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Zusammenfassung

Aufgrund des globalen Bevélkerungswachstums in der Zukunft und den Anforderungen
hinsichtlich des globalen Klimawandels und der daraus resultierenden Notwendigkeit
der Reduzierung des AusstoRRes von schadlichen Klimagasen bekommen alternative
Proteinquellen eine immer grofRere Bedeutung. Gleichzeitig muss die Lebensmittel-
sicherheit auch langfristig den heute geltenden Standard beibehalten. Neue alternative
Proteinquellen wie Insekten und Zellkultur-basierte Fleischersatzstoffe drangen auf den
Markt, fur die die gleichen Anforderungen an die Sicherheitsbewertung gelten. In dieser
Publikation werden die verschiedenen alternativen Proteinquellen vorgestellt und ihre
Bedeutung als Lebens- beziehungsweise Futtermittel dargestellt.

Abstract

Due to global population growth in the future and the requirements with regard
to global climate change and the resulting need to reduce emissions of harmful
greenhouse gases, alternative protein sources are becoming increasingly
important. At the same time, food safety must maintain today’s standards

in the long term. New alternative protein sources such as insects and cell
culture-based meat substitutes are entering the market, for which the same
safety assessment requirements apply. This publication presents the various
alternative protein sources and their significance as food and animal feed.
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Hintergrund

Schitzungen der Vereinten Nationen zufolge wird die Weltbevélkerung bis Mitte der
2080-er Jahre auf 10 Milliarden Menschen anwachsen, wovon der Grofiteil in den heutigen
Léndern des globalen Siidens leben wird. Beispielsweise fithren in Afrika eine sehr junge
Altersstruktur (50%<15 Jahren) und eine hohe Geburtenrate zu einem starken Bevolke-

rungswachstum.

Daher wird der weltweite Bedarf an Nahrungsmitteln und Energie erheblich steigen.
Zwar wird in etlichen Kampagnen fiir Energieeffizienz und einen geringeren Fleischkon-
sum geworben - dennoch ist nicht anzunehmen, dass weltweit gentigend Verbraucherin-
nen und Verbraucher weniger Energie verbrauchen oder weniger Fleisch essen werden.
Aktuellen Prognosen der Europdischen Kommission zufolge wird sich der Verzehr von
Rind- und Schweinefleisch bis 2035 verringern, der von Gefliigel jedoch deutlich erh6hen
(EC, 2024). Es ist weiterhin zu erwarten, dass in Staaten mit erstarkendem Wohlstand der
Mittelschicht, wie beispielweise in China, der Bedarf an Fleisch und Fleischerzeugnissen
eher steigen wird (OECD, 2022; Statista, 2023). Das daher auf globaler Ebene abzusehende
Protein-Defizit kdnnte, zumindest teilweise, mithilfe alternativer Proteinquellen gedeckt

werden.
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Gegenwadrtig wird der globale Proteinbedarf zu 57 Prozent aus Pflanzen, zu 18 Prozent
aus Fleischprodukten und zu 10 Prozent aus Milcherzeugnissen gedeckt (MRI, 2025). Die
relative Bedeutung der verschiedenen Proteinquellen ist regional sehr verschieden: Wah-
rend Fleisch und Fisch einen grofien Teil der Proteinzufuhr in Lateinamerika, der Karibik,
China und Europa ausmachen, ist der Anteil tierischer Proteine in der Erndhrung in Indien
und Subsahara-Afrika vergleichsweise gering. Als alternative Proteinquellen fiir die
menschliche Erndhrung gelten pflanzliche Materialien wie Leguminosen, Getreide oder
Olsaaten ebenso wie solche tierischen Ursprungs wie beispielsweise Insekten, sowie Ein-
zeller und rekombinante Proteine, die aus Mikro- und Makroalgen, Pilzen, Bakterien und
Hefen hergestellt werden kénnen (O Abbildung 1). Die Konsumentinnen und Konsumenten
finden in deutschen Supermirkten schon seit einigen Jahren pflanzenbasierte Produkte,
die in Geschmack, Textur und Kocheigenschaften versuchen, den Geschmack von Le-
bensmitteln auf tierischer Basis nachzubilden. Die hohe Nachfrage dieser Produkte zeigt
sich sowohl in stark anziehenden Verkaufszahlen als auch in steigenden Produktionsmen-
gen. Insgesamt stellen diese alternativen Produkte jedoch nur einen niedrig-prozentigen
Anteil am gesamten Lebensmittelmarkt.

