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Vorbemerkung

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Masterarbeit
die gewohnte ménnliche Sprachform bei personenbezogenen Substantiven
und Pronomen verwendet. Dies impliziert jedoch keine Benachteiligung des
weiblichen oder diversen Geschlechts, sondern soll im Sinne der sprachlichen

Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen sein.



1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Die heutige Zeit wird zunehmend durch Medien bestimmt. Sie iibernehmen dabei eine tra-
gende Rolle in unserem Leben und beeinflussen dabei sowohl unser Denken als auch unser
Handeln. Soziale Netzwerke helfen den Menschen, sich miteinander auszutauschen und tiber
Landesgrenzen hinaus in Kontakt zu treten. Im Zuge der steigenden Zahl der Weltbevolke-
rung und der ebenfalls zunehmenden Extreme in Umwelt und Klima ist auch das Thema der
gesunden und nachhaltigen Erndhrung und der damit einhergehende Umgang mit den zur

Verfiigung stehenden Ressourcen sehr présent.

Im Zentrum der Diskussionen stehen neben der Reduzierung von Reisen mit dem Flugzeug
oder der Einsparung von Verpackungsmaterial bei Lebensmitteln dabei insbesondere Treib-
hausgasemissionen aus der Tierhaltung, der hohe Einsatz von Getreide fiir die Futtermittel-
produktion oder auch der dafiir benédtigte Bedarf an Flachen. Die zunehmenden heiflen Som-
mer der letzten Jahre, unterbrochen durch kurze, aber dennoch starke Regenperioden, ver-
schirfen die Diskussionen. Zudem wird der in Deutschland hohe Fleischkonsum aus gesund-

heitlicher Sicht ebenfalls diskutiert.

Die vereinten Nationen prognostizieren in den nidchsten 30 Jahren einen Zuwachs der Welt-
bevolkerung um 2 Milliarden Menschen auf dann 9,7 Milliarden im Jahre 2050. Dabei stellt
sich die Frage, wie diese enorme Anzahl an Menschen auch in Zukunft noch mit ausreichend
Fleisch und/ oder tierischen Produkten versorgt werden kann. Somit steht die Landwirtschaft
(insbesondere die Tierhaltung), aber auch die Lebensmittelindustrie in der Pflicht sich Al-
ternativen fiir den Konsum von herkdmmlichem Fleisch zu iiberlegen. Die Mdglichkeit
durch selbst entwickelte Alternativen den Konsum der Menschen aktiv zu beeinflussen und
dadurch zu verdndern, kann als grof3e Chance fiir die zukiinftige Erndhrung der Weltbevol-

kerung gesehen werden.



1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, zum Thema ,Alternative Fleischprodukte — Welche Alternativen
gibt es und welche Marktchancen erdffnen sich?‘, die aktuellen Gesichtspunkte der For-
schung, sowie alle ndtigen Zahlen, Daten und Fakten néher zu erldutern. Anhand von Markt-
analysen werden die einzelnen Alternativen zu konventionellen Fleischprodukten gegen-
iibergestellt und deren Potential eingeschétzt. Dabei wird nicht nur der Trend zur zunehmend
fleischlosen Erndhrung beleuchtet, sondern auch die angebotenen Alternativen wie In-Vitro
Fleisch, Insekten oder der pflanzliche Fleischersatz auf Parameter untersucht. In einer Be-

wertungsmatrix werden diese im Anschluss gegeniibergestellt.



2 Literatur und Stand der Forschung

2.1 Erniahrung friiher und heute

Obwohl die internationale Nachfrage nach Fleisch aufgrund des Wirtschafts- und Bevolke-
rungswachstums ungebrochen steigt, sind die Unterschiede im Pro-Kopf Konsum nach Land
und Bevolkerungsgruppe nach wie vor deutlich. Dabei macht Gefliigel einen immer grofB3e-

ren Anteil an der gesamten Menge aus (Tostado, 2021).

In den vergangen 20 Jahren ist der weltweite Fleischkonsum um mehr als 100% gestiegen.
Somit erreichte die gesamte Menge im Jahre 2018 320.000.000 Tonnen. Dies ist durch die
wachsende Bevolkerung, aber auch durch die steigenden Einkommen gleichermallen zu er-
klaren. Unterschieden wird in der Regel nach den entwickelten Lédndern und den sich entwi-
ckelnden Landern. Nach der bis heute {iblichen Einteilung der Food and Agriculture Orga-
nisation of the United Nations (FAO) zédhlt Europa neben Kanada, USA, GUS, Japan, Israel,

Stidafrika, Australien und Neuseeland zu den entwickelten Landern (Tostado, 2021).

Fleischkonsum entwickelter und sich entwickelnder
Lander, nach Fleischarten, Jahresdurchschnitt 2017-2019,
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Abbildung 1 Fleischkonsum entwickelter und sich entwickelnder Lander
Quelle: Tostado (2021) (eigene Darstellung)



Im weltweiten Vergleich liegt Deutschland mit einer Menge von 60 Kilo Fleisch pro Kopf
und Jahr auf einem konstant hohen Niveau. In den USA oder Australien hingegen sind es
mehr als 100 Kilo, die ein einzelner Biirger pro Jahr zu sich nimmt. Aufgrund der Bedenken
wegen Gesundheit, Umwelt und Tierwohl geht die Nachfrage in Industrienationen seit eini-
gen Jahren sogar leicht zuriick. Auf China, die die bevolkerungsreichste Nation ist, entfallt
seit gut 20 Jahren ein Drittel des weltweiten Verbrauchs an Fleisch. Erwdhnenswert hier ist,
dass der Konsum pro Kopf nach wie vor bei weniger als 50% dessen der USA liegt. Daher
ist davon auszugehen, dass in den nédchsten Jahren der Fleischkonsum in Asien und Afrika
die dortige lokale Produktion tibersteigen wird und der Fokus auf den Import von Fleisch

liegen wird (Tostado, 2021).
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Abbildung 2 Fleischverbrauch nach Landern und Wirtschaftsleistung pro Kopf
Bildquelle: Tostado (2021)

Der weltweite Handel beziehungsweise die Trends treffen jedoch nicht im gleichen Maf3e
auf alle Fleischsorten zu. Der Anteil von Rind und Schaf nimmt im Verhéltnis zum Gesamt-
konsum eher ab, wohingegen Schweine- und Gefliigelfleisch stirker nachgefragt werden. In
den kommenden 10 Jahren wird Prognosen nach der Anteil von Gefliigelprodukten stark
ansteigen. So stieg der Prozentsatz von Gefliigelfleisch in den USA in den vergangenen 30

Jahren um ungefdhr 100% an, wihrend die Nachfrage von Rindfleisch um etwa ein Drittel



zuriickging. Ursachen fiir den Riickgang bzw. die gestiegene Nachfrage sind unter anderem

der Preisvorteil des Gefliigels als auch der niedrigere Fettanteil (Tostado, 2021).

Auch auf den menschlichen Organismus kann es zu Auswirkungen aufgrund erhohten
Fleischkonsums kommen. So wurden in Deutschland im Schnitt {iber 60 Kilogramm Fleisch
pro Kopf verzehrt. Die Empfehlungen fiir den Konsum liegen hingegen bei 15 bis 30 Kilo-
gramm (Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung , 2017; Willett et al., 2019).

Eine Bewertung, ob liberméBiger Fleischkonsum negative gesundheitliche Auswirkungen
hat, lasst sich pauschal nicht eindeutig sagen. Viel mehr kann man stattdessen sagen, dass in
Industrieldndern neben einem hohen Konsum an Fleisch auch andere Risikofaktoren wie
zum Beispiel der Konsum von Alkohol, Ubergewicht oder Rauchen Einfluss auf die Ge-
sundheit der Bevolkerung hat (Dannemann et al., 2019).

Im Fokus der zahlreichen Studien tiber den Verzehr von Fleisch steht dabei rotes, aber auch
unverarbeitetes Fleisch. In erster Linie stehen mit deren Konsum die Entstehung von Darm-
krebs in Verbindung (Bouvard et al., 2015; Godfray et al., 2019; Stewart & Wild, 2014).
Dass die Lebensmittelsicherheit in manchen Fillen vernachlissigt worden ist, wurde durch
die in der Vergangenheit aufgedeckten Lebensmittelskandale mehr oder weniger unter Be-
weis gestellt. Als klassische Lebensmittelinfektion steht dabei die Salmonellose im Mittel-
punkt. Diese wird in der Regel unter idealen Bedingungen durch rohes oder nicht ausrei-
chend gebratenes Fleisch iibertragen (Robert Koch-Institut , 2019). Des Weiteren konnte in
jingerer Vergangenheit bei Fischen und speziell Gefliigel, welche im Freiland gehalten wur-
den, eine erh6hte Belastung Dioxin festgestellt werden. Diese werden durch den Verzehr der
jeweiligen Produkte (Eier) ibertragen
(Bundesamt fiir Strahlenschutz et al., 2011).
Durch die Ablagerungen der toxischen Schadstoffe aus dem Dioxin wird im menschlichen
Korper das Fettgewebe nachhaltig geschddigt. AuBerdem kann es die Leber erheblich belas-
ten

(Bundesamt fiir Strahlenschutz et al., 2011).

Ein weiteres Risiko fiir den menschlichen Organismus, welche aus dem Konsum von Fleisch
resultieren kann, ist der Einsatz von Antibiotika in der modernen Tierhaltung. So lag der
Einsatz dieser Arzneimittel im Jahr 2019 bei rund 733 Tonnen (Bundesamt fiir

Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit , 2019)



2.2 Entwicklung des Trends zum veganen Leben im Vergleich zwischen Stadt- & Land-
bevolkerung

Aufgrund seiner Kultur weist das Land Indien heute mit einem Anteil von ungefahr 40% die

grofite Gruppe von Vegetariern und Veganern auf. Dort wurden in der klassischen Hochkul-

tur ab 500 nach Christus die religiosen Tieropfer sehr kritisch hinterfragt und dadurch revo-

lutionire philosophische Grundiiberzeugungen entwickelt. Dadurch entstand zur damaliger

Zeit  schon  ein  unabhdngiges  ethisches = Denken  (Kamlesh,  2010).

Das Konzept der Gewaltlosigkeit nach Ahimsa steht dabei im Kern des veganen Lebensstils.
Getotete Tiere sollen dort in der Erndhrung konsequent vermieden werden. In den groflen
Regionen Indiens (Hinduismus, Buddhismus und Jainismus) spielt dies bis in die heutige

Zeit eine elementare Rolle (Pletcher, 2010).

Der Ursprung des Begriffs ,,vegan® wird auf die Vegetarian Society of the United Kingdom
zuriickgefiihrt. Diese wurde im Jahre 1847 im vereinigten Konigreich gegriindet. Bei der
konstituierenden Versammlung wurde dabei der Name vom Wort ,,vegetarian“ aus dem la-
teinischen ,,vegetus*, was so viel wie lebendig, frisch und kraftvoll bedeutet, abgeleitet und

als Synonym fiir fleischlose Ernédhrung eingefiihrt (Spencer, 2000).

Im Jahre 1908 wurden mit der Griindung der Internationalen Vegetarian Union (IVO) erst-
malig die ersten ethischen Konsequenzen des Milchkonsums innerhalb der vegetarischen
Bewegung offen diskutiert. Aus dieser Bewegung bildete sich im Jahre 1944 die erste Vegan
Society, welche die ,,milchfreien Vegetarier zusammenfiihrte. Die Bezeichnung ,,vegan®,
die einen strengen Vegetarier definiert, wurde bei weiteren Treffen als Wortschopfung ins
Leben gerufen, um sich stirker vom bis dahin lediglich existierenden Vegetarismus abzu-

grenzen (Stepaniak & Messina, 2000).

In der britischen Literatur, dem Oxford English Dictionary, erschien erstmals im Jahre 1962
der Begriff ,,vegan®. Definiert wurde er dort als ,,vegetarian who eats no butter, cheese or
milk (= Vegetarier, der keine Butter, Kise oder Milch verzehrt) (Oxford University Press,
1995).



In ihrer Sitzung am 22. April 2016 stimmte die Verbraucherschutzministerkonferenz einer
Definition der Begriffe ,vegetarisch® und ,vegan‘ zu. Von den fiir die Lebensmitteliiberwa-
chung zustdndigen Behorden der Linder werden diese Begriffe fiir die Kennzeichnung als

Grundlage genommen.

Es fallt dabei schwer, eine soziodemografische Beschreibung fiir Veganer zu definieren, die
detailliert genug ist. In den bisher nur wenigen quantitativen Untersuchungen der Oxford
Vegetarian Study oder der Gieener Vegetarier Studie wurde klar, dass Veganer, im Gegen-
satz zu den Vegetariern erst seit einiger Zeit als eigenstindige Gruppe wahrgenommen wer-
den (Appelby et al., 1999; Schonhofer & Leitzmann, 1988).

Die Beweggriinde fiir eine vegane Erndhrung und einen veganen Lebensstil sind dabei du-
Berst vielfiltig. Das Spektrum des gelebten Veganismus ist dabei sehr breit. Abhéngig von
personlichen Préferenzen, wie unter anderem der eigenen Motivation, sind unterschiedliche
Varianten denkbar und auch moglich. Es gibt dabei Erndhrungsweisen, die lediglich auf
pflanzlicher Erndhrung basieren, aber auch einzelne tierische Komponenten einschlieBen

konnen.
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Abbildung 3 Uberblick méglicher Veganertypen
Quelle: Englert & Tolke (2020) (eigene Darstellung)

Der konsequente Veganer bildet den Kern der veganen Bewegung. Sie erndhren sich dabei
zu 100% von pflanzlichen Lebensmitteln. Zusétzlich werden nichttierische Lebensmittel
(zum Beispiel Pilze) verzehrt. Nahrung vom toten Tier (Fleisch und Wurst) werden ebenso
gemieden, wie auch Produkte vom lebenden Tier. Dazu zdhlen Milch und die daraus vere-
delten Milchprodukte plus Eier oder Honig. Sie sprechen sich entschieden gegen die Haltung
von Nutztieren aus und verzichten dabei auf jegliche Produkte, die aus der Verwendung von
Tieren hergestellt werden. Insbesondere Leder, Fell, Wolle, Seide oder Horn. Produkte mit
tierischen Zusétzen wie zum Beispiel Bienenwachs oder Gelatine werden ebenso abgelehnt,

wie Kosmetikprodukte oder Artikel von Herstellern, welche Tierversuche durchfiihren.



Konsequente Veganer sind stark ethisch motiviert und setzen sich neben dem Verzicht von
tierischen Lebensmittel mit den Themen Umweltschutz, Gesundheit, Tierrechten und den

globalen Problemen in der Gegenwart und der Zukunft auseinander (Ruby, 2012).

Ebenfalls zu den konsequenten Veganern gehoren die Fruganer und die Roh-Veganer. Je-
doch befolgen sie andere Kriterien bei der Lebensmittelauswahl. Beim Fruganer oder auch
Frutarier oder Fruitarier wird die veganer Erndhrung auf Basis von Obst oder Friichten um-
gesetzt. Es wird konsumiert, was die Natur ,,freiwillig” dem Menschen zur Verfiigung steht.
Es handelt sich dabei um Produkte, die der Pflanze bei der Ernte ohne jegliche Beschidigung
entnommen werden kann. In erster Linie zdhlen dazu Friichte oder Beeren, welche zuvor
vom Baum oder Strauch gefallen sind oder Gemiisefriichte, wie Tomaten, Gurken oder Pap-
rika. Ebenso Hiilsenfriichte, Bliiten oder Blétter sowie Samen oder Niisse. Als Ausnahme
zdhlen dabei Knollen oder Wurzeln, welche beim Ernteprozess zerstort werden. Im engeren
Sinne handelt es sich dabei zum Beispiel um Mdohren, Kartoffeln und Getreidesorten wie
Hafer oder Getreide (Englert & Tolke, 2020).

