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Biookonomie fur eine nachhaltige Ernahrung

Neue Ansatze fiir die Proteinversorgung der Zukunft

;

Vorbemerkung

Eine zentrale Aufgabe der Biodkonomie ist die Sicherung der
Erndhrung (food and nutrition security™™) einer wachsenden
Weltbevélkerung. Dies bedeutet, ausreichend nahrhafte, ge-
sunde, schmackhafte und nachhaltig produzierte Nahrungs-
mittel bereitzustellen. Die Proteinversorgung spielt dabei eine
Schlusselrolle. Wahrend grofien Teilen der Weltbevolkerung
weiterhin keine adaquate Versorgung mit hochwertigen,
proteinreichen Nahrungsmitteln zuteil wird, konsumieren
in den wachsenden Mittelschichten der Industrie- und
Schwellenl&nder bereits viele Menschen zu viel Protein -
mit negativen Folgen fir Umwelt und Gesundheit. Vor allem
der Ubermafige Verzehr von tierischen Nahrungsmitteln
ist mit erheblichen negativen Auswirkungen auf Umwelt

Die Bedeutung von Proteinen in der menschlichen
Erndhrung

¢ Proteine sind aus Ketten von bis zu 20 verschiedenen
Aminosauren aufgebaut, deren genaue Abfolge (aus
der DNA-Sequenz resultierend) die Struktur und damit
die Funktion des Proteins bestimmt. Es wird geschatzt,
dass im menschlichen Kérper tber 100.000 verschie-
dene Proteine vorkommen. Darlber hinaus besitzt
nahezu jede der 20 Aminosauren auch noch ganz
spezifische andere Funktionen im Stoffwechsel.

¢ Von den 20 fUr die Proteinsynthese benétigten Amino-
sauren konnen 11 im Koérper von gesunden, erwachse-
nen Menschen selbst synthetisiert werden; alle anderen
sind essentiell und mussen somit durch die Erndhrung
zugefluhrt werden. Die Wertigkeit eines Proteins fur die
Erndhrung von Mensch und Tier wird vom Gehalt bzw.
Muster dieser essentiellen Aminosauren bestimmt.

¢ Besonders in den ersten Lebensjahren sind fur Wachs-
tum und Entwicklung neben einer ausreichenden Ener-
giezufuhr die Menge und Qualitat der Proteinzufuhr von
Ubergeordneter Bedeutung®.

~

Erzeugung und Verbrauch proteinhaltiger Lebensmittel haben sehr
unterschiedliche Auswirkungen auf Umwelt, Klima und Gesundheit.

und Klima sowie mit einem hohen Ressourcenverbrauch
verbunden. Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorgani-
sation der Vereinten Nationen (FAO) charakterisiert daher
eine nachhaltige Erndhrungsweise (,sustainable diets“) als
eine, die kaum negativen Einfluss auf die Umwelt hat und
einen positiven Beitrag zur Ernahrungssicherung und einem
gesunden Leben flr jetzige und kommende Generationen
liefert?. Der Biookonomierat hat sich bereits eingehend in
Hintergrundpapieren mit dem Thema der Nachhaltigkeit der
Produktion tierischer Nahrungsmittel bei steigender globa-
ler Nachfrage (besonders der wachsenden Mittelschicht in
Schwellenlandern) beschaftigt®4. In Entwicklungslandern ist
die oft unzureichende Proteinversorgung ein relevantes und
dringend zu l6sendes Problem®. Das vorliegende BORMEMO
zielt vorrangig auf die Situation in Deutschland und anderen
Industrielandern ab.

In seinen Empfehlungen betonte der Bio6konomierat wie-
derholt die Notwendigkeit, mit Hilfe von Forschung und
verhaltensbasierten Ansétzen einen ressourcenschonenden
Lebensmittelkonsum zu férdern. Dazu gehort in Industrielan-
dern wie Deutschland vor allem eine Reduktion des Konsums
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tierischer Nahrungsmittel®”&9, Auch in der Produktion gibt
es vielfaltige Ansatze fir mehr Nachhaltigkeit, auf die sich

Produktion tierischer Proteine: Nachhaltigkeit, Um-

welt- und Klimarelevanz

dieses BORMEMO fokussiert. Innovationen innerhalb des
bestehenden Systems kdnnen zu einer weiteren Optimierung
in der Herstellung und im Verbrauch landwirtschaftlicher Pro-
dukte beitrageni*®*t, Einer nachhaltigeren Proteinversorgung
kénnen in der Zukunft aber auch neuartige und ggf. effizien-
ter erzeugte Proteinquellen dienen. Die effizientere Nutzung
traditioneller Proteinquellen wie zum Beispiel Pflanzen und
Fisch kann ebenfalls einen Beitrag leisten.

