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SENTIENCE
POLITICS

Kultiviertes Fleisch: Eine ethische
Alternative zur industriellen
Tierhaltung

Positionspapier

Die industrielle Tierhaltung ist ein wachsendes globales Problem hinsichtlich Tierschutz,
Umweltvertraglichkeit und menschlicher Gesundheit. Kultiviertes Fleisch konnte hierfiir ei-
ne mogliche Losung sein. Dabei wird in einer kontrollierten Umgebung unter Verwendung
von Zellkulturen tierliches Gewebe ohne Verwendung eines vollstandigen Organismus ge-
ziichtet. Die Aufzucht und das Téten von Tieren fiir Nahrungsmittel ware damit Uberfliissig.
Dieser Ansatz hat daher das Potential, alle Kriterien einer humanen, nachhaltigen und ge-
sunden Form der Fleischproduktion zu erfiillen. Bevor kultiviertes Fleisch wettbewerbsfahig
sein kann, missen allerdings viele wissenschaftliche, technische, kulturelle und regulatori-
sche Herausforderungen Giberwunden werden. Der Mangel an finanzieller Forderungist der-
zeit das grofte Hindernis fiir die weitere Entwicklung, da zunachst betrachtliche Summen
investiert werden miissen, um schlieRlich wirtschaftlich rentable Preise zu erzielen. Deshalb
setzen wir uns flir eine starkere finanzielle Forderung von Projekten in diesem Bereich ein.
Hierzu zahlen: Forschung und Entwicklung notwendiger Technologie, Forderung von fakten-
basierter 6ffentlicher Diskussion liber kultiviertes Fleisch und die gesellschaftlichen Auswir-

kungen sowie die schlieBliche Vermarktung der Endprodukte.



Kultiviertes Fleisch: Eine ethische Alternative zur industriellen Tierhaltung

Juli 2016



Positionspapier von Sentience Politics.

Bevorzugte Zitation: Rorheim, A., Mannino, A., Baumann, T. & Caviola, L.(2016). Kultiviertes Fleisch: Ei-
ne Ethische Alternative zu Industrieller Tierhaltung. Positionspapier von Sentience Politics (1): 1-14.

Erstverdffentlichung Mai 2016. Letztes UpdateJuli 2016.

sentience-politics.org


www.ea-stiftung.org

Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Auswirkungen der aktuellen landwirtschaftlichen Fleischproduktion ............... .. ... . . ...

Kultiviertes FleischimVergleich .. ... vttt ittt it ittt nenenenenenenenenenenennns

Herausforderungen bei der Entwicklung von kultiviertemFleisch . ... .. ... oo oo it it nn,

-------------------------------------------------------------------------

ADRIAN RORHEIM, Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Sentience Politics

ADRIANO MANNINO, Prasident, Sentience Politics
ToBIAS BAUMANN, Leiter Strategie, Sentience Politics
Lucius CAvioLA, Geschéftsflihrer, Stiftung fiir Effektiven
Altruismus






Kultiviertes Fleisch: Eine ethische Alternative zur industriellen Tierhaltung

Einleitung

In der industriellen Tierhaltung werden jedes Jahr mehre-
re Milliarden empfindungsfahiger Tiere fiir die Fleischpro-
duktion aufgezogen. Momentan stellt dies die Hauptursa-
che fiir menschliche Pandemien?= dar und z&hlt vermut-
lich zu den groRten Quellen fiir vom Menschen verursach-
tes Leid. %8 Diese moralische Katastrophe einzudammen,
sollte deshalb von groRter Bedeutung sein; besonders fir
alle, die anstreben auf effektive Weise so vielen empfin-
dungsfahigen Wesen wie méglich zu helfen.%°'? Dariiber
hinaus tragt die Massentierhaltung zum Klimawandel bei
und verschwendet eine betrdchtliche Menge begrenzter
Ressourcen wie Land und Wasser. "

Idealerweise wiirde eine Losung dieser Herausforde-
rung den weltweiten Wandel hin zu einem vegetarischen
Lebensstil einschliefen. Allerdings ist eine solche Veran-
derung innerhalb der kommenden Jahrzehnte sehr un-
wahrscheinlich. Die meisten Menschen legen groRen Wert
auf Fleisch aufgrund von Geschmack, Nahrwert und Tra-
dition. Deutlich wird dies teilweise am signifikanten An-
stieg des globalen Fleischkonsums im letzten halben Jahr-
hundert - ein Trend, der stark mit der wirtschaftlichen
Entwicklung von Schwellenldndern zusammenhangt.'*-'°
Auch wenn die Zahl der Vegetarierinnen und Vegetarier in
den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen ist, so ver-
blasst dieses Wachstum im Vergleich zur weltweiten Nach-
frage nach Fleisch, welche laut Schatzungen bis zum Jahr
2050 um 73% steigen wird.'” Trotz mehrerer Jahrzehn-
te kostenintensiver Entwicklungen konnten pflanzliche Al-
ternativen Fleisch bisher nicht in ausreichendem MaRe er-
setzen.'® Die Entwicklung eines leidfreien und umwelt-
freundlichen Ersatzes, der mit Fleisch aus der Tierhaltung
konkurrieren kann, ware daher ein grofRer Fortschritt.