Roh-Veganer hingegen bevorzugen frische Nahrung pflanzlichen Ursprungs, welche vor
dem Verzehr nicht sonderlich erhitzt wurden. Definiert wird die Rohkosternédhrung nach der
GieBlener Rohkoststudie von 1997 als eine Erndhrung, welche ausschlielich weitestgehend
unerhitzte pflanzliche Lebensmittel beinhaltet. Speziell Obst, Friichte, Gemiise, Kriuter,
Pilze und milchsauer vergorene Lebensmittel wie Gemiisemoste, Sauerkraut oder Bohnen.
Trockenfriichte sind ebenfalls erlaubt (Englert & Tolke, 2020).

Der Vorteil der unerhitzten Erndhrung wird als der Erhalt temperaturempfindlicher Stoffe
beschrieben. Dazu zéhlen zum Beispiel einige sekundire Pflanzenstoffe wie Chlorophyll,
Vitamin C, verschiedene Enzyme oder ungesittigte Fettsduren. Die Nahrung behélt so ihren

Energiewert (Koebnick et al., 1997).
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Im entfernteren Sinne zu der Gruppe der konsequenten Veganer zdhlen die sogenannten
Pudding-Veganer. Dieser Begriff beschreibt die Gruppe von Personen, welche sich strikt
vegan erndhrt. So wird beim Verzehr von zum Beispiel Pudding auf Inhaltsstofte wie Soja-
milch oder beim Konsum von Pommes darauf geachtet, dass diese im pflanzlichen Fett frit-
tiert wurden. Weniger geachtet wird bei den Pudding-Veganern auf eine erndhrungsphysio-
logisch ausgewogene Erndhrung. In erster Linie geht es dabei um die ethischen Griinde des

Erndhrungsstils (Rothgerber, 2014)

Zusitzlich gibt es noch einige andere kleine Gruppen, welche sich mit dem veganen Lebens-
stil aktiv auseinandersetzen. Dazu zdhlen zum Beispiel die Honig-Veganer oder die Pesco-
Veganer. Sie definieren sich dadurch, dass sie sich zwar konsequent vegan ernéhren, aber
bei Produkten wie Bienenhonig eine Ausnahme machen und diese konsumieren beziehungs-
weise verwenden. Pesco-Veganer sind in erster Linie keine Vegetarier/ Veganer im engeren
Sinne, da sie den Verzehr von Fisch und Meeresfriichten zustimmen, dariiber hinaus jedoch

keine tierischen Lebensmittel konsumieren (Englert & Tolke, 2020).

Makrobiotiker und deren Erndhrungsweisen sind im Regelfall nicht vegan und sollten nicht
in diese Art der Erndhrung eingestuft werden. Im Zentrum dieser Erndhrungsform stehen die
taoistischen Lehren und das Prinzip der Gegensitze von Yin und Yang. Es gilt Harmonie
zwischen den beiden Gegensitzen zu erreichen. Dabei spielt die makrobiotische Erndhrung
eine wichtige Rolle (Kushi, 2000).

Diese besteht aus unterschiedlichen Vollkorngetreiden, welche zwischen 50-60% der Ener-
giezufuhr ausmachen, frischem Gemiise mit einem Anteil von ungefdhr 25% und 5-10%
Bohnen und Meeresgemiisen (zum Beispiel Algen) sowie Suppen. Tierische Lebensmittel
wie Fisch sind in kleinen Mengen zu ergidnzen (Kushi, 2000; Acuff, 1989).

Da nicht jeder, der sich als Veganer bezeichnet, dies in seiner Erndhrung auch konsequent
umsetzt, gibt es die sogenannten Flexitarier. Jedoch gibt es keine klare Abgrenzung, ab wann
sich ein Konsument als Flexitarier bezeichnen kann. Fakt ist jedoch, dass diese weniger tie-
rische Produkte konsumieren als der Durchschnittsbiirger. Dies hiangt jedoch von der indi-
viduellen Motivation und der Alltagsrealitit ab. Dadurch werden Ausnahmen sowohl quan-
titativ als auch qualitativ sehr flexibel ausgelegt. Es konnen hierbei unterschiedliche Grup-
pierungen mit unterschiedlichen Leitgedanken auftreten, welche ihre personlichen Lebens-
stile und/oder politische Orientierungen mit der Erndhrungsphilosophie des Veganismus

kombinieren (Englert & Télke, 2020).
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Resultierend daraus entsteht ein gesellschaftlicher Wunsch nach einer klima- und umwelt-
freundlichen Agrarpolitik. Dafiir ist eine komplette Neuausrichtung nétig. Unter aktuellen
Bedingungen wird es den Landwirten durch die niedrigen Preise der Lebensmittel sehr
schwer gemacht, auf die steigenden Anforderungen nach mehr Umweltschutz und Tierwohl
zu reagieren. Nichtregierungsorganisationen schlagen dabei eine Halbierung des Fleisch-
konsums vor. Dadurch kénnten die Bestéinde an Schweinen und Gefliigel um rund 40% re-
duziert werden. Ein kontinuierlicher Riickgang des Fleischkonsums ist seit Jahren zu ver-
zeichnen, ist jedoch nicht mit den geforderten Zielen zu vergleichen. Diese miissten politisch

gezielt gesteuert werden (Wenz & Rehmer, 2021)
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2.3 Konventionelle Fleischprodukte

Um einen besseren Vergleich in dieser Arbeit zu ermoglichen, sollen im folgenden Abschnitt
wichtige Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen der konventionellen Tierproduktion be-
schrieben werden.

Von den von Menschen verursachten Emissionen von Treibhausgasen (THG) tragt die Tier-
haltung mit tiber 15% bei (Steinfeld, 2006).

Zusammengesetzt sind diese Emissionen vorrangig aus Kohlendioxid (CO»), das durch die
Brandrodung von Wildern fiir den Futtermittelanbau freigesetzt wird. Ebenfalls wird Lach-
gas (N20) durch den Einsatz von Diingemitteln zum Futtermittelanbau sowie Methan (CHa)

als einer der groBen Mitverursacher an den Emissionen betitelt (Steinfeld, 2006).

Eine besonders wichtige Rolle bei der Fleischproduktion auf konventionellem Wege spielen
dabei die Methanemissionen, welche beim Verdauungsvorgang von Wiederkduern entste-
hen. Zusitzlich werden sie noch bei der Lagerung und Ausbringung der Wirtschaftsdiinger

freigesetzt (Umweltbundesamt, 2019a).

Die Wirkung von Methan und Lachgas auf das Klima ist im Vergleich zu Kohlendioxid
dabei um ein Vielfaches hoher. Insgesamt 25-fach ist die Umweltwirkung dabei bei Methan
und sogar bis zu 300-fach bei Lachgas. Zur einheitlichen Gegeniiberstellung werden diese
in die CO»— Aquivalente umgerechnet (Umweltbundesamt, 2019a).

Die Landwirtschaft war im Jahr 2021 fiir insgesamt rund 54,8 Millionen Tonnen CO; —
Aquivalenten verantwortlich. Umgerechnet entspricht das rund 7% der gesamten Treibhaus-
gasemissionen von Deutschland. Rund 1,2 Millionen Tonnen fallen dabei auf Methan zu-
riick. Dazu addieren sich aus dem Segment des Wirtschaftsdiingers 16.000 Tonnen Lach-
gasemissionen und Stickoxide. Im Zeitraum von 1990 bis 2021 sind die Lachgas-Emissio-
nen, welche landwirtschaftlichen Acker- und Weidefldchen entspringen, um 20% gesunken

(Umweltbundesamt, 2022).
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Grundsétzlich gilt, dass die Freisetzung von THG von der Tierart beziehungsweise von der
Art der Fleischproduktion abhingig ist. So entstehen bei der Produktion von 100g Rind-
fleisch deutlich mehr CO>-Aquivalente als im Vergleich beim Schweine- oder Gefliigel-
fleisch (Oonincx & Boer, 2012). So entstehen beispielsweise fiir jeweils 100g Fleischpro-
duktion 3,05 kg Co2 im Rinderbereich, aber nur 0,41 kg CO» Aquivalent fiir Schweinefleisch
(Mattick C. S. et al., 2015). Fiir 100g Gefliigelfleisch liegt der CO» Aquivalent zwischen
0,38 und 0,43 (Smetana et al., 2015).

Tabelle 1 CO; -Aquivalent der einzelnen Fleischarten

Fleisch CO; Aquivalent (kg pro 100g)
Rindfleisch 3,05

Schweinefleisch 0,41

Gefliigelfleisch 0,38 -0,43

Quelle: Oonincx & Boer (2012); Mattick et al., (2015); Smetana et al., (2015) (eigene Dar-
stellung)

Dabei fallen die Treibhausgasemissionen nicht nur auf dem Land an, sondern auch am Ort
der dazugehorigen Produktion der Futtermittel (Umweltbundesamt, 2019a).

In Regionen mit einer erhohten Konzentration an Viehbetrieben kann es dazu vermehrt zu
Belastungen durch Stickstoffverbindungen in Gewédssern kommen.

Aber auch in anderen landwirtschaftlichen Betrieben, die selbst keine eigene Tierhaltung
betreiben und somit keine eigene Giille produzieren konnen, wird zur Steigerung des Ertrags
in der Getreideproduktion Mineraldiinger eigensetzt (Umweltbundesamt, 2019a).
Zusatzlich kann dabei in der Luft eine erhohte Freisetzung von Ammoniak festgestellt wer-
den. Dies kann langfristig zu einer Versauerung und Eutrophierung des Bodens und von
Okosystemen beitragen. In letzter Instanz fiihrt dies im schlimmsten Fall zu einem Verlust

von biologischer Vielfalt (March et al., 2019).
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In Bezug auf ein Eutrophierungspotential liegt konventionell hergestelltes Fleisch vom Rind
mit 21,4 PO4 — Aquivalente vor Schwein mit einem Wert von 2,62 und 0,64 vom Huhn. In
vitro-Fleisch hingegen hat eine Aquivalente von 0,75 (Mattick, et al., 2015).

Tabelle 2 Eutrophierungspotential der einzelnen Fleischsorten

Fleisch Eutrophierungspotential
Rindfleisch 21,4
Schweinefleisch 2,62
Gefliigelfleisch (Huhn) 0,64
In-vitro Fleisch 0,75

Quelle: Mattick et al., (2015) (eigene Darstellung)

Die Tierproduktion in Deutschland wirkt sich dabei nicht nur auf die lokalen Néhrstoftkreis-
ldufe aus. Durch den Import von Futtermitteln wie zum Beispiel Soja werden auch die Néhr-

stoffbilanzen in anderen Landern beeinflusst (Umweltbundesamt, 2019a).

Neben der Freisetzung von Treibhausgasen resultiert in der Fleischproduktion auch ein er-
heblicher Verbrauch von SiiBwasser. Dabei entfallt ungeféhr ein Drittel auf die Produktion
von Fleisch. Speziell fiir die Produktion von Futtermitteln. Der grofite Anteil des genutzten
Wassers stammt dabei aus Niederschlag und wird als griines Wasser bezeichnet. Ein kleiner
Anteil wird dabei aus Seen, Gewissern und dem Grundwasser entnommen und wird als
blaues Wasser bezeichnet (Godfray, et al., 2019).

So betrdgt der gesamte Wasserverbrauch oder auch der durchschnittliche Wasser-FuBab-
druck wihrend der ganzen Produktionskette von Schweinen und Gefliigel zwischen 340 und
380 Litern pro 100g Tiermasse (Miglietta et al., 2015).

Im Vergleich zu der Produktion von konventionellem Rindfleisch fillt der Verbrauch der
natiirlichen Ressource jedoch deutlich groB3er aus. Unter Beriicksichtigung des essbaren An-
teils des Stiick Fleischs (Gesamtmasse abziiglich Haut, Knochen und diverser Nebenpro-
dukte (Tierartspezifisch)) werden fiir die Produktion von zum Beispiel 100g essebarem Rind
ungefahr 1500 Liter Wasser benotigt. Bei Schweinefleisch werden circa 600 Liter pro 100g
und fiir Gefliigel 400 Liter pro 100g essbarem Anteil verbraucht (Miglietta et al., 2015).
Wihrend die Umweltauswirkungen eines zu hohen Wasserverbrauchs von ,,griinem Wasser

in Deutschland und Mitteleuropa tendenziell eher als unproblematisch einzustufen sind, ist
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die Nutzung des sogenannten ,,blauen Wassers* stark abhiangig vom jeweiligen Zweck der
Nutzung (zum Beispiel kiinstliche Bewdsserung von Nutzpflanzen) sowie der Region und
der dort vorherrschenden Wasserarmut. Ebenso muss das Okosystem vor Ort individuell in
den Kontext gesetzt werden. Weltweit zunehmende Wasserknappheit sind dabei jedoch ver-
antwortlich fiir einen erhdhten Druck auf Okosysteme und funktionierende stabile Wasser-

kreislaufe (Hoekstra, 2017).

Als virtuelles Wasser wird Wasser bezeichnet, welches fiir die Produktion von Futtermitteln
oder Lebensmitteln im Ausland verbraucht wird. Deutschland gehort zu den groften Netto-
Importeuren von virtuellem Wasser, da es grole Mengen Futtermittel aus Brasilien oder Le-
bensmittel aus Argentinien importiert. So entstehen in den Herkunftsldndern der importier-
ten Umweltschiiden und Auswirkungen auf das Okosystem aufgrund des dort gestiegenen

Verbrauchs an Wasser (Mekonnen & Hoekstra, 2011).

M Energie (Industrie, Gebaude, Verkehr) B Landnutzung, Landnutzungswandel und Forstwirtschaft

 Andere m Landwirtschaftliche Produktion

m Verdauungsvorgang von Wiederkduern Abfalle von Wiederkduern auf Weiden
Wirtschaftsdlingermanagement Energie (Landwirtschaft)

B Methan aus Reisanbau

Abbildung 4 Treibhausgasemissionen der landwirtschaftlichen Produktion im Ver-
gleich zu anderen Bereichen

Quelle: Searchinger et al., (2019) (eigene Darstellung)
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Auf die Biodiversitét kann sich die Tierproduktion sowohl im positiven als auch im negati-
ven Sinne auswirken (Food and Agriculture Organisation of the United Nations, 2016). Die
wichtigsten Punkte, die fiir den Verlust von Biodiversititen verantwortlich sind, sind der
Wandel von Habitaten, der Klimawandel, Verschmutzung und Ubernutzung von Flora und
Fauna, aber auch invasive Arten (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Abhéngig davon, ob die Tierproduktion intensiv oder extensiv erfolgt, sind auch die Effekte
auf die Biodiversitit (Leip, et al., 2015). Extensiv bewirtschaftete Wiesen gelten in Europa
als die artenreichsten. Die intensive Tierhaltung ist dagegen, vor allem in Siidamerika, ver-
antwortlich fiir Verluste und eine zunehmende Fragmentierung (Food and Agriculture

Organisation of the United Nations, 2016).

Der Flichenbedarf fiir die Produktion von verzehrfahigem Fleisch variiert stark nach der
jeweiligen Tierart. So werden fiir die Produktion von Rindfleisch eine Fldche von 2,7 bis 4,9
m? pro 100 Gramm benétigt. Das ist im Schnitt ungefahr die 4-fache Fliche, die fiir die
Produktion von Schweinefleisch und etwa die 8-fache Fliche, die fiir die Produktion von
Gefliigelfleisch bendétigt wird (Vries & Imke, 2010). Der Hauptgrund dafiir ist der hohere
Bedarf an Griinfutter und die damit verbundene groflere Anzahl an Flachen, als auch der

geringere Anteil an Kraftfutter (Umweltbundesamt, 2019a).