Abbildung 1: Beispiel fiir verschiedene alternative Proteinquellen.

Verarbeitet: neue Generation

Pflanzliche Alternativen
(z. B. pflanzliche Bratlinge, Nuggets)

Insekten und auf Insekten basierende
Alternativen

Zellkultur-basierende Fleischersatzstoffe
(,Cultured meat")

Auf Mikroorganismen basierende Alternativen
(z. B. Algen, Pilze, Hefen)

Verarbeitet: Traditionell

Tofu, Tempeh, Seitan

Unverarbeitet: Vollwertkost

Nisse, Getreide, Hiilsenfriichte, Bohnen

Modifiziert aus OECD Food, agriculture and fisheries paper n°182, OECD 2022

Zusatzlich zur Sicherung des weltweiten Proteinbedarfs bieten alternative Protein-
quellen das Potenzial 6kologische, gesundheitliche und ethische Probleme der kon-
ventionellen Tierhaltung zu l6sen, da sie einen, in Bezug auf Treibhausgasemissionen,
Wasserverbrauch und Landnutzung, geringeren 6kologischer Fuflabdruck aufweisen, eine

ndhrstoffreichere Erndhrung fordern und den Tierschutz unterstiitzen.

Die ,Nationale BioOkonomiestrategie“ der Bundesregierung aus dem Jahr 2020 legt Ziele
fiir eine nachhaltige, umwelt- und tiergerechte Agrar- und Erndhrungswirtschaft sowie

zur Férderung einer Ressourcen-schonenden Kreislaufwirtschaft fest. Dabei sollen fossile
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Rohstoffe ersetzt und neue Produktionsorganismen fiir die Primarproduktion identifiziert
werden, um deren Ersatz fiir tierische Produkte zu untersuchen. Dies steht in direktem
Zusammenhang mit den EU-Zielen des ,Green Deals, bis 2050 klimaneutral den Uber-
gang zu einer Kreislaufwirtschaft zu erreichen. Dariiber hinaus werden in der , Nationalen
Biookonomiestrategie“ ebenfalls ein Dutzend der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten
Nationen (UN) (Sustainable Development Goals, SDGs) (UN, 2015) direkt adressiert.

Ein Grundpfeiler der Bio6konomie ist die nachhaltige Erzeugung biogener Rohstoffe und
Produkte sowohl in der Agrar- als auch der verarbeitenden Industrie. Dazu ist es notwen-
dig, Produktionsorganismen, insbesondere Nutzpflanzen, aber auch Insekten, Algen, Pilze
oder Mikroorganismen, gezielt an die jeweiligen Umwelt-, Klima- und Produktionsbedin-
gungen anzupassen. Nutzpflanzen wie Lupinen, Erbsen und Bohnen werden schon heute
in groflem Umfang als alternative Proteinquellen eingesetzt. Neue, auf Zellkultur basie-
rende Fleischersatzstoffe stellen eine weitere, noch nicht ausreichend erforschte alter-
native Proteinquelle zur Lebensmittelerzeugung dar. Abfallstrome, die heute noch nicht
stofflich verwertet werden beziehungsweise nicht genutzte Wertschépfungspotenzia-
le aufweisen, konnen als 6kologisch und 6konomisch vorteilhafte Rohstoffquelle in der
Agrarindustrie dienen. Die Eigenschaften von industriell genutzten Mikroorganismen wie
Bakterien, Pilzen und Mikroalgen konnen durch innovative Technologien ebenso gezielt
an spezifische Produktionsbedingungen angepasst werden wie ,Zellkultur-basierende
Fleischersatzstoffe“. Das macht sie zum einen attraktiv fiir die 6konomische Verwertung
im Rahmen einer Kreislaufwirtschaft, fithrt zum anderen aber zu neuen Herausforderun-

gen unter anderem fiir die Lebens- und Futtermittelsicherheit.

