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In 25 Jahren werden rund zehn Milliarden
Menschen auf der Erde leben — doppelt so
viele wie vor 40 Jahren. Damit sie alle ernéhrt
werden kénnen, mussen dann fast 80 Prozent
mehr Proteine produziert werden als heute.
Das kann die herkdmmliche Agrarwirtschaft
nicht leisten, weil ihr daftr nicht gentgend
Land, Wasser und Futtermittel zur Verfligung
stehen. AuBerdem wlrde sie auch die Ziele

des Pariser Klimaabkommens weit verfehlen.
Besonders betroffen ist die Fleischproduk-
tion. Sie verursacht global annéhernd so hohe
Treibhausgasemissionen wie der Verkehrs-
sektor und beansprucht etwa zwei Drittel aller
landwirtschaftlich nutzbaren Flachen. Die Pro-

nachhaltiger Ernahr—ung

duktion eines einzigen Kilogramms Rindfleisch
verschlingt 16 000 Liter Wasser. Drei Viertel
der weltweiten Soja-Ernte werden fUr die FUut-
terung von Huhnern, Schweinen und Fischen
verbraucht.

Fische und Meeresfriichte bleiben zwar
die groBte Proteinquelle der Menschheit, aber
fast alle Meeresgriinde sind Uberfischt. Zu-
dem sind Meeresbewohner mit Schwermetal-
len und Mikroplastik belastet. Pflanzen allein
konnen den Proteinbedarf der wachsenden
Weltbevolkerung nicht stillen, zumal der Kii-
mawandel ihren Anbau durch zunehmende
Diirreperioden oder Uberschwemmungen im-
mer mehr erschwert.
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Alternative Proteinquellen sind also drin-
gend notwendig, um eine nachhaltige, aus-
reichende und gesunde Ernahrung aller Men-
schen auch in Zukunft zu ermdglichen. Die
Biotechnologie kann solche Alternativen zur
Verflgung stellen. Im Labor werden einzelne
Zellen vermehrt und im Bioreaktor zu Fleisch-
und Fischprodukten geformt. Im Gegensatz
zur herkdmmlichen Fleisch- und Fischpro-
duktion werden dabei keine Antibiotika einge-
setzt. Mithilfe biotechnologischer Fermentati-

on in Bioreaktoren kénnen zudem Ké&se- oder
Schokoladealternativen angeboten werden.

In den USA und einigen anderen Landern
sind die ersten Fleisch- und Fischprodukte,
die dem Bioreaktor entstammen, schon zum
Verzehr zugelassen worden. In Europa zahlen
diese Produkte zu den sogenannten Novel
Foods, da sie vor 1997 noch nicht in nen-
nenswertem Umfang verzehrt wurden. Dies
macht die Zulassung hierzulande allerdings
sehr langwierig und kompliziert.

Erndhrung und Umweltschutz - ein schwieriger Spagat

(UN FAO 2019)

50 0/ O der bewohnbaren

Flache der Erde wird bereits
von der Landwirtschaft genutzt.

Die Landwirtschaft ist die Hauptursache fiir
die Abholzung von Waldern, den Verlust von
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Lebensraumen und der biologischen Vielfalt.

(IPBES 2019)

Das moderne, globale Lebensmittelsystem (von der Land-

groBte Einzelverursacher des Klimawandels und fiir rund

nutzung iber die Produktion bis hin zum Konsum) ist der 1/

aller Treibhausgasemissionen verantwortlich.

(IPCC 2019)

Bei anhaltendem Bevélkerungswachstum und 80 0 /
zunehmender KoérpergroBe wiirde die Menschheit (0]
mehr Nahrungsmittel bis zum Jahr 2100 benétigen.

(Depenbusch & Klasen 2019)



RINDFLEISCH

Schmackhafte Alternativen {5

fur Fleischesser

80000 Hamburger aus Rindfleisch herstellen,
ohne ein einziges Rind daflr zu schlachten?
Ja, das geht! Ein halbes Gramm aus dem
Muskelgewebe einer Kuh reicht daflr aus.
Unter ortlicher Betdubung wird ihr die pfef-
ferkorngroBe Probe entnommen. Im Labor
werden daraus einige Tausend multipotente
Stammzellen isoliert, die sich zunachst im Re-
agenzglas milliardenfach vermehren, bevor sie
in einen Bioreaktor Uberflhrt werden, wo sie in
einem Nahrmedium sauerstoffreich und tem-
peraturkontrolliert heranwachsen und allmah-
lich zu immer dichterem Muskelgewebe zu-
sammenwachsen, das dann mit Fettgewebe
kombiniert wird, das dem Fleisch Konsistenz
und Geschmack gibt.