Deutschland ist ein groBer Importeur an ,,virtuellem Wasser®, da sich fast die Hilfte der
Flichen fiir den heimischen Fleischkonsum nicht im Land selbst befindet
(Fischer et al., 2017). Es handelt sich dabei um eine Flache in der Grofe von ungefahr Meck-
lenburg-Vorpommern und dient zum groften Teil dem Sojaanbau in den Stidamerikanischen

Landern (Witzke et al., 2011).

Aber auch die 6kologische Tierproduktion hat Auswirkungen auf die Umwelt. Diese sind
jedoch stark abhangig von der Fiitterung der Tiere, der individuellen Futterverwertung und
der generellen Effizienz des Produktionssystems. Speziell die Produktion und die Zusam-
mensetzung ist dabei zu beachten (Alig et al., 2012).

Aber auch die Umweltauswirkungen okologisch produzierter Fleischprodukte sind bereits
wissenschaftlich erfasst worden. Fiir den Erhalt offener Landschaften und den dazugehori-
gen Bodenschutz kénnen die Haltung von Rind- und Lammfleisch damit deutlich positive
Effekte haben, im Kern durch den Verzicht auf Diinger und Pflanzenschutzmittel (Alig et
al., 2012; Castellini et al., 2006; Kumm, 2002). Die 6kologische Gefliigelproduktion kann

im Vergleich zur konventionellen Variante Vorteile im Bereich Umwelt aufweisen.
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So sind dabei die Werte fiir Emissionen in der Luft fiir Schwefel- und Stickoxid als deutlich
geringer zu bewerten. Aullerdem ist der Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen und die
Stickstoff- und Treibhausgasemissionen sind deutlich niedriger. Grund dafiir ist der Verzicht
auf fossile Brennstoffe und die Nutzung von Diingemitteln bei der 6kologischen Haltung.

Auch gibt es keinen Import von nicht heimischen Futtermitteln (Hirschfeld et al., 2008).

Ein Vergleich in der Rinderhaltung in Bezug auf die Emissionen von Methan und Distick-
stoffoxid ist bisher schwierig aufzustellen, da die aktuelle Datenlage noch nicht ausreichend
ist (Sanders & HeB, 2019). Fiir die Treibhausgasemissionen ist zwischen der 6kologischen
und der konventionellen Haltung kein signifikanter Unterschied festzustellen. Jedoch muss
erwahnt werden, dass fiir die 6kologische Produktion unterm Strich mehr Flachen benétigt
werden (Korbun et al., 2004). Da die dkologische Haltung einen Beitrag zum Erhalt der
Biodiversitét leistet, ist sie hoher einzustufen (Sanders & Hef3, 2019).

Auch der Tierschutz muss sowohl bei der konventionellen als auch bei der dkologischen
Haltung beriicksichtigt werden. Es miissen dabei zentrale Fragen der Haltung, des Transports
der Tiere und letztlich auch der Totung geklirt werden. Das zentrale Ziel der Tierhaltung ist
in  Deutschland die Gewinnung von Nahrungsmitteln und  Tierprodukten
(Umweltbundesamt, 2019a).

Tiere sind in der Lage, die fiir sie angedachten Systeme im Zuge der Automatisierung und
Standardisierung fiir sich zu nutzen und diese an ihre Bediirfnisse anzupassen. So konnen
sie sich zum Beispiel an beengte Produktionsverhéltnisse anpassen. Andere Beispiele dafiir
sind das Kupieren von Schwinzen bei Ferkeln, das Enthornen von Kélbern oder das Schné-
belkiirzen von Gefliigel. Dadurch soll auch erreicht werden, dass im Sinne des Tierschutzes,
diese sich untereinander keinen Schaden zufiigen oder sich gar selbst verletzen konnen. Un-
ter diesen Aspekten kann eine standardisierte Haltungsform mit hohem Tierschutz gewédhr-

leistet werden (Dirscherl, 2013).

Ein sehr wichtiger Aspekt und eine zentrale Rolle bei der 6kologischen Landwirtschaft spie-
len die Haltung der Tiere. So wird den Landwirten vorgegeben, welche Auslaufmdglichkei-
ten, welches Platzangebot und welche anderen Parameter wie zum Beispiel Frischluft den
Tieren zur Verfiigung stehen soll. Auch im Krankheitsfall sind spezielle Medikamente zur
Behandlung freigegeben. Diese Maflnahmen haben meist einen deutlich positiveren Einfluss
auf die Gesundheit im Bereich der Klauen und des Bewegungsapparates als bei konventio-

nell gehaltenen Nutztieren (Sanders & Hel3, 2019).
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2.4 Ubersicht der Alternativen

Als eine Fleischalternative ist in erster Linie ein Lebensmittel definiert, welches fleischlos
ist, jedoch den ungefahr gleichen Geschmack, die gleiche Textur und das gleiche Aussehen
aufweist. Dabei dient als Vorlage immer das am néchsten verwandte Lebensmittel aus
Fleisch, Gefliigel, Fisch oder zum Beispiel Schalentieren. Der Nahrwert einer Fleischalter-
native ist im Allgemeinen gleich (Shurtleff & Aoyagi, 2014).

Zudem muss auf dem Etikett des Produktes eindeutig zu erkennen sein, dass es sich um ein
alternatives Produkt handelt. Traditionell sind Tofu, Weizengluten, Tempeh oder Niisse eine
der Hauptzutaten von Fleischalternativprodukten. Zuletzt bekam eine Mischung aus Soja-
proteinisolaten und Konzentraten oder modern texturierte Sojaproteinprodukte eine neue

Bedeutung im Markt (Shurtleff & Aoyagi, 2014).
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2.4.1 Pflanzenbasiert

In den letzten Jahren haben Fleischersatzprodukte, welche auf pflanzlichen Proteinen basie-
ren, sehr stark an Bedeutung und Interesse bei den Konsumenten zugenommen. Zu den am
hiufigsten nachgefragten Produkten zéhlen dabei Produkte wie Seitan, das ein Weizenpro-
tein ist, Sojafleisch/ Tempeh, welches aus Sojabohnen produziert wird, oder Quorn (fermen-

tiertes Myzel). Aullerdem gehoren Produkte aus Lupinen dazu (Umweltbundesamt, 2019a).

Die Umweltauswirkungen von pflanzenbasierten Fleischprodukten senken die Entstehung
von Treibhausgasemissionen im groflen Mafle. Grund dafiir ist, dass Weizen und Sojaboh-
nen, welche als Fleischersatzprodukte verwendet werden, direkt fiir die menschliche Ernéh-
rung verwendet werden konnen. Dadurch entfallen zusitzliche Land- und Wasserverbriu-
che, die bei einer Umwandlung in tierische Nahrung als Zwischenschritt entstehen

(Umweltbundesamt, 2019a).

Bei der Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt ist die Frage, ob die pflanzenbasierten
Fleischersatzprodukte tatsdchlich ein Ersatz von Fleischprodukten sind oder lediglich zu-

satzlich zum ohnehin konsumierten Fleisch gegessen wird, essenziell (Umweltbundesamt,
2019a).

Die grofite Wirkung in Bezug auf Treibhausgasemissionen und eine Einsparung von Res-
sourcen haben Fleischersatzprodukte, wenn der Konsum von konventionellen Fleischpro-
dukten dementsprechend substituiert wird. Im Jahre 2018 wurden jedoch noch ungefahr 93%
des in Europa nachgefragten Soja fiir die Produktion und den spéteren Einsatz als Tierfutter
eingesetzt (European Commission, 2018). Sollte eine Substitution nicht erfolgen und ein
zusatzlicher Konsum durch Fleischersatzprodukte erfolgen, wird eine steigende Nachfrage
von Soja zu verzeichnen sein. Bei einer Umweltbewertung muss stets beriicksichtigt werden,
ob es sich um eine Erginzung zum Konsum von konventionellen Fleischprodukten handelt

oder wie ein  Substitut  behandelt wird (Umweltbundesamt,  2019a).

Bei der Herstellung von Fleischprodukten auf Basis von Soja werden Studien nach zufolge
weniger Emissionen freigesetzt als bei konventionellen Produktionen (Frésan et al., 2019).
Die bei der Produktion von 100g essbare Masse Hiihnerfleisch produzierte CO2 Aquivalente
von 0,38 bis 0,43 kg liegt bei der Produktion eines pflanzenbasierten Fleischersatzprodukt
deutlich niedriger. So werden bei einem Produkt aus Soja eine CO>-Aquivalente von 0,111

bis 0,117 kg pro 100g freigesetzt (Frésan et al., 2019; Smetana et al., 2015).
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Die genannten Werte und die Grof3e des Emissionsanteils sind dabei stark von der Anbaure-
gion abhéngig, der vor Ort vorherrschende Anbau und der damit zusammenhéngende Trans-
port der Ware (Head et al., 2011). Fiir die Berechnung der oben genannten Werte fiir 100
Gramm Soja wurde in diesem Fall keine spezifische Anbauregion genannt und stattdessen
ein Mittelwert zu Hilfe gezogen. Es diente dabei der Durchschnittswert der weltweiten An-
baufldche als Orientierung (Smetana et al., 2015). Jedoch beziehen die meisten Produzenten
von pflanzlichen Fleischersatzprodukten ihr in dem Falle nicht gentechnisch verdndertes
Soja aktuell aus Léndern der europdischen Union (Albert Schweizer Stiftung fiir unsere
Mitwelt, 2022). Dadurch fallen die Treibhausgase, die beim Transport der Ware entstehen,
zumindest fiir deutsche Produkte nicht allzu stark ins Gewicht. Man kann sagen, dass diese
Emissionen bei Sojaprodukten, welche aus biologischer Produktion stammen, um bis zu
50% geringer sind, als die von konventionell produzierten und geziichteten Sojaprodukten
(Sustainable Europe Research Institute, 2011).

Im Vergleich dazu wird bei Quorn auf eine Menge von 100 Gramm rund 0,41 bis 0,46 kg
CO, -Aquivalente freigesetzt. Dies entspricht fast der Menge, die auch bei der Produktion
von 100 Gramm konventionellem Schweinefleisch anfallen. Als Grund dafiir wird der bei
der Herstellung der Fleischalternative aus Schlauchpilzen hohe Energiebedarf genannt

(Jungbluth et al., 2016).

Soja und Weizen haben unter der Gruppe der landwirtschaftlichen Erzeugnisse direkte Aus-
wirkungen auf die Kreisldufe von Stickstoff und Phosphor. Ahnlich wie bei der Produktion
von konventionellen Fleischprodukten aus der Tierproduktion gelangen beim Anbau Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen ins Grundwasser und kdnnen seine Qualitdt negativ be-
einflussen. Die Belastungen fiir die Umwelt durch den Anbau von Soja, Weizen oder Seitan
sind dabei abhingig vom Standort, den Faktoren, die am Anbauort vorliegen und der dort

praktizierten Landwirtschaft (Umweltbundesamt, 2019a).

Durch den direkten Nutzen von Sojabohnen und Weizen fiir die menschliche Erndhrung
werden somit insgesamt eine deutlich geringere Menge landwirtschaftlicher Erzeugnisse be-
notigt.

Grund dafiir ist, dass bei der Herstellung konventioneller Fleischprodukte die Pflanzen (Soja,
Weizen) in einer Vorstufe fiir die Fiitterung von Nutztieren verwendet werden. Es liegt somit
eine deutlich hohere Umwandlungsrate vor. Diese wird auch als Kalorienverlust bezeichnet.

Die im Durchschnitt 250 kg Schweinefutter fiir eine Mastperiode von fiinf bis sechs Monaten
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fallt auf einen verzehrbaren Anteil des Tieres von 62% (Chemnitz & Benning, 2014)

(Heinze, 2011).

Im Kern wird bei einer pflanzlichen Erndhrung somit insgesamt eine geringere Menge land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse bendtigt, um eine gleiche Anzahl an Menschen zu erndhren.
Die Belastung des Grundwassers und des Bodens durch eine Uberfrachtung von Nihrstoffen
sinkt damit ebenfalls (Umweltbundesamt, 2019a). Das wird durch die Werte der Ersatzpro-
dukte auf der Basis von Soja bestitigt. So sind die summierten Emissionen aus Schwefeldi-
oxid, Ammoniak und Stickstoffoxiden um ein siebenfaches geringer als bei einer vergleich-
baren Erndhrung mit fleischlichem Protein. Das Gleiche gilt dabei auch fiir die Freisetzung
von Phosphoremissionen. Auch hier betrégt der Anteil im Vergleich zu fleischlichen Eiwei-

Ben jeweils ein Siebtel (Reijnders & Soret, 2003).

Dariiber hinaus ist die Sojabohne eine Leguminose. Dies bedeutet, dass sie in ihrer Eigen-
schaft als Eiweilpflanze zusitzlich in der Lage ist, Stickstoff im Boden zu fixieren. Der dort
angereicherte Stickstoff tragt somit zur Bodenverbesserung bei und verringert den Einsatz
mineralischer Diingerkomponenten

(Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft , 2016).

Gegeniiber der konventionellen Landwirtschaft und dem dazugehdrigen Anbau weist der
okologische Anbau von sowohl Weizen als auch der Sojabohne einige Vorteile auf. Unter
anderem hilft beim Anbau nach 6kologischen Gesichtspunkten der Verzicht auf chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel die Belastungen fiir Flora und Fauna durch Pflanzen-
schutz in groen Malle zu minimieren beziehungsweise ginzlich auszuschliefen. Weizen
weist hierbei einen dhnlich positiven Effekt fiir die Bilanz auf. Jedoch entfillt bei dieser

Kultur die Stickstofffixierung und der dazugehorige Effekt (HeB3 & Sanders, 2019).

Man kann sagen, dass je mehr fleischliche Tierprodukte durch ihre pflanzlichen Alternativen
ersetzt werden, desto eher wiirden die dazugehorigen Emissionen reduziert werden. Diese
wéren dann der Tierhaltung direkt zuzuordnen. Im Durchschnitt der Jahre von 2015 bis 2019
trug die Tierhaltung insgesamt 18% zum Uberschuss von Stickstoff in der Landwirtschaft
bei (Umweltbundesamt, 2021). Der Anteil an Ammoniakemissionen in der Landwirtschatft,
der auf die Tierhaltung zuriickzufiihren ist, betrdgt dabei 60% (Richter, 2017). Das Risiko

fir eine zunehmende Kontamination von Grundwasser- und Oberflichenwasser wiirde sich
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durch die Einsparung von Giille ebenfalls verringern, da diese durch die verminderte Fleisch-

produktion nicht mehr im vollen Umfang anfallen wiirde (Umweltbundesamt, 2019a)

Der Verbrauch von SiiBwasser ist dhnlich wie bei den unterschiedlichen Tierarten auch je
nach Pflanzenart-/Gattung und Sorte unterschiedlich. Forschungsergebnisse zeigen, dass der
Verbrauch von Wasser fiir die Herstellung von Quorn tendenziell am hdchsten, von Seitan
im Mittel und von Sojaprodukten am geringsten ist. Der Faktor fiir den Verbrauch von Was-
ser fiir eine Produktionsperiode liegt zwischen 4 und 15 (Umweltbundesamt, 2019a).