Nachfolgend ein Uberblick iiber potenzielle alternative
Proteinquellen:

Pflanzliche Proteine

Verarbeitete Fleischalternativen aus Pflanzen (z.B. Veggie-Burger) sind seit Ende der
1970er Jahre auf dem Markt (Cunningham, 2019). Hiilsenfriichte und viele andere protein-
reiche Pflanzen sind in der Européischen Union (EU) erst einmal keine neuartigen Lebens-
mittel (z.B. Sojabohnen, Kichererbsen, Linsen, Erbsen und Ackerbohnen). Die Extraktion
eines Proteins hieraus und seine Behandlung mit neuartigen Methoden kann jedoch des-
sen erndhrungsphysiologische Wirkung verindern und das Endprodukt somit zu einem
neuartigen Lebensmittel machen. Pflanzenproteine werden heute in verschiedenen Pro-
dukten verwendet, die Fleisch, Meeresfriichte und Milchprodukte imitieren.

Ein entscheidender Vorteil von pflanzlichem Protein besteht darin, dass es den Umwand-
lungsverlust von Futter- zu Lebensmittel vermeidet, der normalerweise mit tierischem
Protein verbunden ist. Schatzungen zufolge werden 1,3kg Ackerkulturen bendétigt, um
1kg pflanzenbasierten Fleischersatz zu produzieren (d.h. eine Umwandlungsrate von etwa
75%), verglichen mit 7-10kg Futtermittel pro kg Lebendgewicht fiir Rindfleisch, 4-5kg fiir
Schweinefleisch und 2-2,5kg fiir Gefliigel (Fiala, 2008).

Im Produktionsprozess pflanzlicher Alternativen werden zunidchst Proteinkonzentrate
oder -isolate aus Pflanzen extrahiert. Anschlieflend werden diese Pflanzenproteine einer
Hydrolyse unterzogen, um ihre Funktionalitdten wie Loslichkeit und Vernetzungskapazi-
tdt zu verbessern, bevor die pflanzlichen Proteine mit Zusétzen gemischt werden, die den
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Geschmack und Geruch von Fleisch reproduzieren sollen. Die Farbe von frischem Fleisch
wird durch Zusatz hitzestabiler Frucht- und Gemiiseextrakte (z.B. Apfelextrakt, Riiben-
saft) oder rekombinanter Hdmproteine nachgeahmt. Kohlenhydrate wie Kartoffelstdrke
und Methylcellulose werden schlussendlich als Bindemittel hinzugefiigt. Schlief}lich wird
diese Mischung einem Umformungsprozess unterzogen, um eine fleischdahnliche Textur

zu erhalten.

Mikroorganismen-basierte Proteine

Mikroorganismen wurden bereits ab etwa 7000 v. Chr. zur Fermentation von Lebensmit-
teln eingesetzt. Neben dem R&auchern und Salzen war sie eine der wichtigsten Methoden
zur Lebensmittelkonservierung und damit eine entscheidende Technologie fiir den Auf-
stieg der menschlichen Zivilisationen. Dariiber hinaus brachte das Verfahren auch viele
neue Produkte, Aromen und Geschmacksrichtungen hervor. Durch verschiedenste Fer-
mentationsbedingungen und -techniken entstand weltweit eine Vielzahl von Nahrungs-
mitteln: Milchprodukte wie Kdse und Joghurt, alkoholische Produkte wie Bier und Wein,
fermentierte Bohnenprodukte wie Sojasauce, Douchi und Natto, anderes Gemiise wie
Sauerkraut und Kimchi. Derzeit diskutierte mégliche Vorteile von Mikroorganismen in der
Lebensmittelherstellung sind: Mikrobiomfordernde (oder probiotische) Eigenschaften,
Erhohung der Bioverfligbarkeit von Néhrstoffen, Senkung des glykdmischen Index, Ent-
fernung von Toxinen, Produktion von chemischen Verbindungen mit erndhrungsphy-
siologischem Nutzen wie beispielsweise Antioxidantien, mehrfach ungesattigte Fettsdu-
ren, konjugierte Linolsduren (CLA), Sphingolipide, Vitamine und Mineralien (Graham &

Ledesma-Amaro, 2023).

