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Nachhaltigkeit
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Direkte Anwendungen

+  Entwicklung &
Verbesserung von

Produkten
«  Strategische Planung
+  Politische
Entscheidungsprozesse
«  Marketing

«  sonstige

von Fleischalternativen

Wann ist ein Produkt wirklich enkeltauglich?

Das Bewusstsein fiir die Umwelt steigt rasant und beeinflusst so Lebensstile. Marken und Unternehmen
konkurrieren untereinander darin, zu demonstrieren, wie wichtig ihnen nachhaltiges Handeln ist. Sie kom-
munizieren Umweltleistungen an die immer kritischer werdenden Verbraucher. Aber was ist eigentlich ein
nachhaltiges Produkt und wie kann man ein weniger nachhaltiges Angebot von einem nachhaltigen Pro-
dukt unterscheiden ? Wie glaubwiirdig sind die Versprechen ?

Neun Grenzbereiche, jeder fiir sich
mit einer entscheidenden Rolle fiir die
Stabilitit und die Resilienz des Pla-
neten, kennzeichnen die sogenannte
,Earth carrying capacity” (Tragfihig-
keit der Erde). Das Maf, um welches
diese Grenzen {iberschritten werden,
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bestimmt die Geschwindigkeit der Aus-
beutung und damit das Risiko des Plan-
ten Erde, seine Stabilitdt zu verlieren.
Fiir ein nachhaltiges Wirtschaften soll-
te der gesamte Einfluss des Menschen
auf die Umwelt innerhalb dieser Grenz-
bereiche bleiben, Tatsichlich sind aber

bereits heute 4 der neun Grenzen sig-
nifikant {iberschritten: die Grenzen in
Bezug auf den Klimawandel, biogeo-
chemische Strome, Landnutzungswan-
del und Integritdt der Biosphére. Der
Erdiiberlastungstag (Earth Overshoot
Day) ist entsprechend der Organisation



Global Footprint Network der Tag des
laufenden Jahres, an dem die mensch-
liche Nachfrage nach nachwachsenden
Rohstoffen das Angebot und die Kapa-
zitdt der Erde zur Reproduktion dieser
Ressourcen in diesem Jahr {ibersteigt.
Der Erdiiberlastungstag datierte 2021
auf den 29. Juli - drei Wochen frither als
in 2020. Genau jene drei Wochen frii-
her, um die er sich 2020 bedingt durch
die Pandemie-Lockdown-Effekte nach
hinten geschoben hatte.

Um ihren Ressourcenbedarf nachhaltig
zu decken, briuchte die Weltbevilke-
rung demzufolge derzeit rechnerisch
1,6 Planeten, bei einer Lebensweise wie
in China 2,2 Erden; die USA verbrau-
chen jéhrlich 5 Erden. Wiirden alle Lin-
der so haushalten wie Deutschland,
wiéren drei Erden nétig. Vor 50 Jahren
lag der Wert noch bei 0,7, die Ressour-
cen wiesen also damals noch eine Re-
serve aus.

Bereits am 5. Mai hatten die Bundes-
biirger die Ressourcen verbraucht, die
ihnen rein rechnerisch fiir das ganze
Jahr zur Verfiigung stehen. Griinde da-
fiir sind unter anderem der gegeniiber
dem globalen Durchschnitt deutlich
héhere Energieverbrauch der Deut-
schen sowie die immer noch iibermi-
Bige Belastung von Luft, Béden und
Grundwasser - vor allem durch Verkehr
und Landwirtschaft, und hier insbeson-
dere der Massentierhaltung,

Das globale Bevilkerungswachstum
und die damit einhergehende erhéhte
Nachfrage vor allem auch nach Fleisch
wird die Entwicklung eher beschleuni-
gen als umkehren oder verlangsamen:
In den letzten 20 Jahren stieg die land-
wirtschaftliche Produktion in Asien
und Afrika um den Faktor 2, die globale
Produktion von Fleisch ist im gleichen
Zeitraum um 60% gestiegen. Durch
zunehmenden Wohlstand wiichst die
Nachfrage nach Fleisch. So wird fiir

BIOSPHERE INTEGRITY
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Von neun identifizierten planetaren Grenzen sind mehrere bereits heute iiberschrit-

ten oder im kritischen Bereich.