Die Forschung im Bereich Tofu kam zu dem Schluss, dass der vorherrschende Anteil des
Wasser-Ful3abdrucks bei der Produktion dem Anbau von Soja zuzuschreiben ist (Ercin et
al., 2011). Hier wird somit die Menge an Wasser, bezichungsweise der Wasserfulabdruck
berticksichtigt, der fiir die Herstellung von 100 Gramm Sojafleisch/ Tempeh bendtigt wird.
In diesem Fall sind es 63 Gramm Sojabohnen fiir 100 Gramm Sojafleisch (Shurtleff &
Aoyagi, 1986).

So sind insgesamt fiir die Kultivierung von 350 Gramm Sojabohnen etwa 1.000 Liter Wasser
notig (Ercin et al., 2011). Mit einem Anteil von ungefdhr 65% ist der Anteil an ,,griinem
Wasser* dabei am grofiten. Dieses stammt zum grofBten Teil aus Niederschldgen. Zusitzli-
ches Bewésserungswasser (blaues Wasser) nimmt beim Anbau von Soja einen Anteil von
5% ein. Die Anteile an ,,griinem* und ,,blauen* Wasser variieren je nach Klimazone (gema-
Bigte — Trockenklimazonen) und Anbauintensitit (Umweltbundesamt, 2019a).

Fiir 100 Gramm Seitan werden im Zuge der Produktion circa 0,16 Kilogramm Weizen be-
notigt (Smetana et al., 2015a). Ausgehend vom typischen Weizenanbau in Deutschland sind
fiir diese Menge etwa 130 Liter Wasser notwendig. Diese Menge setzt sich dabei zusammen
aus 70% ,.griinem* Wasser, 19% ,,blauem Wasser* und letztlich 11% ,,grauem Wasser*,
welches sich dadurch auszeichnet, dass es bereits mit Diinger und Pflanzenschutzmittel in

Kontakt gekommen ist und somit fiir andere Zwecke unbrauchbar wird (Berg, 2019).

In diesem Beispiel wurde die Menge an Wasser nicht berticksichtigt, die bei der Weiterver-
arbeitung der Rohstoffe Weizen und Soja zu den veredelten Endprodukten anfallen. Jedoch
sind es in beiden Féllen signifikant weniger Rohstoffe als bei dem Anbau bereits verwendet
werden (Ercin et al., 2011; Umweltbundesamt, 2019a).

Fiir Quorn werden je nach Art des Produktes etwa 1700 bis 1900 Liter Wasser unterm Strich
verbraucht. Diese setzen sich zusammen aus etwa % ,,griinem‘ Wasser, 20% ,,grauem‘ Was-

ser und 4% ,,blauem Wasser* (Carbon Trust , 2014).
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So haben Fleischersatzprodukte pflanzlicher Herkunft in Bezug auf Wasserverbrauch nied-
rigere Werte als konventionelles Fleisch. Dort variieren die Verbrduche je nach Anbauge-
biet, Anbauart und ob es sich um einen konventionellen oder biologischen Anbau handelt

(Umweltbundesamt, 2019a).

Bei der Herstellung pflanzlicher Ersatzprodukte wie zum Beispiel Sojafleisch, Tempeh,
Tofu oder Seitan werden fiir den Weizen- und Sojaanbau landwirtschaftliche Nutzflichen
benoétigt. Aktuell ist der prozentuale Anteil dieser Fldchen mit circa 6% sehr gering. Wih-
rend diese 6% fiir die menschliche Erndhrung verwendet werden, fallen auf die Produktion
von Tierfutter rund 70 — 75% der weltweit angebauten Sojabohnen zuriick
(Herder et al., 2012).

Bei Getreide sieht man ein dhnliches Bild. So werden in Deutschland rund 40% des ange-
bauten Getreides an die Tiere verfiittert (Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft, 2018). Als einer der grofiten Vorziige von pflanzlichen Ersatzprodukten im
Vergleich zu Fleischprodukten, welche auf konventionellem Weg produziert wurden, ist,
dass diese auf einer niedrigeren Stufe der Nahrungskette angesiedelt sind. Es werden also
fiir die gleichen Néhrstoffe deutlich weniger Inputs an Ressourcen und Landfldache bendtigt.
Fiir die menschliche Erndhrung kann Soja- und Weizen in verarbeiteter Form direkt verwen-
det werden, ohne es im Vorfeld an Tiere zu verfittern.

In Bezug auf den Proteingehalt braucht man im Schnitt den sechs-bis siebzehnfachen Anteil
an Land fiir die Produktion fleischlichen Proteins im Vergleich zu Sojaproteinen (Reijnders
& Soret, 2003).

Beim genaueren Blick auf landwirtschaftliche Produkte und Erzeugnisse wird dies noch
deutlicher. Die benétigte landwirtschaftliche Fliche fiir die Produktion von 100 Gramm kon-
ventionellem Hiihnerfleisch betridgt dabei zwischen 0,385 und 0,389 m?/ kg. (Head et al.,
2011; Smetana et al., 2015). Die Angaben variieren dabei nach Haltungsform und Tierart
und verwendetem Futter. Verglichen mit Hiihnerfleisch ist fiir den Konsum von 100 Gramm
Sojafleisch rund ein Drittel weniger landwirtschaftliche Flache nétig. Fiir die Produktion
von Weizengluten wird eine Flache zwischen 0,55 und 0,582 m? pro 100 Gramm verzehrbare
Masse benétigt (Smetana et al., 2015). Die Umweltwirkung von Schweine- und Rindfleisch
ist deutlich hoher, da fiir diese Tierarten in Bezug auf Acker- und Weideland zwischen 2,7

und 4,9 m? pro 100 Gramm produziertes Fleisch benotigt werden (Vries & Imke, 2010).

Quorn ist aufgrund der industriellen Fertigung in Bezug auf die Landnutzung mit 0,079 bis

0,084 m? pro 100 Gramm produzierte Masse deutlich niedriger zu bewerten. Im Vergleich
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zwischen der konventionellen Fleischproduktion, der Sojaproduktion und der zu Gluten ba-

sierten Ersatzprodukten schneidet Quorn dabei am besten ab (Smetana et al., 2015).

Die Biodiversitit und deren lokale Auswirkungen kann man nicht pauschalisieren. So unter-
scheiden sich diese stark nach den lokalen Anbaubedingungen, die fiir Soja und Weizen
vorzufinden sind. Durch den Einsatz von Diinge-und Pflanzenschutzmitteln sind die negati-
ven Auswirkungen auf die Biodiversitdt deutlich hoher einzustufen, speziell in Bezug auf
die Bodenqualitdt. Positiven Einfluss auf die Biodiversitét hat dabei der 6kologische Anbau

der Futtermittel (Sanders & Hel3, 2019).

Bei der Bewertung der Biodiversitdt ebenfalls nicht unerheblich ist die Herkunft der Pflan-
zen. So miissen laut europdischer Verordnung 1829/2003/EG Pflanzen, die gentechnisch
verdndert wurden, mit einer Kennzeichnung versehen werden. Als Resultat stammt der in
Deutschland verkaufte Seitan und Tofu aus Léndern, die den Anbau von gentechnisch ver-
dnderten Weizen und Soja nicht praktizieren. In diesem Fall aus Deutschland selbst oder aus
Kanada (Stiftung Warentest, 2016). Die Herstellung von konventionellen Fleischprodukten
verwendet dahingegen Soja aus nicht europdischen Lindern fiir die Fiitterung

(Stolton & Dudley, 2014).

In der menschlichen Erndhrung kénnen pflanzliche Fleischersatzprodukte, welche als Pro-
teinquellen verwendet werden, positive Gesundheitseffekte hervorrufen. Um dabei die Pro-
teinverwertung im menschlichen Koérper zu bewerten, wird der Protein Digestibility Correc-
ted Amino Acid Score (=PDCAAS) verwendet. Mit dem insgesamt hochsten Wert von 1,0
wird dabei das Milchweill bewertet. Dazu kommen aber auch noch Soja- und Eiproteine
(Biesalski et al., 2011). Das aus dem Quorn hergestellte Mykoprotein hat einen Wert von
0,996 auf, was ebenfalls einen sehr guten Wert in Bezug auf die Proteinverwertung im
menschlichen Korper darstellt (Edwards & Cummings, 2010). Im Vergleich dazu schneidet
von den verschiedenen Fleischarten das aus Rindfleisch gewonnene Protein mit 0,9 am bes-
ten ab. Dagegen hat Weizenprotein eine Qualitdt von lediglich 0,4. Es ist moglich, durch die
Kombination von verschiedenen Hiilsenfriichten die Verwertung von Proteinen durch den

Korper zu steigern und effizienter zu machen (Biesalski et al., 2011).

Jedoch ist der Vergleich der Proteinverwertung des Menschen zwischen konventionellem

Fleisch und dessen pflanzlichen Ersatzprodukten in Bezug auf die Gesundheitseffekte sehr
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komplex. Diese sind dabei teilweise sehr stark abhdngig von der jeweiligen Tier- bezie-
hungsweise Pflanzenart, der Zubereitung der Produkte und nicht zuletzt von dem Verarbei-
tungsgrad. So wird von der deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung geraten, fettarmes Fleisch
oder mageres Muskelfleisch zu verwenden (Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung, 2017).
Pflanzliche Produkte, die kaum Cholesterol aufweisen, sind dabei Fleischprodukten vorzu-
ziehen (Heseker & Heseker, 2015). Der Néhrstoffgehalt nicht allzu stark veredelter Soja-
und Glutenprodukte sind im Allgemeinen nicht sehr fetthaltig. Dafiir bestechen diese durch
einen erhohten Nihrstoffgehalt (Huber & Keller, 2017). Ein dhnliches Phanomen weist
Quorn mit einem hohen Eiweillgehalt, wenig Fett und vielen Ballaststoffen auf (Wiebe,

2004).

Vom Standpunkt der Lebensmittelsicherheit kann man sagen, dass je hoher das Lebensmittel
verarbeitet ist und je stirker der Grad der Veredelung ist, desto genauer ist die Wirkung auf
die Gesundheit zu beachten. So konnen unerwiinschte Bestandteile eher in Schnitzeln oder
Wiirstchen aus Seitan vorhanden sein, da diese durch den Produktionsprozess starker verar-
beitet sind. Auch kann es passieren, dass Bestandteile von Mineral6l oder Kohlenstoffen
nachzuweisen sind (Hinsch, 2016).

Die gesundheitlichen Folgen bei der Verwendung von Farbstoffen, Stabilisatoren, Emulga-
toren oder Sdureregulatoren, die bei der Weiterverarbeitung von pflanzlichen Fleischersatz-
produkten eingesetzt werden, miissen untersucht und beachtet werden. Auch der Einsatz von
Antioxidationsmittel ist ein Thema, um eine vergleichbare Haptik wie bei konventionellen
Fleischprodukten zu erzeugen (Huber & Keller, 2017). So weisen Fleischersatzprodukte un-
ter dem Aspekt der konventionellen Produktionsweise im Regelfall einen héheren Anteil an

Zusatzstoffen auf als jene, die biologischer Abstammung sind (Umweltbundesamt, 2019a).

26



2.4.2 In vitro

Da es sich bei In-Vitro-Fleisch um eine Produktion handelt, die aktuell noch nicht im grof3en
Stil durchgefiihrt wird, sind die Umweltauswirkungen und die Folgen des In-Vitro-Fleisches
aktuell noch nicht abzusehen. Um dies genauer abschétzen zu konnen, miissen erst die tech-
nischen Schritte im Prozess der Herstellung abschlieBend geklart werden. Dabei geht es um
die Herstellung eines alternativen tierfreien Ndhrmediums fiir die Zellen, welche eine effi-
ziente Etablierung von Stammzelllinien und somit eine fiir die breite Masse ausreichende
Menge an In-Vitro-Fleisch produzieren kann (Pandurangan & Kim, 2015; Tuomisto H. L.,
2019; Mattick et al., 2015).

Dabei ist ebenfalls darauf zu achten, dass eine kontrollierte Umgebung bei der Produktion
von In-Vitro-Fleisch gegeben sein muss. Diese muss in der Lage sein, die biologischen
Funktionen von Tieren zu ersetzen (Mattick et al., 2015).

Der Ressourceninput und die damit auftretenden Emissionen sind damit letztlich fiir die
Okobilanz des In-Vitro-Fleischs verantwortlich. Darauf basiert auch die Innovationsbewer-

tung der Fleischalternative (Mattick et al., 2015).

Fiir den Vergleich mit der traditionellen Tierproduktion ist die Auswahl der Parameter ent-
scheidend, um In-Vitro-Fleisch damit vergleichen zu konnen. Das gewihlte Ndhrmedium
fiir die Produktion der Fleischalternative ist fiir die Erstellung der Okobilanzierung aus-
schlaggebend. Als sehr effizientes Nahrmedium fiir Muskelzellen dient dabei das Cynobak-
terien-Hydrolysat. Dieses Hydrolysat wird aus blauen Algen hergestellt. Ein Verfahren zur
grofleren Produktion dieser Bakterien existiert aktuell jedoch nicht. Eins fiir die Masse bes-
ser taugliches Verfahren nutzt als Wachstumsfaktor verarbeiteten Weizen und Mais. In Ver-
bindung mit Cyanobakterien-Hydrolysat wurde in einer Studie von Tuomisto und Teixeira
de Mattos (2011) ermittelt, dass in etwa 200 Gramm Weizen oder Mais fiir die Herstellung
von 100 Gramm In-Vitro-Fleisch notig sind. Dabei zeigten Cyanobakterien die niedrigsten
Treibhausgase und die geringste Landnutzung. Der geringste Energiebedarf wies in der Pro-
duktion dabei der Mais auf und Weizen bestach durch den niedrigsten Wasser-FuB3abdruck.
Die Studie beriicksichtigte dabei ebenfalls die Sterilisierung und Hydrolisierung von Mais

und Weizen bei der Berechnung des Ressourceninputs (Tuomisto et al.; 2014).
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BURGER AUS DER PETRISCHALE

Herstellung von In-vitro-Fleisch, vereinfachte Darstellung

In einer Nahrlésung aus Zucker,
Aminoséauren, Mineralien und Vitaminen,

gefuittert mit dem Wachstumsserum,

wachsen die Stammzellen heran. ‘ %

Einer lebenden Kuh wird Das Wachstumsserum stammt
Muskelgewebe entnommen, aus dem Blut lebender Foten. Das
um daraus adulte Muttertier wird geschlachtet, der
Stammazellen zu gewinnen. Fotus stirbt durch die Entnahme.
Vielleicht konnen Algen schon
bald das Kélberblut ersetzen.

FLEISCHATLAS 2018 /VIER PFOTEN, STOCKMAR

In Bioreaktoren
wachsen die

. _/ |~ Muskelfasern

-t //_— heran. Geriiste iiben

F Zug aus, der die ‘
I I Muskeln trainiert.

n Im Fleischwolf werden die
Fasern zu einer Fleischmasse
- fur Burger oder Wurstwaren,
ein ubliches Verfahren.

N/ T

Abbildung 5 Entstehungsprozess des Burgers aus der Petrischale
Quelle: Bartz & Stockmar (2018)

Die Studie von Mattick et al. (2015) beschrieb in ihrer Abschitzung iiber die Okobilanzie-
rung ein Ndhrmedium, welches aus Peptiden und Aminosduren aus der Sojahydrolyse und

aus Glucose aus Maisstirke bestand.