Pilzproteine

Aus Pilzen gewonnene Mykoproteine, auch als Myzel-Protein, Myzelium oder Pilz-Pro-
tein bezeichnet, werden natiirlicherweise in einer gewissen, durchaus fleischdhnlichen
Textur gebildet, sind proteinreich, geschmacks- und farbneutral. Die Pilze werden mit
Hilfe der Biomassefermentation vermehrt, in welcher ein kohlenstoffhaltiger Rohstoff
mit Ndhrstoffmedium versetzt, mit einer Myzelium-Kultur geimpft und anschlieflend fer-
mentiert wird. Da Nebenstrome aus dem Ackerbau als Rohstoff verwendet werden kon-
nen, geht man bei der Herstellung von Mykoprotein von einer sehr nachhaltigen und
umweltfreundlichen Produktion aus. Sie wird bereits seit iiber 40 Jahren im industriellen
Mafistab beispielsweise unter Nutzung des Pilzes Fusarium venenatum angewendet. Ein
weiterer Vorteil des durch Biomassefermentation erzeugten Mykoproteins ist dessen re-
lativ natiirliche, niedrig prozessierte Beschaffenheit. Bislang wurden vor allem pflanzliche
Fleisch- und Wurst-Alternativen daraus hergestellt.

Mikroalgen

Algen werden als wichtiger Bestandteil der weltweiten Lebensmittelproduktion angese-
hen. Sie werden aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrer hohen Konzen-
tration an bioaktiven Komponenten in vielen Industriebereichen eingesetzt. Agar, Alginat
und Carrageen sind einige Beispiele fiir Algenderivate, die aufgrund ihrer gelierenden,
verdickenden und stabilisierenden Eigenschaften verwendet und vor allem als funktio-
nelle Lebens- und Nahrungserginzungsmittel eingesetzt werden. Da Algen Mineralien
und Spurenelemente aus der Umgebung aufnehmen kénnen und daher reich an Eisen und
Kalzium sind, werden sie auch zur Qualititsverbesserung von Fleisch- und Fischproduk-

ten verwendet. Zudem enthalten viele Algenarten einen hohen Anteil an Beta-Carotin,
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Vitamin C und B12, gleichzeitig aber wenig Fett und viel Protein. Die reichlich vorhan-
denen Ballaststoffe werden B-Glucane genannt, die eine bemerkenswerte Reihe von ge-
sundheitlichen Vorteilen aufweisen, indem sie einen gesunden Cholesterin- und Blutzu-
ckerspiegel fordern und die Funktionen des Immunsystems verbessern. Daher ist deren
Einsatz als Ersatz fiir tierisches Eiweif in den letzten Jahren stark angestiegen (Prochéazka
et al., 2023).