2050 ein weiterer Anstieg des weltwei-
ten Fleischverzehrs um 70% erwar-
tet. Das ist, wenn {iberhaupt, mit dem
derzeitigen System nicht nachhaltig
realisierbar.

Beurteilung des
okologischen FuBabdrucks
bedarf robuster Fakten

Die Methode der Wahl zur Bestimmung
der Nachhaltigkeit ist die LCA Analy-
se (Life Cycle Assessment), einer an-
erkannten, wissenschaftlich basierten
Methode, die umweltbezogenen Aus-
wirkungen eines Produkts oder Ser-
vices zu messen. Dabei betrachtet die
LCA den gesamten Lebenszyklus, von
der Rohstoffentnahme iiber Produkti-
on, Distribution und Nutzung bis zur
Entsorgung.

Zur Kalkulation der Ergebnisse der LCA
wurden diverse Methoden entwickelt.
Sie unterscheiden sich grundsétzlich vor
allem in der Nutzung unterschiedlicher
Stadien der Ursache-Wirkungskette, So
genannte Midpoint und Endpoint Me-
thoden geben unterschiedliche Informa-
tionsdichte. Wie der Name schon verrit,
betrachtet die Endpunkt-Methode den
letzten Schritt der Ursache-Wirkungs-
kette. Endpunktergebnisse werden in
der Regel anhand ihres Impacts auf die
menschliche Gesundheit, (Okosystem-
Qualitdt und Ressourcenverlust doku-
mentiert. Die Midpoint Methode wie-
derum betrachtet die Einfliisse anhand
frither auftretender Ursache-Wirkungen.

Beispiel: Eine Midpoint Analyse analy-
siert und misst die steigende Konzentra-
tion eines chemischen Elements im »
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Seewasser und leitet daraus den poten-
tiellen Einfluss auf die Umwelt ab. In der
Ursache-Wirkungskette bedeutet das:
Die Emission der Chemikalie erfolgt auf
eine Fliche und gelangt direkt oder iiber
das Grundwasser in einen See und be-
dingt dort einen Konzentrationsanstieg
der Chemikalie. Wenn die Konzentrati-
on ein toxisches Level erreicht, begin-
nen Fische zu sterben und dezimieren
die Fischpopulation, was schlieflich
im schlimmsten Fall zum Aussterben
dieser Art fithrt, mit nachvollziehbar
negativem Effekt auf all die Spezies, die
diesen Fisch als Nahrungsgrundlage
haben.

Nachhaltigkeits-Standards
und -guidelines

ISO 14040 and ISO 14044 sind die in-
ternational fithrenden Standards zur
LCA-Bestimmung. Sie stellen vor al-
lem auf den Prozess zur Durchfiihrung
ab, dem Impact, den ein Produkt von
der Erzeugung bis zur Entsorgung hat.
Erginzend spezifiziert die 1SO 14067
Prinzipien, Anforderungen und Emp-
fehlungen zur Quantifizierung und der
Kommunikation.

Die Okobilanz eines Produktes ldsst sich
gemif 1SO 14040 in vier Phasen unter-
teilen: 1. Festlegung des Ziels und Un-
tersuchungsrahmen, 2. Sachbilanz (in-
ventory), 3. Wirkungsabschitzung und
4. Auswertung.

Die 2003 von Jolliet entwickelte LCIA
(Life Cycle Impact Assessment) Me-
thode Impact 2002+ gehort zu den am
hiufigsten angewendeten Verfahren
und umfasst 14 Midpoint Sachbilanzen,
die vier Schadenskategorien zugeord-
net werden, Da es aber eine Reihe von
unterschiedlichen Methodenansétzen
gibt, ist es bei der Beurteilung und vor
allem zur Vergleichbarkeit essenziell die
Faktoren und Systemgrenzen genau zu
betrachten.
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Beispielhafte Darstellung der Midpoint/-Endpoint-Betrachtung einer Ursache-

Wirkung-Beziehung.