Um beriicksichtigen zu kénnen, welche Okobilanz beginnend von der Extraktion der Roh-
stoffe, genannt Cradle, bis hin zur Nutzung und Zubereitung (Plate) des fertigen Lebensmit-
tels durch den Verbraucher sich ergibt, wurde von Smetana eine Bilanz erstellt. Diese stellt
die Bilanz detailliert da (Smetana et al., 2015). Dabei wurde der Anteil der Emissionen aus
der Produktionskette herausgerechnet, um eine Vergleichbarkeit der Daten gewéahrleisten zu
konnen. Als Basis werden die unterschiedlichen Produkte in drei funktionelle Einheiten un-
terteilt. Die funktionellen Einheiten (FE) sind zum einen das Produkt mit einem Gewicht
eines Kilos, welches verbrauchsfertig zubereitet ist und die Versorgung des Konsumenten
3,75 MJ des Kalorieninhaltes beschreibt. Zum anderen die Versorgung des Konsumenten

mit 0,3 Kilogramm verdautem Protein (Smetana et al., 2015).
Dabei wird das In-Vitro-Fleisch zusammen mit anderen alternativen Fleischersatzprodukten

mit Hithnerfleisch in Relation gesetzt. Hithnerfleisch, da dieses als effizienteste Fleischsorte

gilt (Roy et al., 2009).
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Jedoch variieren die Einschédtzungen {iber die Freisetzung von Treibhausgasen beim In-
Vitro-Fleisch stark nach den einzelnen Studien. Grund wéire unter Anderem, dass Eiweil3 als
Ziel des Outputs gesehen wiirde und nicht wie in anderen Studien das Fleischersatzprodukt

(Lynch & Pierrehumbert, 2019).

Die Entstehung von Treibhausgas-Emissionen ergibt sich sowohl bei der Herstellung von
In-Vitro-Fleisch unter anderem durch den Betrieb der Bioreaktoren, als auch bei der Pro-
duktion von Néhrmedien. In ersten erhobenen Studien stellt sich In-Vitro-Fleisch in Bezug
auf die Treibhausgasemissionen als duf3erst positiv heraus. In Abhéngigkeit von Best-Case-
oder Worst-Case-Szenarien sind bei In-Vitro-Fleisch Einsparungen von Treibhausgasen
zwischen 78 und 96% im Vergleich zu konventionellen Fleischprodukten zu erzielen

(Tuomisto & Teixeira de Mattos, 2011).

In neueren Studien wird dabei allerdings von einem deutlich hoheren Anteil von Treibhaus-
gasemissionen bei der Produktion von In-Vitro-Fleisch ausgegangen. Durch eine Modifizie-
rung der Annahmen sowohl in Bezug auf das Ndhrmedium als auch auf eine Modellierung
der Bioreaktoren wurde ein FuBabdruck von 0,75 Kilogramm CO»-Aquivalente pro 100
Gramm In-Vitro-Fleisch festgestellt (Mattick et al., 2015).

Im Vergleich zu den unterschiedlichen Tierarten ist der Wert damit hoher als beim Schwein
und beim Huhn, welches 0,41 kg CO»-Aquivalente beziehungsweise 0,23 kg pro 100 Gramm
aufweist, jedoch deutlich geringer als beim Rindfleisch. Dieses weist pro 100 g 3,5 Kilo-
gramm CO,-Aquivalente auf. Eine Sensitivanalyse zeigte zusitzlich noch, dass die Werte je
nach den Ausgangsparametern stirker variieren und sich dabei auch erhéhen konnten

(Mattick et al., 2015; Smetana et al., 2015).

Bei der Produktion von In-Vitro-Fleisch wird fast die komplette Energie fiir industrielle Pro-
zesse benotigt, besonders fiir die Beliiftung des Ndhrmediums, die Erstellung der Mischung
und die Temperaturregulierung wiahrend der Kulturphase (Mattick et al., 2015). Die dabei
zu Anfang des Verfahrens hoch prognostizierten Energieeinsparungen bei der Herstellung
des Fleischersatzes im Vergleich zu konventionellen Produkten (Tuomisto & Teixeira de
Mattos, 2011) konnten in der ndheren Vergangenheit jedoch nicht bestétigt werden. In aktu-
ellen Studien liegt der Verbrauch von nicht erneuerbaren Energien fiir die Herstellung von
100g In-Vitro-Fleisch (eine funktionelle Einheit (FE)) zwischen 29,07 und 37,3 MJ. Im Ver-
gleich dazu bendtigt man fiir die Produktion von 100 Gramm Hiihnerfleisch zwischen 5,16

und 6,34 MJ benétigt (Smetana et al., 2015).
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Zu dieser Kalkulation kommen auch andere Studien, welche besagen, dass der Energiever-
brauch von In-Vitro-Fleisch bis zu 35% hdoher sein kann als die Herstellung konventionellen
Rindfleisches. Bei Gefliigelfleisch kann der Wert dabei bis ins vierfache steigen (Mattick et
al., 2015).

Diese erhobenen Berechnungen basieren jedoch auf der Annahme, dass fiir die Produktion
eine Kraftstoff- bezichungsweise Energiemischung aus Erdgas, Kohle und Strom eingesetzt

werden (Galitsky et al., 2003).

Die Nihrstoffeintrige und dazugehorigen Uberschiisse unterscheiden sich in einigen Punk-

ten von denen pflanzenbasierter Alternativprodukte.

Das Potential fiir die Einsparung beziehungsweise Freisetzung von Néhrstoffen ist bei der
Herstellung von In-vitro-Fleisch nur bedingt kalkulierbar. Als Grundlage dafiir gilt die Wahl
des verwendeten Nédhrmediums. Die dabei freigesetzten Anteile an Stickstoff und Phosphor
sind entscheidend. Bei der Herstellung von konventionell erzeugten Fleischprodukten wer-
den die Nihrstoffeintrige und die dazugehdrigen Uberschiisse, insofern es diese gibt, anhand
von Abfallstromen bilanziert (Pelletier, 2008; Pelletier et al., 2010; Pelletier et al., 2010).

Bestehende Studien gehen davon aus, dass diese beim In-Vitro-Fleisch deutlich geringer
ausfallen. Die Einsparungen an Néhrstoffen und Abfallstromen werden dementsprechend

hoch eingeschétzt (Mattick et al., 2015).

Gemessen wird dieses durch das Eutrophierungspotential. Dieses beschreibt die Freisetzung
von Stickstoff und Phosphor bei der Produktion des jeweiligen Fleischtyps. Fiir das In-Vitro-
Fleisch ergibt sich somit ein Eutrophierungspotential von 0,75 PO4 im Vergleich zu 21,4
PO4 bei der Produktion von Rindfleisch oder 2,62 PO4 beim Schweinefleisch. Lediglich
Hiihnerfleisch liegt mir 0,64 PO4 im selben Bereich wie das In-Vitro-Fleisch
(Mattick et al., 2015).
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Tabelle 3 Eutrophierungspotential pro 100 Gramm produzierte Fleischart

Rindfleisch 21,4 PO4
Schweinefleisch 2,26 PO4
Hiihnerfleisch 0,64 PO4
In-vitro-Fleisch 0,75 PO4

Quelle: Mattick et al., (2015) (eigene Darstellung)

Zu den weiteren wichtigen Punkten in der Bewertung dieser Fleischalternative zahlt der
Tierschutz. Leider jedoch beschiftigt sich aktuell sehr wenig Literatur mit diesem Thema
und die dazugehorigen Auswirkungen. Die bisher erhobenen Studien gehen jedoch davon
aus, dass es sich positiv fiir die Tiere auswirken wird, da sich die Anzahl der fiir die Produk-
tion von Fleisch gehaltenen Tiere deutlich reduzieren wird. Als Ausnahme gelten dort ledig-
lich die Tiere, die fiir die Entnahme von Stammzellen verwendet beziehungsweise als Lie-

ferant fiir das Ndhrmedium benotigt werden (Bhat et al., 2015).

In den bisher existierenden Studien wird die Anzahl der benétigten Tiere als Ndhrmedium
fiir eine flichendeckende Produktion jedoch nicht bewertet. Es kann unter aktuellen Um-
stainden kaum vorausgesagt werden, wie oft und von wie vielen Tieren Muskelzellen fiir die
Produktion von In-Vitro-Fleisch entnommen werden miissen. Der Grund fiir eine bisher nur
ungenaue Voraussage ist, dass die bislang erhobenen Daten fast ausschlieSlich aus der For-
schung mit Méusen oder Menschen und bisher kaum mit landwirtschaftlich nutzbaren Tier-
arten entstanden sind. Dies zeigt den Ursprung dieser noch in der Forschung steckenden

Technologie des Tissue Engineering. (Umweltbundesamt, 2019a).

Der Einsatz von Antibiotika wird bei der Produktion von In-Vitro-Fleisch deutlich geringer
eingeschétzt als bei der Produktion konventioneller landwirtschaftlicher Fleischprodukte.
Grund dafiir ist in erster Linie die andere Haltungsform der Tiere, in der davon ausgegangen
wird, dass die Tiere deutlich weniger Arzneimittel bendtigen (Bhat & Bhat, 2011; Bhat &
Fayaz, 2011; Mattick & Allenby, 2013).

Jedoch bleibt unklar, ob und inwieweit der Einsatz von Antibiotika fiir die Herstellung und

die ,,Produktion® von Zellkulturen notwendig sein wird. Die Literatur geht davon aus, dass
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bei einer Produktion im grofB3en Stil in dafiir geschaffenen sterilen Systemen der Einsatz von

Antibiotika entfallen wird (Zaraska, 2013).

Insgesamt wird In-Vitro-Fleisch als gestlinderes Fleisch dargestellt, da die Herstellung unter
kontrollierten Bedingungen im Labor erfolgt (Post, 2012).

Die Reduzierung von Zoonosen, also der Krankheitsiibertragung auf den Menschen, ist ein
positiver Aspekt des In-Vitro-Fleischs, da wahrend der kompletten Produktionsperiode der
Kontakt zwischen Mensch und Tier auf ein Minimum reduziert wird. Ein Risiko fiir die
Ubertragung von Krankheiten und Keimen kann in diesem Fall das fetale Kilberserum ein,

welches aktuell das effizienteste Ndhrmedium fiir die Produktion ist (Brunner et al., 2010).

Studien ergaben jedoch, dass auch der Einsatz von Alternativen zu dem gewiinschten Ergeb-
nis fithren kann. So wurde ein Kichererbsenproteinhydrolysat als Ndhrmedium fiir die Pro-
duktion von In-Vitro-Fleisch getestet. Ergédnzend zu den Kélberseren wiirden die Kosten fiir
die Produktion erheblich gesenkt werden und die Sicherheit der Hydrokultur deutlich gestei-
gert werden (Girén-Calle et al., 2008).

32



2.4.3 Insekten

Auch fiir die Produktion beziehungsweise den Konsum von Insekten gibt es unterschiedliche
Parameter, die fiir die Umweltbewertung definiert und betrachtet werden miissen. Unter an-
derem gehort dazu der Produktionsort der Insekten, die damit zusammenhéngende Insekten-
art und auch die Art des bei der Produktion eingesetzten Futters. Genauer definiert werden
kann dabei noch der Ort, an dem die zu verwendenden Insekten heimisch sind oder wo diese
produziert werden. Dabei sollten verschiedene Faktoren bewertet werden. In erster Linie
muss unterschieden werden, ob die Insekten aus natiirlichen Habitaten oder aus einem mo-
difizierten Habitat (Labor etc.) stammen. Des Weiteren muss unterschieden werden, ob es
sich bei der Produktion beziehungsweise Veredelung der Tiere um Insekten aus ,,Plagen*
handelt. Das bedeutet, ob die Tiere unerwiinscht bei der Produktion von zum Beispiel Mais
oder Hirse aufgefallen sind und dementsprechend abgesammelt wurden. Auch der Produk-
tionsstandort spielt dabei eine Rolle. So muss definiert werden, ob die Insekten von Farmen
aullerhalb Deutschlands beziehungsweise der europdischen Union stammen oder hier ge-
ziichtet worden sind. Aktuelle Okobilanzierungen fiir die Produktion liegen nur fiir die Pro-

duktion auBlerhalb Deutschlands/ der europdischen Union vor (Halloran et al., 2016)

Ein weiterer Faktor, der bei der Umweltbewertung eine wichtige Rolle spielt, ist die dabei
betrachtete Insektenart. Von Bedeutung ist auBerdem das Futter, fiir die Insekten, dass ver-
wendet wurde. Dabei gibt es grofle Unterschiede zwischen Hiithnerfutter aus Getreide, Fisch-

und Sojamehl oder eine Fiitterung mit Abfall oder auch Nebenprodukten (Fiebelkorn, 2017).

Im Vergleich zu anderen Nutztieren gilt dabei iibergreifend, dass der essbare Anteil von
Insekten mit 80% bis 100% um ein Vielfaches hoher ist als bei konventionellen Nutztieren.
Es wird deutlich weniger Futter fiir den gleichen Zuwachs an Masse benotigt. Ein weiterer
signifikanter Unterschied ist, dass es sich bei Insekten um wechselwarme Tiere (poikil-
otherm) handelt, wihrend die konventionellen Nutztiere gleichwarm (homoiotherm) sind.
Daraus ergibt sich, dass Insekten in bestimmen Regionen, in denen eine gewisse Grundtem-
peratur herrscht, keine zusitzliche Warme in Form von Energie fiir die Aufrechterhaltung
ihrer Korpertemperatur benotigen. Die gesamte Energie wird dadurch in das Wachstum in-

vestiert (Fiebelkorn, 2017).
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Abbildung 6 Essbarer Anteil im Vergleich
Quelle: (Fiebelkorn, 2017) (eigene Darstellung)

Auf den folgenden Seiten liegt der Fokus auf den Insektenarten, welche unter Berticksichti-
gung ihrer Umweltwirkungen bereits untersucht werden konnten. In erster Linie zdhlen dazu
Mehlwiirmer, Grillen und Heuschrecken. Um eine signifikante Grofproduktion realisieren
und damit konventionelles Fleisch ersetzen zu konnen, liegt der Schwerpunkt auf Insekten,

die in Produktionsanlagen aufgezogen werden, und jenen, die in der freien Wildbahn leben.

Die Treibhausgasmenge, die bei der Produktion von 100g verzehrfertigem Insektenfleisch
entstehen, unterscheidet sich deutlich von der konventioneller Fleischprodukte, da nur 0,14
bis 0,15 kg CO> entstehen (Smetana et al., 2015). Verglichen mit Hihnchenfleisch fallen so
iiber die komplette Produktionskette nur circa ein Drittel der Treibhausgasemissionen an.
Diese setzen sich bei den Tieren zusammen aus Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Am-
moniak. Sie werden bei Insekten durch ihre Atmung, den Stoffwechsel und die Fikalien
freigesetzt (Van Huis & Oonincx, 2017).

Im Vergleich zu Schweinen und Rindern sind Insekten auf Grund des Fehlens vom klima-
wichtigem Methan bis zu 100-mal effizienter auf 1 Kilogramm Massezuwachs in Bezug auf
die Produktion der sich negativ auswirkenden Treibhausgase. Die bessere Futterwertung ist

hierbei der Schliissel (Fiebelkorn, 2017; Oonincx, et al., 2010).
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Methan, welches bei der Tierproduktion von Wiederkduern eine entscheidende Rolle spielt,
wird hingegen nur bei wenigen Insektenarten produziert. Dazu zidhlen Kakerlaken, Termiten
oder Blatthornkéfer. Jedoch sind dort die Mengen vergleichsweise sehr gering (Fiebelkorn,

2017).

Ahnlich wie bei der Fleischproduktion setzen sich die Treibhausgasemissionen auch bei der
Insektenproduktion durch andere Faktoren zusammen. Zusitzliche Emissionen entstehen
dabei durch den Anbau von Futtermitteln oder wenn man die Insekten auf3erhalb tropischer
Gebiete hélt. Durch das Beheizen beziehungsweise klimatisieren der Aufzuchtanlagen ent-
stehen so Emissionen, die im Produktionsprozess beriicksichtigt werden miissen. Muss eine
Aufzuchtanlage fiir beispielsweise eine Mehlwurmzucht beheizt werden, sorgt dies fiir etwa
ein Viertel der entstehenden Treibhausgasemissionen (Oonincx & Boer, 2012).