Ansatze zur Optimierung der Nachhaltigkeit in der
Nutztierhaltung

Die Tierproduktion ist in vielen Landern die grofite Einkom-
mensquelle in der Landwirtschaft und durch ihre Vernetzung
mit Vorleistungen und Wertschépfungsketten ein wichtiger
Teil der Biodkonomie. Um den Auswirkungen der Nutztierhal-
tung auf Umwelt und Klima sowie ihrem Verbrauch an Res-
sourcen entgegenzuwirken, sind MaRnahmen zur Steigerung
der Nachhaltigkeit notwendig. Fortschritte in den Bereichen
Digitalisierung, Automatisierung und Biotechnologie kdnnen
die Effizienz der landwirtschaftlichen Produktion weiter
steigern, Verluste verringern und negative Auswirkungen
mindern. Der Biodkonomierat hat sich bereits in BORME-
MOs und Hintergrundpapieren zur Rolle der Tierhaltung in
der Biobkonomie und zur Produktion tierischer Lebensmittel
geauRert1011 |m vorliegenden BORMEMO stehen deshalb
nicht die klassische Nutztierhaltung sondern neue Ansatze
flir eine nachhaltigere Proteinversorgung im Mittelpunkt.

Neuartige Ansatze zur Erzeugung proteinreicher Lebens-
und Futtermittel

Zahlreiche 6ffentlich geférderte und kommerzielle Initiativen
beschaftigen sich mit der quantitativ und qualitativ adaqua-
ten Proteinversorgung der wachsenden Weltbevolkerung.
Ein Schwerpunkt liegt dabei auf einer besseren Versorgung
in Entwicklungslandern und einer Reduktion und teilweisen
Substitution des Konsums tierischer Produkte in den Indust-
rielandern. Ein wachsendes Bewusstsein Uber die negativen
Konsequenzen der Erzeugung tierischer Lebensmittel und
das Aufkommen neuer, biotechnologischer Verfahren der
Proteinerzeugung hat auch zu vermehrtem Investoreninte-
resse und insbesondere in den USA, Israel, Frankreich und
den Niederlanden zu erheblichem Kapitaleinsatz gefuhrt.
Die neuen Ansatze zielen auf a) die Nutzbarmachung neuer
Proteinquellen und b) die Entwicklung neuer Produkte auf
Basis traditioneller Proteinquellen.

Global werden 30% der Landflachen und 70% der
landwirtschaftlich nutzbaren Flachen fir den Anbau
von Futtermitteln und als Weideflachen genutzt!*2.

In Deutschland war die Landwirtschaft 2014 fur die
Emission von 7,3% der gesamten Treibhausgas-Emissi-
onen verantwortlich®®. Vorrangig werden Methan (CH,)
und Lachgas (N,0) emittiert die vor allem durch die
Verdauung bei Wiederkauern und die Ausbringung von
organischem Dunger in die Atmosphare gelangen.
Wiederkauer tragen andererseits zur nachhaltigen
Nutzung von Grunland bei und wandeln fir die mensch-
liche Ernahrung wertloses Gras in hochwertiges Protein
um. Sie sind zudem wichtige Einkommensquelle und
Teil der gewachsenen Agrarkultur.

29% des in der Landwirtschaft verbrauchten Suf-
wassers werden fur die Nutztierhaltung und fur die
Bewasserung von Futterpflanzen eingesetzt. Etwa ein
Drittel des Wasserverbrauchs ist der Produktion von
Rindfleisch zuzuschreiben4.,

Die Qualitat fruchtbarer Béden kann durch einen wenig
nachhaltigen Anbau von Futtermitteln beeintrachtigt
werden. Der GUbermafige Austrag von Stickstoff hat
negative Auswirkungen auf das Grundwasser. Die Ent-
stehung antibiotikaresistenter Keime in der Tierhaltung
wird auch im Zusammenhang mit der Diskussion uber
,0ne Health“ als Risiko fir die 6ffentliche Gesundheit
eingeschatzt!1®16],

Ein grof3er Teil des zur Deckung des Proteinbedarfs in
der Futterung benétigten Sojaschrots wird aus Sud-
amerika importiert und die dortige Produktion wird hin-
sichtlich der 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeit
kritisch bewertet!*"18],
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Proteinversorgung - zwischen Mangel und Uberfluss

¢ Prognosen gehen davon aus, dass sich die Nachfrage
der Weltbevélkerung nach proteinreichen tierischen
Nahrungsmitteln zwischen 2000 und 2050 um ca.
80-100% steigern wird?®. Den groften Anstieg wird
es dabei voraussichtlich in Schwellen- und Entwick-
lungslandern geben. Experten schétzen, dass sich
parallel auch die globale Fleischproduktion verdoppeln
wird2,

* Tierisches Protein hat allgemein eine hohere Wertigkeit
fur die menschliche Ernahrung als pflanzliches. Vor
allem die weltweit am meisten verzehrten Getreidesor-
ten weisen einen Mangel an einzelnen essentiellen
Aminosauren auf. Allerdings kann eine ausgewogene
Kombination unterschiedlicher proteinreicher pflanz-
licher Quellen tierisches Protein durchaus adaquat
ersetzen?7,

* Die Versorgung mit hochwertigem Protein fur die
Erndhrung ist auf der Welt sehr ungleich verteilt. Wah-
rend in vielen Entwicklungslandern, vor allem in Afrika
und Asien, weiterhin ein Mangel herrscht, konsumiert
eine wachsende globale Mittelschicht immer grofere
Mengen, insbesondere aus tierischen Quellen. In
Industrielandern liegt der durchschnittliche Pro-Kopf-
Verbrauch an Protein bei etwa 100 g/Tag, in Entwick-
lungslandern oft bei nur etwa 70 g/Tag. In manchen
Landern Afrikas sudlich der Sahara liegt er sogar unter
50 g/Tag8l. Grund fir eine Mangelernahrung ist dabei
haufig die Unterversorgung mit einzelnen essentiellen
Aminoséauren.