Wie unterscheiden sich nun die Um-
weltauswirkungen, die sich durch die
Produktion von Fleisch (Rind, Schwein,
Gefliigel), zellkultiviertem in-vitro-
Fleisch, insektenbasierten Fleischalter-
nativen und pflanzlichen Fleischersatz-
produkten sowie mikroorganismen-
basierten Fleischersatzprodukten, in
Bezug auf Klima, Néhrstoffeintrégen,
Landnutzung und Biodiversitdt ergeben
- entsprechend der Bedeutung hinsicht-
lich der Grenziiberschreitung ?

Zur Vergleichbarkeit werden im Folgen-
den die Produktion von 100 g essharem
Fleisch bzw. Fleischersatz als funktiona-
le Einheit (FE) herangezogen.

Treibhausgas-Emissionen
verandern das Klima

Die Tierhaltung trégt weltweit mit {iber
15 % zu den vom Menschen verursachten

Emissionen von Treibhausgasen (THG)
und damit zum Klimawandel bei. THG
setzen sich vorrangig zusammen aus
Kohlendioxid (CO,) aus Brandrodung
von Waldern fiir Futtermittelanbau und
Weideland, Lachgas (N20) aus dem
Einsatz von Diingemitteln zum Futter-
mittelanbau (mit einer Klimawirkung
300 x 50 hoch wie Kohlendioxid) sowie
Methan (25x héhere Klimawirkung als
Kohlendioxid), das vor allem aus dem
Verdauungsvorgang von Wiederkduern
resultiert. Zur einheitlichen Darstellung
der Klimawirkung werden die Emissio-
nen in CO,-Aquivalente umgerechnet.

Die Menge der erzeugten Treibhausga-
se unterscheidet sich je nach erzeugter
Fleischart. Diese Unterschiede gelten
auch, wenn betrachtet wird, wie viele
CO0,-Aquivalente fiir 100 g Protein ent-
stehen. Bei der Bestimmung des Wer-
tes wird auch beriicksichtigt, dass THG



sowohl in dem Land anfallen, in dem
die Tiere gehalten als auch dort, wo die
bendtigten Futtermittel erzeugt werden.

Den héchsten Impact auf den Klima-
wandel haben 100g herkémmlich aufge-
zogenes Rindfleisch (essbare Masse) mit
3,05 kg CO,-Aquivalenten. Wahrend bei
der Produktion der gleichen essbaren
Masse an Hithnerfleisch 0,38 bis 0,43 kg
CO,-Aquivalente entstehen, werden bei
der Produktion von 100 g sojabasiertem
Fleischersatzprodukt nur ca, ein Drittel
der THG-Emissionen freigesetzt, nim-
lich 0,1 bis 0,17 kg CO,-Aquivalente.
Bei der Herstellung von 100 g Quorn
(Mycoprotein) werden 0,41 bis 0,46 kg
CO-Aquivalente freigesetzt - also etwa
so viel, wie bei der Produktion eben-
dieser Menge Schweinefleisch (o,41kg
C0y). Die hohe Treibhausgasbilanz die-
ses Produkts liegt am hohen Energiebe-
darf bei der Herstellung.

Bei der Produktion von 100 g verzehr-
fertigem insektenbasiertem Endpro-
dukt entstehen ca. 0,14 bis 0,15 kg CO,-
Aquivalente (Quelle: Smetana et al,
2015a). Dies erklirt sich vor allem durch
das Fehlen des hoch klimawirksamen
Methans, welches vor allem durch die
Wiederkduer produziert wird und durch
die bessere Futterverwertung bei der
Insektenproduktion.

Fir  zellkultur-basiertes Fleisch
gibt es bisher in Ermangelung ei-
ner echten industriellen Produktion

Vergleich kg CO, Aquivalente als MaR fiir Treibhausgasemissionen.

diverse Szenarien: Je nach Annahmen
ergibt sich ein Fufabdruck von o,75
bis 2,2kg CO,-Aquivalenten pro 100 g
in-vitro-Fleisch.