Insekten

Der Verzehr von Insekten (Entomophagie) reicht viele tausend Jahre zuriick, insbeson-
dere von Menschen, die in den wirmeren Regionen der Erde leben und ganzjahrig Zu-
gang zu einer Auswahl an Insekten hatten. Vermutlich deswegen werden Insekten heu-
te hauptséchlich in tropischen Léndern Afrikas, Asiens und Lateinamerikas verzehrt. Zu
den Lindern mit der hochsten Anzahl essbarer Insektenarten gehoren Mexiko, China,
Thailand und Indien (Baiano, 2020). In der EU dagegen werden Insekten (noch) nicht in
nennenswerten Mengen als Lebensmittel verzehrt. In der EU sind bis dato vier Insek-
tenarten als neuartiges Lebensmittel gemafl der Novel Food-Verordnung (EU) 2015/2283
(EP, 2015) zugelassen. Als Futtermittel sind gemafl der Verordnung (EU) Nr. 142/2011
(EP, 2011) in der EU insgesamt acht verschiedene Insektenarten fiir den Einsatz in Geflii-
gel-, Schweine- und Aquakulturfuttermitteln zugelassen (O Tabelle 1). Die Angaben beziig-
lich der Nachhaltigkeit sind in der Literatur sehr unterschiedlich. Vor allem die Tatsache,
dass Insekten nicht auf Lebensmittelabféllen geziichtet werden diirfen, widerspricht
einer Kreislaufwirtschaft. Zudem erfordert die Verwendung von Insekten in Lebensmit-
teln eine Zulassung, welche eine umfangreiche Risikobewertung beinhaltet, was dies zu
einem insgesamt langwierigen und teuren Prozess macht. In Deutschland ist die Verbrau-
cherakzeptanz wie auch in den meisten anderen EU-Landern noch sehr gering. Produkte

aus Insekten sind daher kaum in den Supermarktregalen zu finden.

Tabelle 1: Zulassungen von Insekten als Lebens- und Futtermittel in der EU.

Insekten Als Lebensmittel erlaubt Als Futtermittel erlaubt
(EU-Verordnung 2015/228) (EU-Verordnung 142/2011)
Larve des Mehlkafers V V

(Tenebrio molitor)

Hausgrille
(Acheta domesticus)

v

Larve des Getreideschimmelkéfers
(Alphitobius diaperinus)

Wanderheuschrecke
(Locusta migratoria)

C < X
<

Steppengrille
(Gryllus assimilis)

Kurzfliigelgrille
(Gryllodes sigillatus)

Schwarze Soldatenfliege
(Hermetia illucens)

Hausfliege
(Musca domestica)

C L < < X

Seidenraupenpuppe
(Bombyx mori)
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Zellkultur-basierende Fleischersatzstoffe

Die Herstellung von landwirtschaftlichen Produkten wie Fleisch, Milch oder Eiern aus
Zellkulturen wird als zelluldre Landwirtschaft bezeichnet. Am bekanntesten sind die aus
Zellkulturen von Rind, Schwein oder Gefliigel gewonnenen Fleischersatzstoffe. Fiir die
Entwicklung von Herstellungsprozessen fiir Fleischprodukte ohne Nutztiere wurden in
den letzten Jahren betrdchtliche finanzielle Investitionen bei vielen Start-up-Firmen ge-
tatigt. Die Basistechnologie fiir die Zellkultivierung stammt aus der biopharmazeutischen
Industrie, die diese Technologie schon seit einiger Zeit fiir die Herstellung von monoklo-
nalen Antikorpern und Impfstoffen verwendet. Im Jahr 2020 wurde das erste kommerziell
erhéltliche Zellkultur-basierte Produkt in Singapur zugelassen - dieses wird allerdings
nur in wenigen ausgewéhlten Restaurants in Form von Chicken Nuggets zu einem Premi-

umpreis verkauft.

Inzwischen gibt es weitere Zulassungen in den USA (fiir zwei Hiihnerprodukte) und in
Israel (fiir ein Rinderzellkulturprodukt).

Neben den noch hohen Herstellungskosten spielen technische Herausforderungen wie
die Skalierung des Produktionsprozesses, die Optimierung serumfreier Kulturmedien, die
strukturdhnliche Herstellung verschiedener Fleischsorten sowie die Zugabe von Fett eine
entscheidende Rolle, um Zellkultur-basierende Fleischersatzstoffe in Zukunft als kom-
merzielle Losung weithin nutzbar machen zu kénnen (GFI, 2023). Verbraucherinnen und
Verbraucher bezeichnen Zellkultur-basierende Fleischersatzstoffe haufig als ,unnatiir-
lich“ und begegnen ihnen eher mit Ablehnung und weniger mit Neugier (Pakseresht et al,
2022).