* Beide Extreme haben negative Folgen fur die Ge-
sundheit. Eine zu geringe Zufuhr an Protein fuhrt zu
verzogertem Wachstum und zum Teil irreversiblen
Mangelerscheinungent®. Eine zu hohe Proteinzufuhr ist
u. a. mit dem Auftreten von Stoffwechselkrankheiten
assoziiert??. Darliber hinaus wird ein hoher Verzehr
von rotem und verarbeitetem Fleisch mit anderen Er-
krankungen in Zusammenhang gebracht°.

a) Nutzbarmachung neuartiger, alternativer
Proteinquellen

Lebensmittel auf Algenbasis: Algen werden unterteilt in ma-
rine Makroalgen (auch Seegras oder Seetang) und einzellige
Mikroalgen, zu denen meist auch die Cyanobakterien gezahlt
werden. In beiden Gruppen findet sich eine Reihe von genief3-
baren Arten mit einigen vorteilhaften Eigenschaften fur die
menschliche Ernahrung. Sie enthalten neben hochwertigem
Protein auch andere Nahrstoffe wie ungesattigte Fettsauren
und Vitamine, deren Konzentration durch Zuchtung weiter
erhoht werden kann. Der Proteingehalt vieler Arten liegt
ahnlich hoch oder ist héher als der in Hulsenfriichten oder
tierischen Produkten wie Eiern*2021_Der Anbau von Algen
bendtigt weniger Flache als der von Nutzpflanzen und hat
das Potential, groRe Mengen Treibhausgasemissionen ein-
zusparen, besonders wenn die restlichen Bestandteile der
Algen nach Proteinextraktion ebenfalls Verwendung finden
(z. B. als Biokraftstoff). Auch an Gebaudefassaden und auf
anderen bisher ungenutzten Flachen lassen sich diverse
SuBwasser-Mikroalgen produzieren. Eine Herausforderung
fir eine nachhaltige Produktion im grofen Maf3stab stellt
der hohe Nahrstoffbedarf sowie die Bereitstellung von Ener-
gie fur BellUftung, Temperierung und Durchmischung dart?2.,
Dafur kbnnten jedoch z. B. néhrstoffreiche Abwasser und
regenerative Energiequellen genutzt werden®. Im Sinne
einer moglichst nachhaltigen Produktion von Mikroalgen sind
demnach Standorte, an denen Wasser, Kohlenstoffdioxid
(CO,), Nahrstoffe (z. B. aus aufgereinigten Abwéassern) und
Elektrizitat mit niedrigem CO,-FuBabdruck verflighar sind, zu
bevorzugen¥, Sowohl fiir SiBwasser- als auch fir Salzwas-
seralgen stellen geschlossene Kreislaufsysteme eine gute
Losung dar, um Bedingungen optimal zu kontrollieren und
negative Auswirkungen auf Okosysteme mindern zu kénnen.
Eine kombinierte Produktion von Algen fur Nahrungs- und
Futtermittel und fur andere Nutzungsrichtungen wie Bio-
kraftstoff konnte die Effizienz der Produktion weiter erhohen;
jedoch gibt es hier noch grofen Forschungsbedarf.

Lebensmittel auf Insektenbasis: Eine alternative tierische
Proteinquelle stellen Insekten dar. Etwa 1.500 bis 2.000
Insektenarten werden in mehr als 100 Landern der Welt ver-
zehrt%, Sie kdnnten auch in Europa zu einer nachhaltigeren
Proteinproduktion beitragen, sind jedoch als Lebensmittel
noch wenig akzeptiert und bisher (mit wenigen Ausnahmen
in ausgewahlten Landern) auch nicht zum Verzehr in der
EU zugelassen. Wie andere tierische Lebensmittel auch,
haben Insekten einen hohen Proteingehalt mit einer hohen
biologischen Wertigkeit. Auch der Gehalt an ungesattigten
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Fettsduren ist oft hoch sowie der an Ballaststoffen in Form
von Chitin®% und wichtiger Mineralstoffe wie Eisen, Kalzium
und Zink®2, Forschungs- und Studienbedarf besteht jedoch
zur gesundheitlichen Unbedenklichkeit beim Verzehr grofe-
rer Mengen und Uber einen langeren Zeitraum!®334, insbe-
sondere wenn die Futterung der Insekten zum Beispiel mit
Lebensmittelabfallen erfolgen sollte. Hier gibt es durchaus
mikrobiologische Risiken, da Insekten auch Ubertrager von
Krankheiten sein konnen. Weiterhin besteht Forschungsbe-
darf zur Identifikation mdglicher Allergene und zur Prozes-
sierung von Insekten fur die Isolierung von Protein und/oder
anderen Bestandteilen. Bei grofReren Produktionsanlagen
kénnte u. a. auch der Einsatz von Antibiotika notwendig
werden, um Infektionen vorzubeugen. Hier braucht es Mach-
barkeitsstudien und Pilotprojekte, die das Potential und die
Risiken einer Insektenproduktion im grofen Mafistab in der
Praxis testen®sl. Insekten fallen nach momentaner Deutung
unter die Novel-Food-Regulierung der EU. Somit sind sie und
aus ihnen hergestellte Produkte als neuartige Lebensmittel
nur nach EFSA-Anerkennung in den Handel zu bringen. Auch
ethische Aspekte der Haltung von Insekten sollten friih ge-
nug diskutiert werden.

