industrie:  vegetabile Abrasiva,  
Additive Gummi,  Dentaltechnik, Granulat für Gießharz-
Fußböden

•Hartschalen für Energieunternehmen (Bio-Pellets)



Hohe Auszeichnung
für minutiöse Forschungsarbeit

und stimmiges Business-Konzept



Die Die SuperSuper--KernCraftKernCraft
der Zukunftder Zukunft

FRUIT STONESFRUIT STONES



Wie kann die Biogene
Wende gelingen ?• Nachhaltigkeit diffundiert in Köpfe und 

Entscheidungsprozesse 

• Politik (in Österreich und anderswo) erkennt 
Notwendigkeiten und Vorteile der Biosphären-Wirtschaft, 
ermöglicht 2 Dutzend Vorbildprojekte

• Akteure der Bio-Wirtschaft erkennen Hemmnisse und Chancen, 
entwickeln gemeinsame Durchsetzungsstrategien

• Alle Biokunststoff-Verpackungen von  Entsorgungs-Gebühr 
befreien (ARA und Sektion Abfall im BMU neu aufsetzen)

• Bio-Landwirte in Prozesskette der Bio-Kunststoffe als 
Teilhaber der Wertschöpfung und Imageträger einbinden 

• Wichtigster Paradigmenwechsel seit Beginn der Aufklärung:
Befreiung von Erdöl-Abhängigkeit bedeutet nachhaltige 
und konsequente Erschließung der Pflanzenschatzkammer 



Institutsleiter

Hanswerner Mackwitz
Dipl.-Chem. (M.Sc.) Univ.-Lektor

Obere Viaduktgasse 2/Top 24 - 29

A-1030 Wien / Vienna

Phone     01 810 1000 

Fax 01 810 1010

office@alchemia-nova.net

Herzlichen Dank 
für Ihre geschätze Aufmerksamsamkeit !