Mikro- und Makroalgen

Algen werden als Gruppe autotropher, photosynthetischer, aquatischer und nicht-
embryophytischer Organismen bezeichnet, die entweder einzellig oder kolonial sein kon-
nen, Fdden aufweisen oder aus einfachen Geweben bestehen. Mikroalgen sind mikros-
kopisch kleine prokaryotische oder eukaryotische photosynthetische Mikroorganismen,
typischerweise einzellige oder einfache mehrzellige Organismen. Fiir den menschlichen
Verzehr sind von der Europdischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) als neuar-
tige Lebensmittel die Mikroalgen Arthrospira, Chlorella, Dunaliella und Haematococcus
zugelassen worden. Mikroalgenproteine sind getrocknete Zellen, die in der Regel als Pro-
tein-Nahrungsergdnzungsmittel verkauft werden, obwohl sie einige bioaktive Verbin-
dungen enthalten koénnen. Makroalgen sind dagegen photosynthetische Organismen,
die komplexere mehrzellige Formen aufweisen. Einige von ihnen haben pflanzen&hn-
liche Strukturen und wachsen normalerweise auf dem felsigen Grund von Kiistengewas-
sern. Sie lassen sich nach ihrer Pigmentierung einteilen in Braun- (Ochrophyta), Griin-
(Chlorophyta) und Rotalgen (Rhodophyta).

Wahrend Mikroalgen einen Proteingehalt von mehr als 70 Prozent der Trockenmasse er-
reichen, weisen Makroalgen einen wesentlich geringeren Gehalt (9-22%) auf. Der Haupt-
vorteil in beiden Algentypen liegt - insbesondere im Vergleich zu anderen pflanzlichen
Proteinen wie Soja oder Kichererbse - in ihrem hohen Gehalt an essentiellen Aminosau-
ren und der vorteilhaften Aminosdurezusammensetzung. Dariiber hinaus konkurriert der
Anbau von Meeresalgen nicht mit dem Anbau von Nahrungsmitteln um Land und natiir-
liche Ressourcen, weshalb die verstidrkte Verwendung von Meeresalgenproteinen eine
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entscheidende Rolle bei der Erreichung der Nachhaltigkeitsziele spielen kénnte. Neben
den Vorteilen der Verwendung von Algen muss aber auch die potenzielle Anwesenheit
toxischer chemischer Verbindungen aus Algen (z.B. Prostaglandin A2 und Prostaglandin
E2), hohe Jod- und Schwermetallgehalte sowie die Arsenkontaminationen als Folge von
Absorptionsprozessen bertiicksichtigt werden (Kumar & Sharma, 2021).

Prazisionsfermentation

Hierbei handelt sich um ein umfassendes Konzept, das alle Fermentationstechniken um-
fasst, bei denen durch speziell entwickelte Wirtsmikroorganismen (sogenannte ,Zellfa-
briken®) bestimmte, einzelne Proteine erzeugt werden. Beispielsweise kénnen Proteine
wie Casein oder Molkenprotein durch mikrobiologische Prozesse und damit ohne Kiihe zu

bendtigen hergestellt werden.

Dafiir werden vorzugsweise Mikroorganismen eingesetzt, die allgemein als sicher einge-
stuft sind: Bakterien, Hefe und Fadenpilze haben sich als die wichtigsten Vehikel fiir die
mikrobielle Technik herauskristallisiert. Innerhalb der Bakteriengruppe zeichnet sich
Escherichia coli durch niedrige Produktionskosten und hohe Konzentrationen rekombi-
nanter Proteine aus. Allerdings bendtigen einige Proteine fiir die Ausbildung ihrer nativen
Struktur und Funktionalitit spezifische posttranslationale Modifikationen (PTMs), so-
dass die Herstellung in E. coli an ihre Grenzen st6t. Beispiel hierfiir sind strukturgebende
Disulfidbindungen in eukaryontischen Proteinen, fiir deren Bildung in prokaryotischen
Expressionssystemen meist kein passendes zelluldres Hilfsmittel (meist andere Proteine)
vorhanden ist. Dariiber hinaus ist die Fahigkeit von E. coli, Proteine zu glykosylieren du-
Berst gering ausgepragt. Daher werden Bakterien bevorzugt fiir die Expression von Pro-
teinen ohne PTMs oder in Situationen verwendet, in denen solche Modifikationen fiir die

Proteinfunktionalitdt nicht entscheidend sind.