Mikrobielles Protein: Neben Mikroalgen kann mikrobielles
Protein auch aus Hefen, Pilzen und Bakterien gewonnen
werden. Die biologische Wertigkeit der erhaltenen Proteine
variiert je nach Organismus, ist allgemein jedoch relativ
hoch®¢l, Was den Verbrauch an Wasser, Flache und anderen
Ressourcen betrifft, kann die Produktion von mikrobiellem
Protein eine sehr sparsame bzw. effiziente Alternative sein.
Die Produktion mit photosynthetischen Mikroorganismen
(Mikroalgen und Cyanobakerien) hat den Vorteil, dass sie
Sonnenstrahlung als Energiequelle nutzt, jedoch den Nach-
teil eines héheren Flachenanspruchs. Eine Produktion mit
heterotrophen Bakterien oder einzelligen Pilzen hat hinge-
gen einen sehr niedrigen Flachenanspruch, bendtigt dafur
aber die Zufuhr von Energie bzw. bedarf einer geeigneten
Energiequelle®®. Hier kdnnten erneuerbare Energien oder
die Verwertung von Reststoffen zum Einsatz kommen.
Auch kénnten entsprechend gefilterte industrielle Abgase
als Kohlenstoffquelle genutzt werden. Ist nicht Fleisch das
gewlinschte Produkt, sondern sind es Proteine als funktio-
nelle Inhaltsstoffe (zum Beispiel als Emulgator oder fur die
Schaumbildung), kdnnen diese ebenfalls mikrobiologisch
hergestellt werden. Dazu werden vor allem genetisch veran-
derte Hefen genutzt, die jene Proteine gezielt produzieren,
die fur den jeweiligen Einsatz am besten geeignet sind.
Dabei entstehen deutlich weniger Nebenprodukte, wodurch
eine hohere Effizienz im Vergleich zur Produktion Uber Tiere

erreicht werden kann.

In-vitro-Fleisch: Die Idee, nur die gewlinschten Teile von
Tieren in einem geeigneten Medium zu zlchten, wurde in
einem vielzitierten Ausspruch bereits von Winston Churchill
1932 angedacht®".. Doch erst seit Kurzem ist die Tech-
nologie so weit fortgeschritten, dass die Produktion von
Fleisch in Form von Muskelfasern in vitro®® méglich wird.
Ziel ist dabei in der Regel, proteinhaltiges Muskelfleisch
aus entsprechenden Stammzellen zu generieren und damit
die Produktion Uber ein Tier zu umgehen. Die Schlachtung
von Tieren wird damit Uberflissig. Auch wird theoretisch
die Effizienz der Produktion erhdht, da ,minderwertige“
Teile des Tieres nicht mitproduziert werden. Somit kénnten
durch die Produktion von In-vitro-Fleisch grof3e Einsparun-
gen bei Flache, Wasser und Ressourcen moglich werden.
Allerdings gibt es noch zahlreiche Herausforderungen und
technologische Unsicherheiten fir die nachhaltige In-vitro-
Produktion von Fleisch oder Fisch in groBem Maf3stab®9.
Dazu gehdren der relativ hohe Energiebedarf sowie hohe
Kosten fur Kulturmedien und Wachstumsfaktoren. Der hohe
technische und infrastrukturelle Aufwand fir entsprechend
dimensionierte sterile Produktionsanlagen erfodert hohe
Investitionen in Bau und Betrieb. Kritik an der Idee von In-
vitro-Fleisch richtet sich vor allem gegen diesen Aufwand
sowie den beachtlichen Ressourceneinsatz. Es gibt aber
auch kulturelle und soziale Aspekte, die bei der Wahrneh-
mung von In-vitro-Fleisch eine wichtige Rolle spielen.