So ist in kiihleren Klimazonen wie Mitteleuropa eine Heizung fiir die Zucht notwendig, da
ohne diese die Korpertemperaturen der wechselwarmen Insekten sich an die vorhandenen
Temperaturen anpasst. Diese reicht jedoch oft nicht aus, um den Stoffwechsel der Insekten
zu aktivieren. Ein grofer Vorteil beim Beheizen von Zuchtanlagen ist, dass die fiir die
Wirme aufgebrachte Energie zusammen mit der im Futter direkt in das Wachstum umgesetzt
wird. Eine Aufrechterhaltung der Korpertemperatur entfdllt somit (Van Huis & Oonincx,

2017; Fiebelkorn, 2017) .

Treibhausgasemissionen werden bei der Produktion von Insekten maf3geblich von der Wahl
des Futtermittels beeinflusst. Bei einer Mehlwurmzucht setzt sich der Anteil an Treibhaus-
gasemissionen mit 42% aus dem Transport des Futtermittels und 58% fiir die kompletten
restlichen Parameter zusammen (Oonincx & Boer, 2012). Um 1 Kilo Gewicht zuzulegen,
benodtigen Mehlwiirmer dabei 2,2 Kilogramm Futter. Im Vergleich dazu bendtigen Hiihner
etwa 4,5 Kilogramm, Schweine 9 Kilogramm und bei Rindern sind es sogar 25 Kilogramm
an Futter (Fiebelkorn, 2017). Der Einsatz von Fischmehl oder Soja hat dabei negative Aus-
wirkungen auf die Bilanz der Treibhausemissionen. Der Grund dafiir ist unter anderem die
Landumnutzung und die Abholzung des Regenwaldes, welche aus dem Sojaanbau resultiert.
Ebenso muss fiir die Herstellung von Fischmehl iiberdurchschnittlich viel Energie verwendet
werden. Lediglich Trockenschlempe, die bei der Herstellung von Bio-Ethanol anféllt und
ein hochwertiges Bio-Protein-Futter darstellt, weist eine geringere Umweltwirkung auf (Van

Huis & Oonincx, 2017).
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Nach den aktuellen Forschungsergebnissen kann man davon ausgehen, dass bei der Produk-
tion von Insekten weniger Treibhausgase entstehen als bei der Produktion von Rind-oder
Schweinefleisch (Dobermann et al., 2017). Als groBter Faktor wire hierbei die Produktion
des dafiir benétigten Getreides im Vergleich zu anderen verwendbaren Bioabfillen zu nen-

nen (Dobermann et al., 2017; Halloran et al., 2016).

Durch den Einsatz von Abfall und Nebenprodukten aus anderen Produktionszweigen ergibt
sich somit ein grof3es Potential, die Treibhausgasemissionen bei der Produktion von Insekten
weiter und nachhaltig zu senken (Alexander et al., 2017; Dobermann et al., 2017). So lassen
sich bestimmte Arten wie der Mehlwurm effizient mit Abfillen aus der Lebensmittelpro-
duktion fiittern, was Umweltwirkungen damit vorbeugt. Jedoch wachsen die Insekten dabei
etwas langsamer, was zu lingeren und somit ,,ineffizienteren Produktionszyklen fiihrt (Van
Huis & Tomberlin, 2017). Weniger flexibel in Bezug auf ihre Nahrung sind dabei zum Bei-
spiel Grillen. Denn nach der Aufzucht mit Giille oder Hausmiill sind diese dann nicht mehr

fiir die Verwertung in Nahrungsmitteln verwendbar (Van Huis & Tomberlin, 2017).
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Abbildung 7 Treibhausgasemissionen der unterschiedlichen Tierarten im
Vergleich zu Insekten

Quelle: Mattick et al., (2015); Smetana et al., (2015a)
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Wie auch bei der konventionellen Produktion von Fleischprodukten fallen auch bei Insekten
stickstoff- und phosphorhaltige Exkremente an. In einem Versuch wurde dabei das Eutro-
phierungspotential einer thaildndischen Grillenfarm aufgenommen. Im Vergleich zu Mast-
hidhnchen kam man zu der Schlussfolgerung, dass auf 100 Gramm Fleisch rund ein Drittel
weniger Eutrophierung in Wasser und Boden nachweisbar war.

(Halloran et al., 2017).

Um den Wasserverbrauch, der bei der Produktion von Insekten anfillt, genau berechnen zu
konnen, miissen diverse Faktoren beriicksichtigt werden. So muss man die gesamten Ver-
briauche und auch die Verunreinigungen beriicksichtigen, welche im Prozess der Produktion
entstehen. Dazu gehdren auch die Verbrauche an Futtermitteln, die wéhrend der Produktion
anfallen, aber auch wihrend des Wachstums der Tiere und die anschlieBende Reinigung der
Produktionsanlagen. In erster Linie relevant fiir die Hohe des Verbrauchs an Wasser ist wie
bei anderen Tierarten und Produktionen jedoch der Anteil, der fiir die Herstellung der Fut-
termittel benotigt wird (Miglietta et al., 2015).
Ebenfalls ist der Verbrauch an Wasser abhédngig von den tatséchlich verzehrten Futtermen-
gen, der Herkunft aber auch der individuellen Zusammensetzung des Futters
(Halloran et al., 2017).

Je nach Futtermittel variieren dabei die Wasserverbrauche. Mischgetreide hat so zum Bei-

spiel einen hoheren Wasser-FuBBabdruck als zum Beispiel Karotten (Miglietta et al., 2015).

Unter Berticksichtigung aller Parameter kommt die Wissenschaft in bestehenden Analysen
auf einen Wasserverbrauch von ungefihr 434 Litern pro 100 Gramm essbarer Insekten (in
diesem konkreten Beispiel Mehlwiirmer). Im Vergleich zu den konventionellen Fleischpro-
dukten wie Rind- oder Schweinefleisch ist das ein erhebliches Einsparpotential. So weist
Rindfleisch fiir die Produktion von 100 Gramm einen Wasserverbrauch von rund 1.540 Li-
tern und Schweinefleisch einen Verbrauch von grob 600 Litern Wasser auf. Die Produktion
von 100 Gramm verzehrfertigem Hahnchenfleisch bendtigt mit 433 Litern eine &hnliche
Menge wie die Mehlwiirmer (Miglietta et al., 2015).

Begriinden ldsst sich der geringere Gesamtwasserverbrauch in der Produktion unter anderem
dadurch, dass die Insekten wechselwarm sind. Das bedeutet, dass sie bei gleicher zugefiihrter
Futtermenge unterm Strich mehr essbare Masse produzieren als andere Tierarten. Es wird in
der Konsequenz dadurch messbar weniger Futter benotigt, um eine gleiche Menge essbaren

Fleischersatz zu produzieren wie bei der konventionellen Fleischproduktion. Das spiegelt
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sich im niedrigeren Wasserverbrauch fiir den Futtermittelanbau und letztlich auch im besse-

ren Wasser-FuBBabdruck wieder (Oonincx D. G., 2017).

Insekten sind ebenfalls in der Lage, das fiir ihren Lebenszyklus benétigte Wasser komplett
iiber die ihnen vorgesetzten Futtermittel zu decken. So konnte bereits 2015 in einem Versuch
festgestellt werden, dass zusitzliches Trinkwasser bei der Produktion von Insekten nicht
notwendig ist. Wichtig ist lediglich, dass die Luftfeuchtigkeit sich in einem idealen Bereich
befindet und fiir die jeweilige Insektenart eine abgestimmte Zusammensetzung an Kornern,

Mohren und Kleie ausgewihlt wurden (Miglietta et al., 2015).

Im Vergleich zu den anderen Tierarten fallen beim Blick auf den Wasser-FuBBabdruck noch
andere Parameter ins Auge. So liegen die Insekten mit 434 Liter pro 100 Gramm essbarem
,,Fleisch® zusammen mit Hithnerfleisch deutlich unter dem von Rind und Schwein. Betrach-
tet man jedoch den Wasserfuflabdruck fiir jedes einzelne Tier am Ende seines Lebens, kon-
nen die anderen Tierarten autholen. So sinkt der Verbrauch fiir Schweine und Hiihnerfleisch
auf 380 bis 330 Liter pro 100 Gramm, wéhrend Rindfleisch seine Menge an Wasser mit 748
Liter fast halbiert. Das lésst sich dadurch erklaren, dass bei Insekten der essbare Anteil meist
zwischen 80 und 100% liegt. Bei allen anderen Tierprodukten liegt der essbare Anteil oft
deutlich niedriger (Miglietta et al., 2015).

Tabelle 4 Wasser-FuBabdriicke verschiedener Fleischarten und von Mehlwiir-

mern

Produkt Wasser-FuBBabdruck eines Wasser-Fullabdruck pro
lebenden Tieres am Ende essbaren 100 g (Liter/100g)
seines Lebens (Liter/ 100g)

Mehlwiirmer 434 434

Schweine 383 599

Hiihner 336 433

Rinder 748 1.542

Quelle: Miglietta et al. (2015) (eigene Darstellung)
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Auch bei der Landnutzung stehen bis zuletzt nur begrenzt Daten zur Erhebung zur Verfii-
gung. (Dobermann et al., 2017). Es konnte jedoch ebenfalls festgestellt werden, dass auch
hier ein groBer Teil des Flachenbedarfs bei der Insektenproduktion fiir die Produktion des
benotigten Futters bendtigt wird. Die Produktionsstitte fiir Mehlwiirmer macht somit nur 0,2
% der gesamten Landnutzung aus. Auf die restlichen 99% entfallen die Flidchen fiir die Pro-
duktion des Futters (Oonincx & Boer, 2012; Van Huis & Oonincx, 2017).

Genauer betrachtet spielt dabei die effiziente Futterverwertung der Insekten eine grofie
Rolle. Da diese deutlich besser ist als bei der Rinder-, Schweine- oder Gefliigelzucht werden
unterm Strich deutlich weniger Flachen benétigt (Van Huis & Oonincx, 2017). In Zahlen
lasst sich dieses wie folgt beziffern. Auf die Menge von 100 Gramm verzehrbarem Insek-
tenfleisch kommt somit eine Fliche von 0,15 bis 0,152 m? Land. Bei der Hiithnerfleischpro-
duktion kommt man fiir die gleiche Menge jedoch auf 0,385 bis 0,380 m?
(Smetana et al., 2015).

Eine auf Masse ausgerichtete Produktion von Insekten garantiert Insekten, welche sehr
schnell an Wachstum zulegen, eine gro3e Korpermasse aufweisen und eine hohe Reproduk-
tionsrate haben. Die Populationen von Insekten konnte sich dadurch im Zuge der Ziichtung
stark verdndern. Ein dabei auftretender Nachteil konnte eine geringere Toleranz fiir Hunger
oder auch eine schlechtere Futterverwertung sein. Die Tiere konnten so in der freien Wild-

bahn nicht tiberleben (Jensen et al., 2017).

Wenn es um den Tierschutz geht, steht die Gesellschaft bei Insekten vor neuen Herausfor-
derungen. So werden Insekten aktuell nicht in den gédngigen Tierschutzgesetzen berticksich-
tigt. In der EU-Richtlinie zur Tierforschung werden sie zum Beispiel nicht erwéhnt. Grund
dafiir ist die bis zuletzt ungeklérte Frage, ob Insekten Schmerz empfinden kdnnen. In Ver-
suchen konnte man feststellen, dass Insekten auf Impulse, welche die Tiere auf eine Gefahr
aufmerksam machen, reagieren. Ob es sich dabei um tatsdchliche Schmerzen handelt oder

nur um einen Reflex, ist dabei noch nicht geklart worden (Erens et al., 2012).

Insgesamt ist diese Frage schwer zu beantworten, da man die Physiologie von Insekten mit
der von Menschen nicht vergleichen kann. Zudem ist auch die Forschung in diesem Bereich
noch nicht fortgeschritten (Pali-Schdéll et al., 2019). Da es zudem noch {iber eine Millionen
Arten von Insekten gibt, ist es de facto nicht moglich, eine pauschale Aussage iiber das
Schmerzempfinden zu treffen (Gjerris et al., 2016 . Das Fehlen der Daten sollte Autoren zu

Folge jedoch nicht zum Anlass genommen werden, dieses zu vernachlédssigen. Es gilt auch
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hier auf eine artgerechte Tierhaltung zu achten und den Tieren das Schmerzempfinden nicht

abzusprechen (Erens et al., 2012; Gjerris et al., 2016; Pali-Scholl et al., 2019).

Wichtig ist dabei, dass sich bei der Haltung der Tiere alles an den natiirlichen Lebensbedin-
gungen der Tiere orientiert. So sollten die Umweltbedingungen auch in geschlossenen An-
lagen erfiillt sein. Speziell die Feuchtigkeit und Temperatur spielen dabei eine zentrale Rolle.
Zusitzlicher Forschungsbedarf besteht in Bezug auf die artenspezifischen Bediirfnisse, da
diese iiber das Wohlbefinden und das Wachstum entscheiden. Letztlich die art- und fachge-
rechte Totung der Insekten sollte schnell, zuverlédssig und so schmerzfrei erfolge, um die
Insekten nicht unnétig zu quélen (Erens et al., 2012).

Zu einer Option zdhlt dabei das Tietkiihlen. Jedoch ist auch dort die Art und Umsetzung der
verwendeten Methode je nach Spezies und Entwicklungsstadium unterschiedlich und bedarf

weiterer Forschungsarbeit (Pali-Scholl et al., 2019).

Aus ethischer Sicht ist die Haltung von Insekten derer von konventionellen Tieren vorzuzie-
hen, da unabhdngig von der noch ungeklirten Frage nach dem Schmerz diese ein deutlich

geringeres Schmerzempfinden haben als Séugetiere so Experten (Pali-Schoéll et al., 2019).

Aus der Sicht eines Erndhrungsphysiologen sind Insekten eine nicht zu verachtende Alter-
native zu konventionellem Fleisch. Gerade in Bezug auf die Inhaltstoffe weisen diese mit
einem Proteingehalt von 25 — 75% auf die Trockenmasse hohe Werte auf. Die Fettgehalte
variieren mit 10 bis 70% sehr stark (Finke & Oonincx, 2017). Die Proteininhalte fleischli-
cher Lebensmittel schwanken zwischen 20 und 30%. Der Fettgehalt variiert stark nach der
Art der Zubereitung (Max Rubner-Institut, 2019).

Ganz unterschiedlich und abhingig von den Haltungsbedingungen und den verwendeten
Futtermitteln konnen Insekten neben einem hohen Proteingehalt noch zusitzlich fiir den
Menschen wichtige Inhaltstoffe aufweisen. Dazu zdhlen in erster Linie Ballaststoffe, Mine-
ralien und Vitamine (Payne et al., 2016). Lediglich beim Gehalt von Calcium sind die Wir-
beltiere den Insekten iiberlegen (Finke & Oonincx, 2017).