Wihrend die Produktion im Labormaifistab die Machbarkeit unter Beweis stellt, bleibt der
Ubergang zum industriellen Herstellungsmafstab oft eine Hiirde. Um eine kosteneffizien-
te Massenproduktion ohne Qualitdtseinbuflen zu erreichen, ist die Optimierung der Fer-
mentationsprozesse erforderlich. Zudem hinkt der rechtliche Rahmen den raschen Fort-
schritten in der Prizisionsfermentation hinterher. Die Festlegung umfassender Richtlinien
zur Gewahrleistung der Produktsicherheit, Wirksamkeit und Transparenz der Kennzeich-
nung ist von entscheidender Bedeutung. Auch der Umgang mit Bedenken, insbesondere
in Bezug auf gentechnisch verdnderte Organismen (GVO), erfordert besondere Beriick-
sichtigung, da hierfiir gesonderte Zulassungsbedingungen in der EU vorherrschen.

Diskussion

Alternativen zu tierischen Produkten haben das Potenzial, einige der negativen externen
Effekte und ethischen Bedenken im Zusammenhang mit der Erzeugung und dem Verzehr
von Fleisch zu mindern, was eine wichtige Argumentation fiir die Verbrauchernachfra-
ge sein konnte. Gleichzeitig rufen diese neuen Lebensmittel und die damit verbundenen
Technologien Bedenken hervor, von denen einige die Akzeptanz der Verbraucherinnen

und Verbraucher eher reduzieren.

Onwezen et al. (2021) stellten fest, dass die Gesamtakzeptanz von alternativen Proteinen
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im Vergleich zur Akzeptanz von Fleisch relativ gering ist, wobei die Akzeptanz von Insek-
ten am geringsten und dicht gefolgt von der geringen Akzeptanz von kultiviertem Fleisch
ist. Bei Verbraucherinnen und Verbrauchern haben Hiilsenfriichte und pflanzliche Alter-
nativen dagegen die hochste Akzeptanz unter den alternativen Proteinquellen.

Wie bereits erwdhnt, sind neuartige Lebensmittel vor der Markteinfiihrung in der EU ge-
maf der Novel Food-Verordnung (EU) 2015/2283 (EP, 2015) zuzulassen. Dies betrifft alle
Lebensmittel, die nicht vor Mai 1997 in ,nennenswertem Umfang” in der EU bereits im
Handel waren und beinhaltet eine umfassende Risikobewertung. Das gilt neben Insekten

auch fiir die folgenden 10 Lebensmittelkategorien:

* mit neuer oder gezielt verdnderter Molekularstruktur,

e aus Mikroorganismen, Pilzen oder Algen,

e aus Materialien mineralischen Ursprungs,

« aus Pflanzen oder Pflanzenteilen,

e aus Tieren oder deren Teilen,

* aus Zell- oder Gewebekulturen,

« die durch ein neuartiges, nicht iibliches Verfahren hergestellt wurden,

e aus technisch hergestellten Nanomaterialien,

« die Vitamine, Mineralstoffe und andere Stoffe sind,

e die ausschliefilich in Nahrungsergédnzungsmitteln als nicht neuartig gelten und nun in
anderen Lebensmitteln verwendet werden sollen.