Neuartige pflanzliche Quellen: Seit einigen Jahren finden
sich neue Pflanzenarten als Nahrungsmittel auch auf dem
deutschen Markt. Manche davon weisen einen relativ hohen
Proteingehalt auf, wie zum Beispiel Quinoa- und Chiasamen,
die beide unter die Novel-Food-Verordnung fallen. Eine
weitere neuartige Proteinquelle pflanzlichen Ursprungs sind
Wasserlinsen. Sie weisen einen hohen Proteingehalt auf
und produzieren zudem schnell Biomasse. Da sie im Wasser
wachsen, steht ihre Produktion (so wie die von Algen) nicht
in Konkurrenz zu terrestrischen Pflanzen um fruchtbaren
Boden®?., Die Pflanzenforschung wird voraussichtlich weitere
Pflanzen mit vorteilhaften Eigenschaften identifizieren, wel-
che die Proteinversorgung erganzen und tierische Produkte
ersetzen konnen. Neueste Technik und moderne Zichtungs-
verfahren kénnten dabei auch die effiziente Nutzung von
bisher nicht domestizierten Arten ermdglichen.
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Alternative Futtermittel: Auch eine Optimierung der Flutterung
von Nutztieren stellt eine Méglichkeit zur Abschwachung des
Proteinproblems dart“. Nicht nur fir die menschliche Er-
nahrung, sondern auch fir die Futterung kdnnen alternative
Proteinquellen genutzt werden und somit u. a. Fischmehl und
Sojaschrot ersetzen. Proteinreiches Rapsschrot fallt bei der
Olgewinnung sowie bei der Herstellung von Biokraftstoff als
Reststoff an und wird bereits umfangreich als Futtermittel
eingesetzt. Auch bei der Bioethanolherstellung anfallende
Getreidertckstande (Trockenschlempe) kbnnen als Futter-
mittel genutzt werden. Als nachhaltiger und effizienter Ersatz
fUr Fischmehl sind auch Insekten geeignet. Aufgrund der
hdheren Wertigkeit ihrer Proteine kdnnen sie auch pflanzliche
Futtermittel gut ergdnzent?., Allerdings ist noch Optimierung
in Zucht, Haltung und Verarbeitung nétig, um eine grofdtech-
nische Produktion zu ermdglichen und nachhaltig zu gestal-
tenl*?l, Es besteht Forschungsbedarf zur Unbedenklichkeit
(toxikologisch und mikrobiologisch) sowie zur Akzeptanz bei
Futtermittelverwendern. Auch sind legislative Anpassungen
dringend erforderlich*+4®). Im Dezember 2016 sprach die EU-
Kommission die Erlaubnis zur Beimischung von Insektenpro-
teinen in der Fischfltterung mit Wirksamkeit zum Juli 2017
ausi®l, Algen sind ebenfalls eine alternative Proteinquelle
flr die Futterung®Y. Genau wie bei Fisch kann die Fltterung
mit marinen Mikroalgen auch in Fleisch, Eiern und Milch zu
einem erhohten Gehalt an Omega-3-Fettsauren®” fiihren.
Allerdings ist die Verwendung von Algen durch unerwilnschte
Nebeneffekte bisher auf einen Anteil von ca. 5% bis 10% an
der Gesamtfutterung begrenzt®“®l, Fast alle marinen Mikroal-
gen, die in Futter- und Lebensmitteln zum Einsatz kommen,
sind bereits durch Zichtung optimierte Sorten (meist durch
ungerichtete Mutagenese). Neuere biotechnologische Ver-
fahren kénnten die Eignung von Algen fir den Einsatz als
Futtermittel jedoch weiter verbessern.

Zwar mogen viele dieser Ansatze als sinnvolle Alternativen
erscheinen, sie erfordern aber eine umfassende und sorg-
faltige Analyse hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit, die
nicht a priori besser als flr konventionelle Futtermittel aus-
fallt. So kommt eine vergleichende Bewertung beispielsweise
zu dem Schluss, dass ein teilweiser Ersatz von Sojaschrot im
Tierfutter durch Insekten oder Algen den CO_-FuBabdruck
eher erh6hen konnte*?. Dies ist vor allem dem Energieauf-
wand fur die Klimatisierung und der erforderlichen Trocknung
nach der Ernte zuzuschreiben.

Neue Proteinquellen:

der rechtliche Rahmen des Inverkehrbringens

Neuartige Proteinquellen bzw. Lebensmittel fallen meist
unter die Novel-Food-Verordnung der EU (Regulation
2015/2283)°. Diese verlangt fir alle Nahrungsmittel, die
vor dem Inkrafttreten der Verordnung 1997 in Europa nicht
in nennenswertem Umfang verzehrt wurden, ein spezielles
Zulassungsverfahren. Unter die Regelung fallen neuartige
Nahrungsmittel selbst, aus ihnen hergestellte Produkte,
neuartige Inhaltsstoffe sowie neuartige Verfahren und
Technologien zur Verarbeitung. Entsprechende Produkte
durfen nach Zulassung (in Deutschland durch das Bun-
desamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit;
BVL) nur mit entsprechender Kennzeichnung in den Han-
del gebracht werden. Einige Algenarten sind inzwischen
im Katalog der Verordnung aufgefuhrt, Insekten werden
hingegen bisher nicht spezifisch erwahnt, werden aber
voraussichtlich ebenfalls als Novel Food klassifiziert wer-
den. Fir diese neuen Proteinquellen stellt die Novel-Food-
Verordnung mit ihnrem hohen Anspruch an die Lebensmit-
telsicherheit ein entsprechend hohes Hindernis flr die
Markteinfuhrung dar. Auch bestehen weiterhin Unklarhei-
ten bezlglich Definitionen und Regulierung in der Haltung
bzw. im Anbau und bei der Verarbeitung dieser neuartigen
Proteinquellen und Lebensmittel. Manche vorgeschriebene
Verfahren, wie das Ausbluten von Schlachttieren, konnen
auf Insekten zum Beispiel nicht angewendet werden!®Yl,
Auch Herstellung und Verwendung von Futtermitteln sind
in Deutschland und der EU rechtlich streng geregelt. Insek-
ten durfen bisher beispielsweise nach geltendem Futter-
mittelrecht nur lebend an Nutztiere verfuttert werden und
dirfen umgekehrt nicht mit Bioabfallen ernahrt werden,
da sie selbst als Nutztiere gelten.