Durch den hohen Anteil an einfach und mehrfach ungesittigten Fettsduren, den Insekten
aufweisen, konnten diese auch bei Krankheiten eine gro3e Rolle spielen (Fiebelkorn, 2017).
So konnten Darmkrebs, Ubergewicht oder auch Erkrankungen im Herz-Kreislauf-System
verhindert werden

(World Cancer Research Fund; American Institute for Cancer Research, 2018).
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Ebenfalls kann es durch den Konsum von Insekten zu anderen Gesundheitsauswirkungen
kommen. So kénnen durch den Verzehr der Tiere bei manchen Menschen Allergien ausge-
16st werden. Insbesondere Krustentier- und Hausstauballergien konnen durch Heuschrecken,
Grillen oder Mehlwiirmern auftreten (Ribeiro et al., 2018). Fiir Menschen, die beruflich mit
Insekten in Zuchtanlagen und bei der Veredlung zu tun haben, empfiehlt es sich, Arbeitssi-

cherheitsmaB3nahmen zu treffen (Dobermann et al., 2017).

Weitere gesundheitliche Risiken, wie zum Beispiel krankheitserregende Mikroorganismen
aus der Darmflora der Insekten, stellen kein Problem dar, da diese durch einfache Malinah-
men in der Verarbeitung reduziert werden konnen. Dies erfolgt durch griindliches Waschen
oder Erhitzen, sodass das Insektenprotein mit dem konventioneller Tiere vergleichbar ist.
Schwermetalle, Dioxine oder andere Kontaminanten, welche durch die Aufzucht, Insekten-
futter und die Logistik entstehen, stellen bei der Veredlung kein Risiko da
(Dobermann et al., 2017).

Letztlich besteht in Bezug auf den Insektenverzehr noch ein grofer Forschungsbedarf. So
wurde noch nicht ausreichend erforscht, ob Insekten als Ubertriiger von Krankheiten fungie-

ren oder nicht (Van Huis et al., 2013).
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2.5 Griinde fiir und gegen eine Ernihrung mit Fleisch bzw. Alternativen anhand von
Marktanalysen

Die meisten Menschen, die sich fiir eine Fleischalternative entscheiden, tun dies aus Griin-
den der Gesundheit oder des Tierschutzes. Man begriindet dies mit Sorgen um die Umwelt
oder den Verzicht darauf, Tiere zu téten oder auszubeuten. Bei einer Erndhrungsumstellung
ist es so einfacher, eine neue Lebensweise zu etablieren. Des Weiteren wird durch Alterna-
tivprodukte konventionellen Fleischessern ermoglicht, den Fleischkonsum zu reduzieren
oder ganz wegzulassen. Je stirker der Konsum von Fleisch desto weniger konnen sich die
Verbraucher vorstellen, auf dieses zu verzichten (Shurtleff & Aoyagi, 2014).

Weitere Umfragen zum Thema Fleischkonsum in der Altersgruppe von 15-29 zeigen, dass
der Fleischkonsum riickléufig ist. Sie zeigen, dass in dieser Altersklasse rund 10% der Be-
volkerung vegetarisch und rund 2% sogar vegan leben. Mit 13% verzichten somit in diesem
Alter doppelt so viele Menschen auf Fleisch wie in der Gesamtbevdlkerung. Noch vor 10
Jahren lag dieser Wert bei rund 4%. Als einer der groften Treiber fiir den Anstieg der Zahlen
ist dabei die Bewegung ,.Fridays for Future®. Diese fokussiert in ihrem Leitbild die Ernéh-
rung mit pflanzlichen Alternativen. Dadurch sind in den vergangenen Jahren rund ein Drittel
der jiingeren Generation zur fleischfreien Erndhrung iibergegangen (Spiller et al., 2021).
Ein weiterer Grund, der fiir die Bevdlkerung fiir beziehungsweise gegen die Erndhrung mit
und ohne Fleisch des Ofteren in Zusammenhang gebracht wird, ist der Einsatz von Antibio-
tika in der Tierhaltung. Diese sind zwar sehr hilfreich bei vielen Erkrankungen, konnen
durch deren Ubertragbarkeit zwischen Mensch und Tier aber auch Resistenzen hervorrufen.
Die zunehmende Beliebtheit von veganem und vegetarischem Fleischersatz macht es fiir
GroBkonzerne attraktiv, in diese Branche zu investieren (Wunder, 2021). Daraus resultiert
eine sehr dynamische Marktentwicklung. So prognostizieren Experten in den nichsten Jah-
ren eine jahrliche Wachstumsrate von 20 bis 30 Prozent fiir pflanzliche Fleischalternativen.
Griinde dafiir sind unter anderem die in der Fleischindustrie vorzufindenden Arbeitsbedin-
gungen. Aullerdem konnen sich immer mehr Menschen mit Alternativen anfreunden, die
geschmacklich und technisch (auch aufgrund ihrer Textur) mit den konventionellen Fleisch-
produkten auf Augenhohe sind. Das stetig steigende Angebot an Alternativen und neuen

Produkten unterstreicht diesen Trend (Wunder, 2021).
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Abbildung 8 Perspektive der alternativen Fleischprodukte bis 2040
Quelle: Bartz & Stockmar (2021)

Ob Fleischersatzprodukte pflanzlicher Art, aus In-Vitro Kulturen oder aus Insektenproduk-
tion marktstabil werden, hdngt von vielerlei Faktoren ab. So ist die Etablierung im Markt
unter anderem davon abhingig, welche Akteure sich entscheiden, in diese Art des Fleischer-
satzes zu investieren. Je hoher die Finanzkraft und je hoher die Marktprésens, desto hoher
ist auch der Einfluss, die Produkte im Markt einzufithren und den Absatz zu steigern
(Wunder, 2021).

So wirken sich eine groflere Zahl an Unternehmen positiv auf den Einfluss der Produkte am
Markt aus. Aber auch die Diversitit oder die Monopolisierung mit allen ihren Folgewirkun-
gen konnen dadurch beeinflusst werden. So ist zurzeit die Anzahl der Start-Ups, welche auf
den Markt dringen, stark gestiegen im Verhéltnis zu den Vorjahren. Ebenso investieren
GroBunternehmen wie Google oder Nestl¢ in Bereichen wie Tech- und Fleischindustrie, um
den Trend aufzunehmen. Ndhrmedien fiir die Produktion von In-Vitro Fleisch werden durch

fiihrende Pharmaunternehmen entwickelt (Wunder, 2021).
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GLEICHE FORM, ANDERER INHALT
Entwicklung des Marktes fiir Fleischersatzprodukte in Deutschland
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Abbildung 9 Entwicklung des Marktes fiir Fleischersatzprodukte
Quelle: Bartz & Ellen (2021)

Die Umsatze fiir alternative Fleischersatzprodukte sind im Vergleich zu den konventionellen
Produkten mit nur 273 Millionen Euro klein. Jedoch konnte die Produktionsmenge von 2019
auf 2020 in nur einem Jahr von 14.700 Tonnen auf 20.000 Tonnen erhoht werden. Das ergibt
trotz Umweltfaktoren wie zum Beispiel der Coronapandemie eine Steigerung von 37%.
Ebenfalls stieg die Menge an Fleisch- und Wurstersatzprodukten im Zeitraum von 2012 bis
2019 stetig an. So stiegen die Verkdufe von 11.000 Tonnen im Jahr 2012 auf rund 26.600
Tonnen im Jahr 2019 (Wunder, 2021).

Im Jahr 2021 wurden sogar 98.000 Tonnen Fleischersatzprodukte in Deutschland produziert
und verkauft. Im gleichen Zeitraum reduzierte sich dabei die Produktion von konventionel-
lem Fleisch um ungeféhr 8 Prozent (Destatis - Statistisches Bundesamt, 2022).

Der Produzent ,,Riigenwalder Miihle* machte aufgrund der neuen Vielfalt an fleischlichen
Ersatzprodukten im Jahr 2020 erstmals einen hoheren Umsatz mit diesen als mit der klassi-
schen Teewurst oder Aufschnitt aus konventionellen Fleisch. Eingestiegen in die vegan/ ve-
getarische Produktion war das Unternehmen erst im Jahr 2014 (Wunder, 2021).

Die Bereitschaft der Verbraucher, sich mit den Alternativen zu befassen, sei steigend. Un-
tersuchungen zur 6ffentlichen Einstellung zu kultiviertem Fleisch, die im Januar 2017 in der

Peer-Review-Zeitschrift Plos One verdffentlicht wurden, ergaben, dass politisch liberale
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Verbraucher empfinglicher fiir die Idee waren als Konservative. Wihrend die meisten Be-
fragten in der Online-Umfrage bereit waren, sie auszuprobieren, war nur ein Drittel bereit,
es regelmiBig anstelle von konventionell hergestelltem Fleisch zu essen. Die wichtigsten
Verbraucheranliegen waren in dem Fall Kosten, Geschmack und das Wissen, etwas Unna-
tirliches zu sich zu nehmen (Wilks & Phillips, 2017).

Auch die Politik befasst sich mit diesen Themen. So wurde sich als Ziel gesetzt, die Stan-
dards der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung zu aktualisieren. Speziell geht es dabei da-
rum, die regionalen und 6kologischen Erzeugnisse zu erhdhen und auszubauen. Auch die
Verschwendung von Lebensmitteln soll reduziert werden. Explizit erwdhnt wurde auch, dass
der Anteil an pflanzlichen Alternativen und Innovationen im Bereich der alternativen Pro-
teinquellen von Fleischersatzprodukten in der EU gestérkt und leichter zugelassen werden
sollen (Sozialdemokratische Partei Deutschlands et al., 2021).

Daraus resultieren erhebliche Anderungen im Handel. So wollen Discounter Fleisch eben-
falls durch pflanzliche Produkte ersetzen. Auch auf eine bessere Tierhaltung bei der Produk-
tion von Salami und Wiirstchen soll wert gelegt werden. Damit ist man dem Koalitionsver-

trag von 2021 bereits einen Schritt voraus (Kock, 2023).
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3 Diskussion und Fazit

Nachfolgend werden die unterschiedlichen Alternativen zum konventionellen Fleisch mitei-

nander verglichen und bewertet. Die Darstellung erfolgt in einer Bewertungsmatrix.

+++ sehr positiv ++ positiv + bedingt positiv

Tabelle 5 Bewertungsmatrix der einzelnen Alternativen im Vergleich zum kon-
ventionellen Fleischprodukt

iterien | Treibhausgas- Land- Wasserverbrauch in der | Markt-
emissionen nutzung Produktion chancen
Verfahren
Konventio-
nelle
_ + + + +(+)
Fleischprodu
ktion
Pflanzen-
++ ++ +++ +++
basiert
In-Vitro + +++ A=k +)
Insekten +++ +++ -+ +

In der Tabelle 4 (Bewertungsmatrix der einzelnen Alternativen im Vergleich zum konventi-
onellen Fleischprodukt) werden die konventionellen Fleischprodukte und ihre drei in dieser
Arbeit beschriebenen Alternativen nach vier unterschiedlichen Kriterien bewertet. Unter
dem Aspekt der Treibhausgasemissionen werden Faktoren wie die freigesetzten Treibhaus-
gase pro 100 Gramm produzierten Fleisch, sowie auch die durch die Tiere ausgeschiedenen

THG bewertet. Da auch die Nutzung und die Kosten der Landereien stetig steigen, wurde
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der Platzbedarf fiir die einzelnen Verfahren dementsprechend bewertet. Der Wasserver-
brauch in der Produktion beschreibt die bendtigte Menge Wasser fiir das jeweilige Produkt.
Der Punkt Akzeptanz umfasst die Bewertung die komplette Wertschopfungskette vom Pro-

duzenten bis hin zum Verbraucher.

Die konventionelle Tierhaltung, bestehend aus der Zucht von Rindern, Schweinen und Ge-
fliigel tragt mit rund 15% zu den von den Menschen verursachten Treibhausgasen bei. Diese
setzen sich dabei vorrangig zusammen aus Kohlendioxid, das durch den Anbau von Futter
entsteht, beziechungsweise bei der Brandrodung fiir diese Flachen freigesetzt wird. Aul3er-
dem entsteht Lachgas durch den Einsatz von Diingemitteln in der Futtermittelproduktion.
Einen weiteren grof8en Anteil nimmt Methan bei der konventionellen Fleischproduktion ein
(Steinfeld, 2006).

Die Methanemissionen, welche beim Verdauungsvorgang von Wiederkduern entstehen,
nehmen dabei eine wichtige Rolle ein (Umweltbundesamt, 2019a).

Die Freisetzung von Treibhausgasen ist dabei jedoch grundsitzlich abhingig von der Tierart
und der dazugehorigen Art der Fleischproduktion. So entstehen bei der Produktion von 100
Gramm Rindfleisch im Verhiltnis zu Schweine- und Gefliigelfleisch eine deutlich hohere
Menge an CO,. Beziffert wird dies in der CO> — Aquivalente pro 100 Gramm, welche beim
Rindfleisch 3,05, beim Schweinefleisch 0,41 und beim Gefliigelfleisch 0,38 bis 0,43 betrigt
(Oonincx & Boer, 2012; Mattick et al., 2015; Smetana et al., 2015).

Bei der Herstellung von pflanzenbasierten Fleischersatzprodukten auf der Basis von Soja
wird im Verhéltnis weniger Emissionen freigesetzt. So entstehen bei der Produktion von 100
Gramm pflanzenbasierten Sojaprodukten eine CO» -Aquivalente von 0,111 bis 0,117 kg
(Frésan et al., 2019; Smetana et al., 2015). Die GroBe des Emissionsanteils und die dazuge-
horigen Werte sind dabei stark abhingig von der Anbauregion und dem Transport der Ware.
Das gleiche gilt auch fiir die konventionellen Fleischprodukte (Head et al., 2011).

So werden bei der Produktion von 100 Gramm Quorn je nach Anbauregion und Infrastruktur
bis zu 0,46 kg CO, - Aquivalente freigesetzt, was der von Schweinefleisch entspricht

(Jungbluth et al., 2016).
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Abhingig vom jeweiligen Ndhrmedium werden fiir die Herstellung von In-Vitro Fleisch va-
riierende Werte fiir die CO» -Aquivalente angegeben. Als Mittelwert wurde dabei der Wert
von 0,75 kg pro 100 Gramm In-Vitro Fleisch definiert (Mattick et al., 2015).
Verantwortlich fiir diese Werte ist der hohe Anteil an industrieller Energie in der Produktion.
Speziell die Beliiftung des Nahrmediums und die Regelung der Temperatur wihrend der
Kulturphase beeinflussen die Energie und die CO, -Aquivalente (Mattick et al.,2015).

Bei der Herstellung von Insekten als Fleischersatz ist auch dort die Wahl des Futters ent-
scheidend fiir die CO» -Aquivalente. So nimmt die Auswahl und der Transport des Futter-
mittels bei der Mehlwiirmer Herstellung rund 42% des gesamten CO> Wertes an (Oonincx
& Boer, 2012). Ebenfalls kann durch den Einsatz von Neben- und Abfallprodukten aus an-
deren Produktionszweigen die Freisetzung von Treibhausgasemissionen entscheidend ge-
senkt werden (Alexander et al., 2017; Dobermann et al., 2017)

So ergeben sich fiir 100 Gramm verzehrfertiges Insektenfleisch lediglich zwischen 0,14 und
0,15 kg CO> (Smetana et al., 2015). Also fallen verglichen mit der Hadhnchenfleischproduk-
tion nur ein Drittel der Treibhausgasemissionen liber die komplette Produktionskette an. Bei
Insekten setzten sich diese Werte aus Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Ammoniak zu-
sammen, welche bei den Tieren durch Atmung, Stoffwechsel und Fékalien freigesetzt wer-
den (Van Huis & Oonincx, 2017).

Abhidngig von der jeweiligen Tierart ist bei der konventionellen Fleischproduktion der Fla-
chenbedarf. Rindfleisch benétigt mit einer Fliche von 2,7 bis 4,9 m? pro 100 Gramm ver-
zehrfertiges Fleisch die rund 4-fache Flédche, die ein Schwein bendtigt. Im Vergleich zu Ge-
fliigelfleisch ist die 8-fache Fldche notwendig (Vries & Imke, 2010). Verantwortlich dafiir
ist der hohe Bedarf an Griinfutter und die damit verbundene Flichenanzahl
(Umweltbundesamt, 2019a).