Auch Steaks lassen sich heute schon im
Bioreaktor produzieren: Aus einem einzigen
befruchteten Ei einer Kuh werden dazu nach
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kurzer Entwicklungszeit Muskel-, Fett- und
Bindegewebsstammzellen gewonnen, die in
biotechnologischen Kultivatoren an GerUst-
strukturen aus Soja und Weizen zu festem
Fleisch zusammenwachsen.

Tierische Komponenten wie fetales Kal-
berserum werden dabei Ubrigens nicht ver-
wendet, nur Nahrmedien, die die natdrliche
Fahigkeit von Stammzellen, sich in verschie-
dene Richtungen auszudifferenzieren, gezielt
unterstitzen. Nach dem gleichen Prinzip wird
heute schon zellbasiertes Schweine- und
Hahnchenfleisch hergestellt — und von seinen
Konsumenten als schmackhaft empfunden.

Der dadurch mogliche Abschied von der
Massentierhaltung kénnte die Treibhausgas-
emissionen der Fleischproduktion eines Tages
um bis zu 92 Prozent reduzieren.

Treibhausgasemissionen in kg CO,-Aquivalent pro kg Lebensmittel

Gemise (frisch)
Kartoffeln (frisch)
Brot (gemischt)
Milch
Kése (10 % Fett)
Gefliigelfleisch
Pommes (TK)
Kése (40 % Fett)
Butter
100 km Autofahrt
Rindfleisch
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Quelle: NAHhaft (2024); eigene Darstellung
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Die gesunde Speisung
Tausender aus einem Fisch

Mehr als 20 Kilogramm Fisch verspeist jeder
Mensch im Durchschnitt pro Jahr. Kein Wun-
der, dass mehr als 90 Prozent der Ozeane
Uberfischt und Aquakulturen eine Form der
Massentierhaltung geworden sind. Und Mee-
resfische, die Schwermetalle und Mikroplastik
enthalten, sind inzwischen die Regel und nicht
mehr die Ausnahme. Wie gut, dass biotech-
nologisches Knowhow auch eine zellbasierte
Fischwirtschaft ermoglicht.

Am Anfang steht auch hier die einmalige
Entnahme von Zellen aus einem Fisch, bei-
spielsweise einem gesunden atlantischen
Lachs. Aus ihnen werden die besten Zellen
ausgewahlt und in Stammzellkulturen ver-
mehrt, bevor sie nahrstoffumspult in Biore-
aktoren zu Fisch heranwachsen — Ubrigens
auch hier ohne tierische Additive. Anders als

Entwicklung Fischbestande
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Fleisch, dessen Wachstum einer Temperatur
von 37 Grad bedarf, kbnnen Fischzellen darin
bei Raumtemperatur kultiviert werden. Zudem
ist das Gewebe von Fischen im Vergleich zu
dem von Warmbldtern nicht sehr fest struktu-
riert, so dass es auch ohne GerUststrukturen
heranwéchst. Die im Reaktor gewonnene Zell-
masse wird mit GemUseproteinen vermischt
und dann zum Beispiel zu Fischstabchen ver-
arbeitet.

Geschmacklich sind diese Produkte Uber-
zeugend. Von einer gewissen Absatzmenge
an koénnten sie auch preislich mit der konven-
tionellen Konkurrenz mithalten, weil Fahrten
aufs Meer und die Anlage von Aquakulturen
entfallen. FUr die Umwelt hatte das enorm po-
sitive Effekte.

Beispiel Kabeljau (Dorsch), ehemals meist gefischter Fisch

Laicherbiomasse in der ostlichen Ostsee

um 1980

ca. 450 Kilotonnen

Quelle: Thiinen (2023); eigene Darstellung

2023

ca. 77 Kilotonnen



KASE

Kostlicher Kase, kaum
Konsequenzen fur die Umwelt

Mikroorganismen kdénnen Milchproteine brau-
en, so wie sie den Alkohol flrs Bier brauen
kénnen. Man muss es ihnen nur beibringen.
Wer sie mit der genetischen Information zur
Synthese von Kaseinen und Molkenproteinen
ausstattet und diese dann in Bioreaktoren
unter kontrollierten Wachstumsbedingungen
vermehrt, der kann mit ihrer Hilfe kdstlichen
und Ubrigens gentechnikfreien Kéase produ-
Zieren.