b) Neue Produkte und Ansatze auf Basis traditioneller/
bestehender Proteinquellen

Produktinnovationen aus pflanzlichen Proteinen: Pflanzliche
Nahrungsmittel als proteinreiche Alternativen zu Fleisch,
Milch und Eiern gibt es bereits seit Langerem, zum Beispiel
in Form von Tofu, Sojamilch oder Seitan (Weizenprotein).
Diese und ahnliche Produkte finden vor allem bei Veganern
Anklang und haben noch immer einen sehr geringen Markt-
anteil. Auch heimische Hulsenfrichte wie Erbsen, Bohnen,
Ackerbohnen und Lupinen liefern hochwertiges Protein
und darauf basierende Produkte. Zahlreiche F&E-Projekte
beschaftigen sich mit dem Ersatz tierischer Produkte bzw.
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Proteine durch pflanzliche Quellen und haben neuartige
Verfahren entwickelt. Dabei kann es ein Ansatz sein, die
Eigenschaften von herkdmmlichen tierischen Lebensmitteln
hinsichtlich Sensorik (Geschmack, Geruch, Textur), aber
auch Optik moglichst gut nachzustellen, um flr Verbraucher
ein zufriedenstellender Ersatz zu sein. Dabei finden zum
Teil modernste biotechnologische Verfahren Einsatz, bei-
spielsweise bei der Herstellung Ham-haltiger Proteine aus
Wurzelkn6llchen von Leguminosen®?, die den Produkten
fleischahnlichen Geschmack und Farbe verleihen. Solche
Produkte zielen auf den Markt durchschnittlicher, Fleisch
liebender Konsumenten, die sich aber nachhaltigere und
tierfreundlichere Produkte wiinschen. Teilweise werden die
gewonnenen Produkte einer Fermentation oder sonstiger
Prozessierung unterzogen, um geschmackliche Eigenschaf-
ten zu verbessern. Der Markterfolg von Lebensmitteln, die
auf pflanzlichen Proteinen basieren, wird vor allem von ihren
sensorischen Qualitdten sowie den Zubereitungsmaoglichkei-
ten und der Bereitschaft zur Umgewohnung der Verbraucher
abhangen.

Nachhaltiger Ausbau der Aquakultur: Fische liefern hoch-
wertiges Protein, diverse Mikronahrstoffe sowie bei den
marinen Arten zusatzlich Omega-3-Fettsauren. In Landern
mit relativ hohem Niederschlag, wie Deutschland, lasst die
Wasserverfligbarkeit prinzipiell einen Ausbau der StSwas-
ser-Aquakultur zu. SuRwasserfisch stellt eine gute Alterna-
tive zu Fleisch dar und kann nachhaltiger als terrestrische
Tierhaltung sein!®3, u. a. weil kein fruchtbarer Ackerboden
bendtigt wird und die Produktion auch in urbanen Gebie-
ten moglich ist. Allerdings bestehen bei der Aquakultur im
industriellen Maistab noch haufig Probleme wie beispiels-
weise der Eintrag nahrstoffreicher Abwéasser in die Umwelt
und die Entwicklung resistenter Erreger durch Ubermasig
eingesetzte Antibiotika. Nachhaltig betrieben, kann jedoch
Aquakultur dazu dienen, einen Teil des Konsums anderer
tierischer Produkte zu ersetzen. Einen neueren Ansatz
bietet die Aquaponik, bei der die Produktion von Fisch in
Aquakultur mit der Produktion von geeignetem Gemuse
in hydroponischen Systemen kombiniert wird. Die von
den Fischen abgegebenen Nahrstoffe kdnnen dabei von
den Pflanzen als Dinger genutzt werden. Fur die marine
Aquakultur sind Nahrstoffkreislaufe mit Algen, Muscheln
und anderen Meeresfrichten moglich. Kreislaufansatze
wie dieser kénnen die Effizienz der Produktion steigern und
ihren negativen Einfluss auf die Umwelt minimieren. Bei
diesen neuen Ansatzen werden auch Fragen des Tierwohls
eine Rolle spielen.