Néhrstoffeintrage
und -iiberschiisse
(Eutrophierung)

Wenn iiber den Nahrstoffbedarf der
Kulturpflanzen hinaus gediingt wird,
kommt es zu Nahrstoffiiberschiissen im
Boden. Laut European Nitrogen Assess-
ment stehen 80% und mehr der gesam-
ten Emissionen von Ammoniak, Nitrat
und Lachgas der europiischen Land-
wirtschaft in Verbindung mit der Tier-
haltung. (Uberschuss an Wirtschafts-
diinger rund 102kg pro Hektar land-
wirtschaftlicher Nutzfliche, 2016). Zur
Ertragssteigerung des Bodens werden
Mineraldiinger eingesetzt, u.a. Phos-
phordiinger. Nach Ausbringen von Wirt-
schaftsdiinger auf Acker- oder Griin-
land gelangen Stickstoffverbindungen
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- Nitrate - durch Auswaschung ins
Grund- und Oberflichenwasser und
konnen zu ihrer Eutrophierung (Uber-
diingung) fiihren. Phosphor bleibt zu-
néchst im Boden, kann aber durch Ero-
sion in Fliisse und Seen geraten und
dort iiberméfliges Pflanzenwachstum
bedingen. Die Belastung von Gewds-
sern mit Stickstoff oder Phosphor (Mid-
point) wirkt sich in der Folge negativ auf
die Artenvielfalt (Endpoint) aus.. Durch
die Tierproduktion in Deutschland wer-
den nicht nur die Nahrstoffkreisliufe
im Binnenland gestdrt, sondern auch in
den Landern, in denen die Futtermittel
angebaut werden, Dort wird das natiir-
liche Gleichgewicht der Stickstoff- oder
Phosphorfreisetzung und Fixierung u.
a. durch den Einsatz grofer Mengen
kiinstlichen Diingers gestort, z. B. beim
Sojaanbau.

Bestehende Studien fiir in-vitro-Fleisch
gehen von einem geringeren Eutrophie-
rungspotenzial im Vergleich zu Rind
und Schwein aus. So ergibt sich fiir 100g
hergestelltes in-vitro-Fleisch ein Eutro-
phierungspotenzial von o,75kg PO4-
Aquivalenten gegen 21,4 kg PO4-Aqui-
valenten fiir Rind, 2,62 fiir Schwein und
0,64 fiir Gefliigel. Fiir 100 g essbare In-
sekten wird in der Literatur ein Wert von
0,41 kg PO4 eq angegeben.

Fiir Quorn liegen keine verdffentlichen
Daten vor, der Beitrag zur Eutrophie-
rung ergibe sich zum grifiten Teil »
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aus der Produktion des Néhrsubstrats
(z.B. Melasse), welches aber als Rest der
Zuckerherstellung anféllt und dort be-
reits Beriicksichtigung findet.

Einen geringen Beitrag zur Eutrophie-
rung leistet ein Sojamehl basiertes
Produkt mit 0,3kg PO4 eq/100g. Soll-
te jedoch ein Sojaproteinisolat genutzt
werden, wiirde sich, - unter der (ceteris
paribus) Annahme, dass sich innerhalb
des Gesamtsystems nur ein Faktor ver-
dndert - ein Wert im Gréfien-Bereich
des Rindfleisches ergeben.