Wenn die Milchproteine aus den Hefezellen
in den Fermentern geerntet worden sind, wer-
den sie mit pflanzlichen Fetten, Kohlenhydra-
ten und Salz zu einem milchigen Konzentrat
kombiniert, das auf traditionelle Weise mit Hilfe

Klimawirkung pro Kilogramm Kase
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von Enzymen und Wérme zu Kése geronnen
wird. So kénnen zum Beispiel Weichkase wie
Mozzarella, Frischkdse oder Feta entstehen.
In Geschmack, Konsistenz und Nahrwerten
sind sie von den Produkten einer traditionellen
Molkerei kaum zu unterscheiden.

Was sie von ihren angestammten Kon-
kurrenten aber gewaltig unterscheidet, ist ihr
Okologischer FuBabdruck: Ihre Herstellung
verursacht bis zu 96 Prozent weniger Treib-
hausgasemissionen, bedarf bis zu 92 Pro-
zent weniger Flachen und verbraucht bis zu
99 Prozent weniger Wasser.

Globaler Durchschnitt: Treibhausgasemissionen in Kilogramm

CO,-Aquivalente pro Kilogramm Kase

Cottage Cheese 25 kg
Parmesan 00 Oo 24 kg
Cheddar 21 kg
Blauschimmelkase 20 kg
Ziegenkase 19 kg

Ricotta 2 16 kg

Mozzarella C O 16 kg

Halloumi 16 kg

Feta 15 kg

Kuhmilch 4 kg
Milchfreie Kasealternativen 2 kg

Quelle: Clark et al. (2022); eigene Darstellung
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SCHOKOLADEN-ALTERNATIVE

Schokolade ohne Kakao:
Schmeckt und schont die Umwelt

Rund funf Millionen Tonnen Kakao werden
jahrlich in den Landern rund um den Aquator
geerntet, um die Nachfrage nach Schoko-
ladenprodukten zu befriedigen. Um ein Kilo
davon herzustellen, braucht man anderthalb-
mal so viel Wasser wie fUr ein Kilo Rindfleisch.
AuBerdem wird immer mehr Regenwald ab-
geholzt, damit Kakao-Plantagen in Monokul-
tur direkt unter der Sonne angelegt werden
konnen. Auf den Kakaofarmen ist Kinderarbeit
an der Tagesordnung. Nur ein Bruchteil des
Erldses kommt den Anbauldndern selbst zu-
gute. Kurzum: Nachhaltigkeit wird bei der Ka-
kaoherstellung klein geschrieben.

Umso besser, dass inzwischen eine Scho-
koladen-Alternative in deutsche Supermarkte
Einzug gehalten hat, die null Prozent Kakao
enthalt. lhre Grundbestandteile sind Hafer,
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Rlbenzucker und Sonnenblumenkerne, die
ahnlich wie Kakaobohnen fermentiert, gerds-
tet und zermahlen werden. Abgerundet wer-
den soll dieses Produkt bald durch eine Alter-
native zur Butter der Kakaobohne. Es kommt
ohne umweltschadliches Paimdl aus und wird
in Fermentern aus Hefen gewonnen, die na-
turlicherweise Fette produzieren, die denen
der Kakaobutter sehr &hnlich sind. Es befindet
sich noch im Zulassungsverfahren.

Weil die Zutaten fur diese kakaofreie Scho-
koladen-Alternative in Deutschland produziert
und keine Kakaoplantagen bendtigt werden,
wird ihre Herstellung um 90 Prozent weniger
CO,-Emissionen nach sich ziehen als die her-
kémmlicher Schokolade. |hr Geschmack wird
vielleicht gerade deshalb als kostlich beschrie-
ben.

Regenwald Abholzung am Beispiel Elfenbeinkiste

Sonst. gerodeter
Wald

Quelle: NWF (2023); eigene Darstellung

6 %

Verbliebener Regenwald

31%
Fiur Kakaoanbau
gerodeter Wald
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