Verbraucherverhalten und Akzeptanz neuartiger
Lebensmittel

Der Erfolg alternativer Lebensmittel im Markt wird letztlich
durch die Art der Wahrnehmung und die Kaufentschei-
dung bestimmt. Neben Erschwinglichkeit sind heutzutage
»gesund” und ,,nachhaltig” wichtige Attribute, die alterna-
tiven Proteinquellen Marktvorteile verschaffen konnen.
Allerdings bestehen bei einigen der neuen Produkte auch
soziokulturell bedingte Skepsis und Scheu. Beispiels-
weise werden Insekten in westlichen Kulturen u. a. mit
schlechter Hygiene assoziiert und mit inrem Verzehr geht
haufig eine Phobie einher®®. Mikroorganismen hingegen
werden oft mit Krankheiten in Verbindung gebracht!®7.
In-vitro-Fleisch wird oft als unnaturlich wahrgenommen
und Vorteile werden eher fir die Gesellschaft und nicht
fiir sich persénlich gesehen®®. Solchen Hemmnissen
kann mit Blick auf Verbraucherbedurfnisse und -wiinsche
durch glaubwirdige Qualitatskontrolle, geeignete Kom-
munikation, transparente Kennzeichnung und sonstige
Kaufanreize entgegengewirkt werden. Erste Studien zu
alternativen Proteinquellen zeigen durchaus deren positi-
ve Wahrnehmung durch Verbraucher und die prinzipielle
Moglichkeit einer Marktdurchdringung!®°-°l,

Nutzbarmachung von Reststoffen: Proteine, die zum Beispiel
bei der Herstellung von Olen aus Olsaaten wie Sonnenblume
oder Raps oder auch bei der Bioethanolherstellung®* anfal-
len und die bisher vorwiegend als Futtermittel Einsatz finden,
generierten bei der direkten Verwendung in Lebensmitteln
sicherlich eine hdhere Wertschdpfung. Hier sind u. a. Verbes-
serungen der Qualitat des Rohstoffs hinsichtlich Farbe und
Textur nétig und entsprechende Forschungsleistungen zu
fordern. Neueste Technik und moderne Zuchtungsverfahren
kénnen dabei auch die effiziente Nutzung von bisher nicht
verwendbarem Eiweif} ermdglichen. Brauereiabfalle und an-
dere organische Abfalle kbnnen dagegen als nahrstoffreiche
Substrate fur Pilze, Insekten, Algen oder Mikroorganismen
dienent®sl. Dadurch werden die in den Reststoffen enthalte-
nen Proteine wieder in nutzbares Protein fur die Ernahrung
umgewandelt. Gerade bei der Verarbeitung von Abféllen sind
allerdings noch Fragen der Lebensmittelsicherheit zu klaren
sowie Anpassungen der gesetzlichen Regelungen zum Inver-
kehrbringen der Produkte notwendig.
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Chancen und Herausforderungen fiir neue Proteinquellen
und daraus hergestellte Lebensmittel

Neuartige Ansatze und Technologien in der Biobkonomie
sollten anhand eines adaquaten Bewertungsrahmens klas-
sifiziert werden, um Chancen, aber auch mégliche nachteilige
Wirkungen zu erkennen und ggf. auch quantifizieren zu kon-
nen. Dieser Bewertungsrahmen umfasst die Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit, Umwelt, Boden und Klima,
die Beanspruchung wichtiger Ressourcen sowie wirtschaft-
liche, strukturelle und soziale Leistbarkeit.

Neuartige Proteinquellen und daraus hergestellte Lebens-
mittel sollen eine Steigerung der Nachhaltigkeit in der zu-
kinftigen Proteinversorgung erreichen. Dabei muss es nicht
das Ziel sein, den Konsum tierischer Produkte vollstandig
zu ersetzen. Jede Reduzierung des Verzehrs konventioneller
tierischer Produkte und ihr teilweiser Ersatz durch nachhalti-
gere Proteinquellen kann die Nachhaltigkeit des Ernahrungs-
systems steigern(®62, Studien zeigen, dass sich die Mehrzahl
der Konsumenten nachhaltiger ernédhren méchte, sich aber
beim Kauf meist gegen diesen Vorsatz verhalt!®®. Neue
Lebensmittel aus nachhaltigeren Proteinquellen missen
deshalb den Bedurfnissen der Verbraucher besser entspre-
chen; sie miissen gut schmecken, gesund sein, gleichzeitig
aber auch erschwinglich und bedarfsgerecht verwertbar bzw.
verfugbar sein. Bei fremdartigen Produkten sind dabei sozio-
kulturelle Barrieren oft nur schwerlich zu Gberwinden.