Landnutzungswandel
und Biodiversitat

Im Millenium Ecosystem Assessment
wurden als wichtigste Treiber des Biodi-
versititsverlustes die Faktoren Wandel
von Habitaten, Klimawandel, invasive
Arten, Verschmutzung sowie Ubernut-
zung identifiziert. Die Tierproduktion
wirkt auf diese Treiber sowohl verstér-
kend als auch entlastend. Extensiv be-
weidete Flichen in Europa gelten als
die artenreichsten in der Agrarland-
schaft, wihrend die Tierfutterproduk-
tion fiir die intensive Tierhaltung zu
erheblichen Verlusten und Fragmentie-
rung von Lebensrdumen beitragt, etwa
in Siidamerika. Fast die Hilfte der fiir
den heimischen Fleischkonsum not-
wendigen Anbaufléche liegt auferhalb
Deutschlands; dadurch wird Deutsch-
land zu einem Nettoimporteur von ,vir-
tueller” Ackerfliche und Griinland. Die-
se liegt iiberwiegend in Siidamerika und
dient mehrheitlich dem Sojaanbau zur
Tierfiitterung. Die Abholzung der tropi-
schen Regenwilder fiihrt zum Ausster-
ben wertvoller und/oder seltener Arten.
Auch die Uberweidung von Fléchen
fithrt auf globaler Ebene zu einer Ver-
ringerung der pflanzlichen Artenvielfalt.

Die Ressourceneinsparungen —durch
pflanzenbasierte Fleischersatzprodukte
entfalten vor allem dann ihre Wirkung,
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wenn der Fleischkonsum entsprechend
reduziert wird. Aktuell werden rund
93 % des in Europa nachgefragten Sojas
fiir Tierfutter eingesetzt.

Fiir die Herstellung pflanzlicher Fleisch-
ersatzprodukie werden landwirtschaft-
liche Nutzflichen fiir Soja- und Wei-
zenanbau bendtigt. Momentan stellt die-
se Fliche jedoch nur einen Bruchteil der
globalen Anbauflichen dar, nur rund
6% der weltweit angebauten Sojaboh-
nen werden fiir den direkten menschli-
chen Verzehr verwendet, wahrend etwa
70 bis 75 % als Tierfutter dienen. Auch
Getreide wird zu grofien Teilen an Tiere
verfiittert, in Deutschland gilt das fiir et-
wa 40 % des geernteten Weizens.

Fiir 100 g Hithnerfleisch werden 0,385
bis 0,389 m$™ Fliche benatigt. Im Ver-
gleich zum Hiihnerfleisch ist fiir die
Herstellung von 100 g sojabasierten
Burger-Patties ein Drittel weniger Land-
fliche notwendig (0,240 m$"). Weizen-
gluten bendtigt zwischen 0,55 und 0,582
m& /100 g Aufgrund der industriellen
Fertigung in Fermentern ist die Land-
nutzung fiir Quorn mit 0,079 bis 0,084
m$™/100 g um ein Vielfaches geringer
als bei der konventionellen Fleischpro-
duktion von Schwein 1,2 m§™/100 g bzw.
Rind 4,9 mS™/100 g.

Zur Produktion von 100 g verzehrfihi-
ger Insektenmasse werden 0,15 bis 0,152

esshare Masse.

Vergleich Landnutzung. Vergleichende Untersuchung von Burger-Patties, 113 g
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m$~ Land bendtigt. In-vitro-Fleisch wird
in der Literatur insgesamt als vorteil-
hafter fiir die Landnutzung dargestellt,
verglichen mit konventionellem Fleisch,
ein Landverbrauch zwischen 0,018 und
0,077 mS™ pro 100g erzeugtem in-vitro-
Fleisch vorausgesetzt.

Was ware, wenn..?

,Wie wiirde sich eine Verédnderung des
Verzehrs (Art und Menge) auswirken” ist
der néchste Schritt in der Betrachtung im
Hinblick auf eine Empfehlung bzw. Um-
setzung der Erkenntnisse in die Praxis.

Ein multinationales Forschungsteam
der Universitit Edinburgh hat folgende
Frage untersucht: ,Wenn 50% der Kalo-
rien, die heute in Form tierischer Pro-
dukten verzehrt werden, durch Alter-
nativen mit mindestens gleichem Pro-
tein- und Energiegehalt ersetzt wiirden,
welchen Einfluss hitte dies fiir die bend-
tigten Weide- und Ackerfléchen ?* und
hat interessante Antworten gefunden.