Damit erklirt sich, dass viele Produkte, die aus Proteinen bestehen, oder diese enthalten
und aus alternativen Quellen gewonnen wurden, auch eine entsprechende Zulassung in
der EU bendétigen. Kritik beziiglich der Anforderungen und der langwierigen Prozesse im
Rahmen des Zulassungsverfahrens werden von Seiten der Antragssteller immer wieder
vorgebracht. Allerdings ist zu bedenken, dass diese Endprodukte fiir die Verbraucherin-
nen und Verbraucher sicher sein miissen und somit eine umfangreiche Risikobewertung

im Sinne des Verbraucherschutzes notwendig ist.

Die Etablierung eines nachhaltigeren Erndhrungssystems ist von entscheidender Bedeu-
tung, da die Landwirtschaft fiir knapp ein Drittel der weltweiten Treibhausgasemissionen
(THG) und einen groflen Anteil am Verbrauch von Land und Stifwasser verantwortlich ist.
Die Welterndhrungsorganisation (FAO) definiert nachhaltige Erndhrungsweisen als solche
mit geringen Umweltauswirkungen, die zur Lebensmittel- und Erndhrungssicherheit und
zu einem gesunden Leben fiir heutige und kiinftige Generationen beitragen. Da alterna-
tive Proteine im Vergleich zu Fleisch umweltfreundlicher in der Herstellung sein koénnen,
konnten sie eine Rolle bei dieser Transformation spielen. Derzeit sind die Herstellungs-
prozesse allerdings noch zu energieintensiv. Nachhaltig konnten diese Produkte daher
erst mit griiner Energie oder einer technischen Optimierung beim Upscaling werden.
Eine umweltfreundliche Alternative konnten die Produkte vor allem dann sein, wenn sie
Nebenstréome aus der Lebensmittelindustrie sowie der Landwirtschaft verwenden kon-

nen, zum Beispiel um Ndhrmedien fiir Zellkulturen zu erzeugen.

Hinsichtlich der Nachhaltigkeit der hier aufgefiihrten Fleischproteinalternativen ist
die wissenschaftliche Datenlage in der aktuellen Literatur noch unsicher. Verfiigbare
Schitzungen der Okobilanz deuten darauf hin, dass die oben aufgefiihrten Fleischpro-
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teinalternativen einen geringeren Kohlenstoff-Fuflabdruck pro kg Produkt aufweisen als
Rindfleisch und dass pflanzliche und insektenbasierte Alternativen ebenfalls einen gerin-
geren Kohlenstoff-Fuflabdruck aufweisen als Schweinefleisch und Gefliigel. Ein Umstieg
von Fleisch auf Fleischalternativen konnte daher gegebenenfalls Vorteile im Hinblick auf
die Verringerung der Treibhausgasemissionen mit sich bringen.

Weitestgehend unberiicksichtigt bleibt die Tatsache, dass in vielen entwickelten Lindern
der Proteinverbrauch durchschnittlich den physiologischen Bedarf deutlich iibersteigt

und es moglicherweise nicht notwendig ist, Fleischersatz in Massen zu produzieren.

Die Tierhaltung ist ein grofier Nutzer von Land, wobei die FAO schétzt, dass 26 Prozent des
verfligbaren Landes der Welt fiir die Tierhaltung genutzt wird und 33 Prozent der zurzeit
genutzten Anbauflichen nur fiir die Futtermittelproduktion verwendet werden (FAO, 2012).

Daraus ergibt sich ein Umweltvorteil von Fleischproteinalternativen aufgrund des gerin-
geren Flachenbedarfs im Vergleich zu Fleisch. Die fiir die Vieh- und Futtermittelproduktion
genutzten Fldchen wiéren frei fiir andere Nutzungen (z.B. Wilder, einheimische Vegetation)
und konnten weitere Optionen zur Verringerung der Treibhausgasemissionen bieten, un-
ter anderem durch Aufforstung.

Die Diversifizierung von Proteinquellen ist ein entscheidender Schritt fiir eine nachhalti-
gere und gesilindere Erndhrung weltweit. Viele Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen arbeiten daran, diese Alternativen erschwinglicher, schmackhafter und zuganglicher
zu machen. [BfR] @
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