Pflanzliche Fleischersatzprodukte haben einen direkten Nutzen fiir den Verbraucher. Bei der
Herstellung konventioneller Tierprodukte werden Weizen und Soja fiir die Fiitterung ver-
wendet . Die Umwandlungsrate ist dementsprechend héher und es werden mehr Flachen fiir
die  Produktion bendtigt (Chemnitz &  Benning, 2014; Heinze, 2011).
Die landwirtschaftliche Flache, die fiir die Produktion von 100 Gramm verzehrbaren Wei-
zengluten benétigt wird, liegt zwischen 0,55 und 0,582 m? (Smetana et al., 2015).
Verglichen mit Hiithnerfleisch wird beim Konsum von Soja als Alternative rund ein Drittel
weniger landwirtschaftliche Nutzflache bendtigt (Smetana et al., 2015). Aufgrund der in-
dustriellen Fertigung ist Quorn in Bezug auf die Landnutzung am besten zu bewerten. Die
bendtigte Flache betragt da zwischen 0,0079 und 0,084 m? pro 100 Gramm (Smetana et al.,
2015).
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Fiir das In-Vitro Fleisch ist es bis dato schwierig, Auswirkungen auf Umwelt und Flachen-
nutzung aufzustellen. Dabei gilt es zu definieren, welches Nahrmedium fiir die Produktion
verwendet wird (Pandurangan & Kim, 2015). Insgesamt wird dabei das In-Vitro Fleisch als
eine ,,gestindere* Art von Fleisch dargestellt, da dieses unter kontrollierten Bedingungen im
Labor entsteht und produziert wird (Post, 2012).

Auch bei der Produktion von Insekten ist die Nutzung des Landes beziehungsweise der Fla-
chen fiir die Produktion bisher als schwierig einzustufen. Grund dafiir sind die fiir die Erhe-
bung notwenigen begrenzten Daten (Dobermann et al., 2017).

Die dafiir bendtigte geschitzte Fliche setzt sich dabei groftenteils aus der benétigten An-
baufliche fiir das Futter zusammen. Die Produktionsstétte fiir Mehlwiirmer macht somit nur
0,2% der gesamten Flache aus. Der Rest entfillt auf die Anbaufliache von Futter (Oonincx
& Boer, 2012; Van Huis & Oonincx, 2017). Speziell durch die bessere und effizientere Fut-
terverwertung der Insekten im Vergleich zur Rinder-, Schweine- oder Gefliigelzucht kann
eine Einsparung von Fliachen erzielt werden (Van Huis & Oonincx, 2017). Auf die Menge
von 100 Gramm verzehrfertigem Insektenfleisch kommt so eine Flache von 0,15 bis 0,152
m? Land. Dieses variiert jedoch auch nach Insektenart und Haltungsbedingungen (Smetana
etal., 2015).

Laut Miglietta, Leo, Ruberti, & Massari (2015) liegt der gesamte WasserfuBabdruck wéh-
rend der Produktionskette fiir konventionelles Schweine- und Gefliigelfleisch zwischen 340
und 380 Liter pro 100 Gramm Tiermasse. Berechnet man den Wasserbedarf nach der tat-
sdchlich essbaren Masse, heiflit Gesamtmasse minus Knochen, Haut und diverser Nebenpro-
dukte, miissen fiir die Produktion von Rindfleisch 1500 Liter, fiir Schweinefleisch 600 Liter
und fiir Gefliigelfleisch 400 Liter pro 100 Gramm berticksichtigt werden (Miglietta et al.,
2015).

Wie bei den Nutztieren verhilt es sich auch mit dem Wasserverbrauch bei den pflanzlichen
Fleischalternativprodukten. Nach Ergebnissen des (Umweltbundesamt, 2019a) variiert der
Verbrauch von SiiBwasser je nach Region, Sorte und Pflanzengattung. Man kann sagen, dass
der Verbrauch an Wasser fiir die Herstellung von Quorn tendenziell am hochsten ist. Gefolgt
von Seitan und Soja. So werden fiir die Produktion von Seitan rund 130 Liter Wasser pro
100 Gramm und fiir die Produktion von Quorn im Schnitt 170 bis 190 Liter verbraucht
(Smetana et al., 2015) (Carbon Trust , 2014).

Beim In-Vitro Fleisch kam Tuomisto, Ellis, & Palle (2014) zu dem Ergebnis, dass unterm
Strich der Wasserverbrauch mit dem der konventionellen Fleischproduktion {ibereinstimmit.
Somit wird pro 100 Gramm verzehrbare Menge Fleisch bzw. Fleischersatz die gleiche

Menge Wasser benotigt.
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Auch im Bereich der Insektenproduktion kommt die Wissenschaft zu Ergebnissen. So kom-
men Miglietta, Leo, Ruberti, & Massari (2015) unter der Beriicksichtigung aller Parameter
auf einen Wasserverbrauch von 434 Liter pro 100 Gramm essbarer Insekten, in diesem Fall
Mehlwiirmer. Im Vergleich zu den Wasserverbrauchen bei den konventionellen Fleischpro-
dukten ergibt sich somit ein erhebliches Einsparpotential. Dies liegt daran, dass es sich bei
Insekten um wechselwarme Tiere handelt. Der niedrigere Wasserverbrauch bei der Produk-
tion resultiert aus dem geringeren Futtermittelanbau. Die Insekten bendtigen fiir ihre Ge-
wichtszunahme unter Addition von Warme deutlich weniger Futtermittel (Oonincx D. G.,
2017). Ebenso sind diese dazu in der Lage, das benétigte Wasser zur Lebenserhaltung {iber
ihre Nahrung aufzunehmen. Somit muss dieses nicht explizit zugefiittert werden (Miglietta
et al., 2015).

Die Marktchancen der alternativen veganen und vegetarischen Fleischersatzprodukte kann
man aufgrund der personlichen Referenzen jedes einzelnen bei der Erndhrung nicht pauscha-
lisieren. Die Griinde fiir oder gegen eine Erndhrung mit Fleisch sind dabei vielfdltig. Im Kern
steht bei vielen Konsumenten der Gedanke, durch den Verzicht etwas fiir den Tierschutz zu
tun und sich letztlich gesiinder zu erndhren (Shurtleff & Aoyagi, 2014). Durch Umweltbe-
wegungen wie zum Beispiel ,,Fridays for future* wurden und werden nach wie vor die jiin-
geren Generationen in Bezug auf den Fleischkonsum sensibilisiert. So sind die Mengen im
Konsum von konventionellem Fleisch in der Altersklasse der 15-29-Jihrigen tendenziell
riicklaufig. Jedoch wurde festgestellt, dass je hoher der Fleischkonsum der einzelnen Perso-
nen ist, die Bereitschaft auf diesen zu verzichten prinzipiell geringer ist (Shurtleff & Aoyagi,
2014; Spiller et al., 2021).

Der durch die Vergangenheit in den Fokus geratene Einsatz von Antibiotika in der Tierhal-
tung fiihrt ebenfalls dazu, dass sich viele Verbraucher fiir den Konsum von veganen und
vegetarischen Produkten entscheiden (Umweltbundesamt, 2019a).

Aus eben diesen Griinden ist es fiir grole Unternehmen und Industriefirmen attraktiv, in
diese Branche zu investieren und neue Produkte auf den Markt zu bringen. Durch das damit
zusammenhdngende Engagement entwickelt sich der Markt dabei sehr dynamisch
(Wunder, 2021).

So wird in Zukunft eine jahrliche Wachstumsrate von 20-30% in der Branche der Fleischal-
ternativprodukte prognostiziert. Irrelevant ist dabei die Art des verwendeten Fleischersatzes.
Durch die fortschreitende Technologie édndert sich die Optik und Haptik des Produktes. Im
Zuge dessen konnen sich immer mehr Verbraucher mit diesen anfreunden und sind bereit,
dieses auszuprobieren. Verstarkt wird dies durch die sich beinahe tdglich &ndernde Auswahl.

Auch neue Produkte kommen regelméBig und verstarkt auf den Markt (Wunder, 2021).

50



Umsitze fiir vegetarische und vegane Fleischersatzprodukte sind in den letzten Jahren stark
gestiegen. So wurden im  Jahr 2021 98.000  Tonnen  produziert
(Statistisches Bundesamt, 2022).
Im Vergleich dazu ging erstens die Menge an konventionellem Fleisch zuriick und zweitens
betrug die produzierte Menge noch vor 10 Jahren lediglich 11.000 Tonnen. Dies spiegelt den
enormen Trend wider (Wunder, 2021).

Auch politisch sollen die Weichen in Richtung Fleischersatzprodukte und pflanzliche Alter-
nativen gestellt werden. Im Koalitionsvertrag von SPD, den Griinen und FDP wurde dies
neben anderen Punkten, wie zum Beispiel die Forderung regionaler und dkologischer Er-

zeugnisse, verankert (Sozialdemokratische Partei Deutschlands et al., 2021).

Die Auswirkungen auf den Lebensmitteleinzelhandel sind bis schon spiirbar. So verzichten
die Discounter ebenfalls auf den Verkauf konventioneller Tierprodukte und versuchen diese
durch pflanzliche Aquivalenzprodukte zu substituieren. Ebenfalls wird in der Branche zu-
nehmend Wert auf die Haltungsform gelegt (Kock, 2023).

Trotz all dessen sind fiir den Verbraucher neben der Herkunft auch Kosten und der Ge-
schmack ein wichtiges Kaufargument. Die Angst, ein pflanzliches Produkt zu konsumieren,
dessen Herkunft unbekannt ist, ist zwar vorhanden (Fleming, 2017), nimmt jedoch in der

jingeren Generation ab (Spiller et al., 2021).
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4 Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Alternativen zur konventionellen Fleischproduktion vorgestellt
und miteinander verglichen. Aufgrund des stetig steigenden Bedarfs an Nahrungsmitteln
durch die steigende Anzahl der Bevolkerung gilt es, die bestehenden Moglichkeiten zu op-
timieren beziehungsweise alternative Fleischprodukte zu etablieren. Die géngigsten Pro-
dukte sind dabei Ersatzprodukte pflanzlicher Herkunft. Alternativen wie Insekten oder In-

Vitro Fleisch als zusétzliche Proteinquellen sind dabei auf dem Vormarsch.

Der weltweite Fleischkonsum und dessen Nachfrage ist in den letzten 20 Jahren um gut
100% gestiegen. Zu erkléren ist die neben der wachsenden Bevolkerung auch anhand von
steigenden Einkommen in sdmtlichen Bevolkerungsgruppen. Unterschieden wird dabei in
entwickelte und sich entwickelnde Lénder, um den Fleischkonsum zu erklidren. So bleibt
Deutschland mit 60 Kilo pro Kopf und Jahr auf einem konstant hohen Niveau. In Australien
und den USA sind es rund 100 Kilo. Ein Drittel des kompletten Bedarfs an Fleisch entfallt
seit gut 20 Jahren auf die Volksrepublik China. Der Konsum einzelner Fleischarten variiert
dabei. So sinkt die Nachfrage im Verhiltnis zum Gesamtkonsum fiir Rind und Schaf zwar,
jedoch ist fiir Gefliigel eine hohe Nachfrage zu verzeichnen.

Neben dem weltweit erhohten Konsum an Fleisch wird auch der Trend zu veganen und ve-
getarischen Produkten immer stdrker. Das ethische Denken in Bezug auf den Verzehr von
tierischen Lebensmitteln hat in Indien eine lange Tradition. Daraus entwickelten sich iiber
Jahrhunderte erst der Begriff des Vegetarismus und zuletzt verstirkt die Lebensform des
Veganismus. Schwierig ist es dabei, eine genaue soziodemografische Beschreibung fiir Ve-
ganer zu definieren. Es gibt bei dieser Form diverse personliche Praferenzen und Motivati-
onen, die dieses Spektrum sehr breit fachern. Beispiele dafiir wiaren der konsequente Vega-
ner, der Pudding-Veganer oder der Honig-Veganer.

Bei den konventionellen Fleischprodukten ist die Freisetzung von Treibhausgasemissionen
ein allgegenwirtiges Thema. Sie entstehen unter anderem bei der Haltung der Tiere, dem
Anbau des Futters, auch durch den Einsatz von Diinger und der Lagerung der Ausscheidun-
gen. Daher war die Landwirtschaft in den letzten Jahren fiir einen GroBteil der freigesetzten
Emissionen verantwortlich. Diese entstehen dabei nicht nur auf dem Land, sondern auch an
den Orten der Produktion. Beim Verbrauch von Wasser- und Landressourcen spiegelt sich
dabei wider, dass fiir die Produktion von Rindfleisch tendenziell mehr Komponenten beno-

tigt werden als bei Schweine- oder Gefliigelfleisch.
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Als Alternative dazu wird ein Lebensmittel definiert, welches fleischlos ist, in Optik und
Haptik und auch Geschmack Parallelen aufweist. Bei den pflanzenbasierten Fleischalterna-
tivprodukten sind Tofu und Seitan die am stérksten nachgefragten Produkte. Der Verbrauch
von Wasser- und Landressourcen ist dabei im Verhiltnis deutlich geringer als bei konventi-
onellem Fleisch. Ein Grund dafiir ist, dass fiir den menschlichen Konsum die Weizen- und
Sojaprodukte direkt fiir die Lebensmittelveredlung verfligbar sind. Die Belastungen fiir die
Umwelt und das Grundwasser sind beim Anbau von Soja- und Weizenprodukten abhédngig
vom Anbauort und der dort praktizierten Landwirtschaft. Prinzipiell gilt je ndher dieses am
Ort des Konsums angebaut wird, desto geringer ist dabei die Umweltbelastung. Fleisch im
Labor auf einem Ndhrmedium herzustellen, wird als In-Vitro Fleisch bezeichnet. Abhédngig
vom verwendeten Medium richtet sich dabei auch die Nutzung von Land und die Freisetzung
von Treibhausgasen. Cynobakterien-Hydrolysat, ein Ndhrmedium, das aus blauen Algen
herstellt wird, erwies sich dabei bisher am effizientesten. Der nutzbare Anteil des Endpro-
duktes ist bei Insekten im Vergleich zu konventionellen Produkten aber auch bei Alternati-
ven mit am hdchsten. So konnen im Regelfall je nach verwendeter Insektenart zwischen 80%
und 100% genutzt werden. Durch die wechselwarme Eigenschaft ist es den Insekten mog-
lich, abhdngig von der Region und den externen Einfliissen, sehr effizient zu wachsen. Einen
weiteren Vorteil bei der Insektenprodukten ist die geringe Landnutzung. So entfallen auf die
Produktionsstitten lediglich 0,2% des benétigten Fldchenbedarfs. Der restliche Anteil wird
fiir den Anbau von Futtermitteln verwendet.

Die Griinde fiir oder gegen eine fleischfreie Erndhrung sind vielfiltig. Tierschutz und Tier-
gesundheit sind ein oft genanntes Kriterium. Dabei kann man festhalten, dass die jlingere
Generation offener ist fiir einen fleischfreien Lebensstil und diesen eher vertritt. Aufgrund
der zunehmenden Beliebtheit dieser Produkte werden GroBkonzerne vermehrt aktiver und
investieren in diesem Lebensmittelsegment. Wie marktstabil diese Produkte werden, hingt
unter anderem von der Kaufkraft der Konsumenten, dem Angebot aber auch von der Politik

ab.
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