Im Szenario pflanzenbasiertes (Soja)
Fleisch wird erwartungsgemaf entspre-
chend mehr Ackerland bendtigt, aber
enorme Flichen eingespart, die ansons-
ten fiir die Weidehaltung bzw. Futter-
mittelproduktion eingesetzt wiirden. Et-
wa auf gleichem Niveau wiirde sich die
Landnutzung bei der Substitution durch
Insekten darstellen.
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Gesamte Acker- und Weidefldchen fiir die Nahrungsmittelproduktion in Szenarien, in denen 50%

der derzeitigen Nahrstoffe aus der Tierproduktion durch die angegebenen Nahrungsmittel ersetzt
werden, um mindestens die gleiche Energie- und Proteinversorgung zu gewéhrleisten. Die Ergebnisse
werden als Prozentsatz des weltweiten Flachenbedarfs (HALF-Index) ausgedriickt, basierend auf

der Bevolkerung von 2011 und den Nahrungsmittelproduktionssystemen. Fehlerbalken zeigen

den HALF-Bereich von Unsicherheiten in Futterverwertungsverhéltnissen und Nahrstoffgehalten.

Soja  Mehlwurm  Grillen
bohnen larven
quark

Flachennutzung fiir die Erzeugung von Nahrungsmitteln fiir Menschen
(HALF-Index: Human appropriation of land for food)
3

- - - (@) Acker- und
Weideflache in 2011

Eine Substitution durch in-vitro-Fleisch
wiirde etwa zu einer Land-Nutzung ent-
sprechend der Gefliigelproduktion fiih-
ren. Beide nutzen entsprechend signifi-
kant geringere Flichen als die Szenarien
Substitution durch Schwein bzw. Rind
erfordern.

Zur Verringerung des negativen Im-
pacts lautet die Empfehlung des For-
scherteams: Reduktion der Gesamt-
verzehrmenge aus herkdmmlicher
Tierhaltung erzeugten Fleisches, bei
gleichzeitiger Erhéhung der pflanzen-
basierten Nahrung, auch in Form von
Fleischalternativen, Verschiebung des
Verzehrmixes von Rind und Schwein
hin zu mehr Gefliigel.

Fiir den aus Nachhaltigkeitssicht wiin-
schenswerten Erfolg der Insekten ist
trotz der effizienten Landnutzung ei-
ne Entwicklung geeigneter, skalierter
Produktionsprozesse notig sowie fer-
ner die Akzeptanz als Nahrungsmittel
zu gewihrleisten. Eine Zukunft des in-
vitro-Fleisches ist davon abhingig, ob

Eier kultiviertes Gaﬂi‘sgel— Schv&eine- Kari:fen

Fleisch fleisch fleisch

...... () Ackerland

Ackerfldche
in 2011 R

es gelingt, den enormen Energiebedarf,
der im Rahmen der Produktion besteht,
zu reduzieren und aus nachhaltigen
Quellen - erneuerbare Energien - zu
bedienen. Gleiches gilt auch fiir die Bio-
masseproduktion aus Mikroorganismen
wie Hefen/Pilze/Bakterien.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird uns
die nahe Zukunft einen Mix aus allen
Optionen bescheren. Das Risiko des
Erreichens eines fatalen Tipping Points

Kontakt

Tilapia  Miich& Schaf-&  Rind-
Mi Ziegen- fleisch
produkte  fleisch

‘ Weideflache

(TP, der Punkt, ab dem eine Entwicklung
irreversibel, also absolut nicht mehr
umkehrbar ist) der neun planetaren
Stabilitdtsgrenzbereiche wird dabei al-
lerdings immer prekérer und sollte den
Entwicklungs-Prozess beschleunigen.

In der abschlieffenden Folge der Serie
#Fleischalternativen“ betrachten wir ei-
nen weiteren entscheidenden Erfolgs-
Faktor, die Verbraucher-Akzeptanz und
Sensorik. i

Beate Vogelsang

Dipl.-Ing. Lebensmitteltechnologie
Stellv. Geschiftsleitung
Gegenprobensachverstindige
Telefon: +49 4321 601-57

Fax: +49 4321 601-33

E-Mail: vogelsang@kin.de
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