Uber dieses BORMEMO

BORMEMOS fassen in komprimierter Form Einschét-
zungen des Rates zu zentralen Aspekten der Biookono-
mie zusammen. Sie erheben nicht den Anspruch, eine
umfassende Abhandlung dieser Sachverhalte zu liefern.
Vielmehr stellen sie eine fokussierte und allgemein
verstandliche Betrachtung des jeweiligen Gebietes und
dessen Bezug zur Biodkonomie dar. BORMEMOS wer-
den einem Peer-Review-Prozess unterzogen. Wahrend
dieses Prozesses werden sie als vorlaufig gekennzeich-
net. Nach der Begutachtung flieRen sie in die Positio-
nen des gesamten Rates ein. Sie sind Bestandteil einer
Serie von Analysen, die der Biobkonomierat veroffent-
licht. Als Basis des vorliegenden BORMEMOS dient das
Hintergrundpapier ,Biobkonomie fur eine nachhaltige
Proteinversorgung - Die Bedeutung tierischer Produkte
und biobasierter Innovationen®, in dem der aktuelle
Wissensstand zusammengefasst ist!*.

Forschungsempfehlungen

e Die ErschlieBung alternativer Proteinquellen und neuar-
tiger Ansatze zur Nutzung traditioneller Proteinquellen
bedarf Forschungsanstrengungen, die sowohl grundla-
genwissenschaftliche Fragen als auch anwendungsnahe
Aspekte abdecken.

e Auswirkungen einer MafRstabsvergréfRerung der Pro-
duktion alternativer Proteinquellen auf Umwelt, Klima
und offentliche Gesundheit missen erforscht werden,
auch unter Aspekten der Wirtschaftlichkeit, des Res-
sourcenverbrauchs und der notwendigen Infrastruktur.
Dazu scheinen ,proof of principle“-Projekte am besten
geeignet. Hier kdnnen auch Computermodelle und -si-
mulationen dienlich sein, die gegebenenfalls auch wis-
senschaftlich erweitert und optimiert werden mussen.
Insbesondere scheint es sinnvoll, neue Produktions-
verfahren und -anlagen fur die Proteingewinnung unter
BerUcksichtigung von standortspezifischen Rahmenbe-
dingungen zu entwickeln und zu bewerten.

e Spezifischer Forschungsbedarf besteht zu Effizienz
(Energie, Wasser, Flache, Emissionen) und Lebensmit-
telsicherheit (u. a. Analysen auf unerwiinschte Inhalts-
stoffe und mikrobiologische Kontaminanten). Ebenso
ist eine Risikobewertung hinsichtlich der Ubertragung
von Krankheiten (ggf. ist bei einer Produktion im grof3en
Mafstab ein weiterer Einsatz von Antibiotika nétig) und
zu Einflissen auf bereits bestehende Nutzungskaska-
den fur alle Bereiche neuartiger Proteinquellen vorzu-
nehmen. Zu all diesen Parametern sollte ein geeignetes
Monitoring entwickelt werden.

¢ Verbraucherinteresse und -neugierde sind wichtige
Kriterien fur eine Akzeptanz neuer Produkte, insbeson-
dere bei Nahrungsmitteln. Verhaltenswissenschaftli-
che Ansatze zur Férderung von Verbraucherinteresse,
-bewusstsein und Experimentierfreude, aber auch
die Informationsvermittlung mussen deshalb zentrale
Forschungsbereiche sein, um Konsumenten das Uber-
fihren eines, meist schon vorhandenen, Wunsches
zu nachhaltigerem Konsum in praktisches Handeln zu
ermoglichen bzw. zu erleichtern.
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Politikempfehlungen

Der Wandel zu einem nachhaltigeren Konsum spielt fir
die Erndhrung der Zukunft eine zentrale Rolle. Der Bio-
O6konomierat hat sich in friheren Papieren diesem Thema
gewidmet und die Erforschung der Wirksamkeit von ent-
sprechenden Ansatzen empfohlen (u. a. Nudging, Besteu-
erung, Bildung)®. Es sei aber auch auf die Empfehlungen
anderer Gremien verwiesen®?, Im vorliegenden BORMEMO
liegt der Fokus auf neuen Anséatzen fur eine nachhaltigere
Produktion.

* Regulatorische Rahmenbedingungen: Wo nétig, sollten
regulatorische Rahmenbedingungen angepasst werden,
um den Einsatz neuer Proteinquellen und daraus herge-
stellter Produkte zu ermdglichen oder zu erleichtern. Die
vorhandenen rechtlichen Regelungen dienen vor allem
der Sicherheit neuer Lebensmittel und dem Schutz des
Verbrauchers vor Tauschung. Naturlich muss die Un-
bedenklichkeit neuartiger Produkte sichergestellt sein,
doch scheinen einige der MaRgaben den Marktzugang
unangemessen zu erschweren und sollten daher ange-
passt werden.

*  Kommunikation, Kennzeichnung und Verbraucherinfor-
mation: Transparenz Uber die Verwendung neuartiger
Proteinquellen in Produkten muss gewahrleistet sein.
Milch-, Fleisch- und Ei-Ersatzprodukte miissen deshalb
als solche erkennbar gekennzeichnet werden.

e Strategie fiir eine nachhaltige Eiweiversorgung ent-
wickeln: Die Férderung alternativer Proteinquellen mit
vorteilhaften Eigenschaften hinsichtlich Ressourcen-
verbrauch, Umwelt- und Klimawirkung sollte in eine
ganzheitliche Strategie fir eine nachhaltige Eiweiver-
sorgung einbezogen werden.
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