Kultiviertes Fleisch konnte ein solcher innovativer Er-
satz sein, bei dem Fleisch aus tierlichen Gewebepro-
ben hergestellt wird. Im Gegensatz zu konventionellen
Methoden der Fleischproduktion - inklusive Zucht, Auf-
zucht, Fltterung und Schlachtung lebender Tiere - wird
fir die Herstellung von kultiviertem Fleisch eine Zell-
probe verwendet, um in einer kontrollierten Umgebung
Gewebe wachsen zu lassen. Hierfiir werden biotech-

nologische Methoden angewendet, die urspriinglich fiir
die medizinische Forschung und Organtransplantationen
entwickelt wurden. Beflirworter/innen von kultiviertem
Fleisch argumentieren, dass diese Technologie das Poten-
tial hat, konventionelles Fleisch zu ersetzen. Tatsachlich
scheint kultiviertes Fleisch enorme Vorteile hinsichtlich
Tierschutz'%?°, Umweltvertraglichkeit?->* und menschli-
cher Gesundheit zu bieten.

Uber die Technologie, Fleisch fiir den menschlichen
Verzehr aulRerhalb eines vollstandigen, lebenden Organis-
mus zu produzieren, wird bereits seit 1931 spekuliert.?
Erste Machbarkeitsnachweise existieren jedoch erst seit
ungefahr fiinfzehn Jahren.?® Die Technologie ist allerdings
noch immer experimentell und war bisher auf die Produk-
tion weniger verarbeiteter Fleischprodukte zu demonstra-
tiven Zwecken im Labor beschrankt. >’ Die aktuelle For-
schung ist nun auf die Verbesserung der Produktionsme-
thoden fokussiert, um die Kosten zu minimieren, die Ska-
lierbarkeit zu verbessern und die Abhdngigkeit von tierli-
chen Produkten zu minimieren.

In dem vorliegenden Positionspapier wird zunachst
die Motivation fiir die Entwicklung von tierfreien Fleisch-
produkten vorgestellt. AnschlieBend werden die 6kolo-
gischen, okonomischen, gesundheitlichen Auswirkungen
sowie zentrale ethische Gesichtspunkte diskutiert. Ab-
schliefend werden auf Grundlage der dringendsten Her-
ausforderungen beziiglich der 6ffentlichen Akzeptanz und
technischen Machbarkeit der Produktion Empfehlungen
formuliert.

Auswirkungen der aktuellen landwirt-

schaftlichen Fleischproduktion

Umwelt

Treibhausgasemissionen: Als Hauptursachen fiir den
Klimawandel werden normalerweise Verkehr und
Wohnen diskutiert. Hierbei wird jedoch ein weite-
rer entscheidender Faktor aufier Acht gelassen: Der
UN Food and Agriculture Organisation (FAO) zufolge
ist die Massentierhaltung fiir 14,5% der weltweiten
Treibhausgasemissionen verantwortlich.?® Dem-
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nach ist sie ebenso schadlich fiir die Umwelt wie
der gesamte weltweite Verkehrssektor, der ebenfalls
ca. 15% der Emissionen ausmacht.?® Methan, des-
sen Treibhauspotential fiinfundzwanzig Mal grof3er
ist als das von Kohlendioxid*°, ist verantwortlich fiir
44% der Emissionen aus der Massentierhaltung. Der
Grolteil entsteht dabei als natiirliches Nebenpro-
dukt des Verdauungsprozesses von Wiederkauern
wie Kiihen, Schafen und Ziegen. Laut des United Na-
tions Environment Programme (UNEP) ist eine Re-
duzierung der Treibhausgasemissionen um mindes-
tens 50% bis 2050 notwendig, um die schlimmsten
Auswirkungen des Klimawandels zu vermeiden.®
Eine Verminderung der Emissionen aus der tierli-
chen Landwirtschaft konnte dazu einen erheblichen
Beitrag leisten.

Ineffiziente Nutzung von Ressourcen: Die Tierhaltung

nimmt 70% des Ackerlandes der Welt und somit
30% der Erdoberfléche ein.” Denn die Umwandlung
von Futter in Energie und Proteine ist bei Tieren in
der Landwirtschaft sehr ineffizient: Kiihe wandeln
beispielsweise weniger als 5% der zugenommenen
Proteine in verzehrbares Fleisch um.' Dariiber hin-
aus werden fiir die Produktion von 1kg Rindfleisch
liber 15.0001 Wasser ben6tigt, wenn man alle Schrit-
te im Produktionsprozess beriicksichtigt. 3%

Wasserverschmutzung: In der Massentierhaltung wird

sehr viel Wasser fiir die Futtermittelproduktion, die
Aufzuchtvon Tieren und die Sduberung der Anlagen
verbraucht. Aus Giille aufbereitetes Wasser ist der-
zeit flir 33% der globalen Stickstoff- und Phosphor-
verschmutzung verantwortlich. Darliber hinaus las-
sensich 50% der Antibiotikarlickstande und 37% der
giftigen Schwermetalle ebenfalls auf diese Prozes-
se zurlickfiihren. Auferdem trégt die Futtermittel-
produktion zur Wasserverschmutzung bei, da bei-
spielsweise rund 37% der Pestizide, die im Wasser-
haushalt enden, der landwirtschaftlichen Tierhal-
tung entstammen. ?

spongiforme Enzephalopathie) und alle Formen des
Influenzavirus wie z.B. Schweine- oder Vogelgrippe -
werden besonders durch Tiere in der Landwirtschaft
libertragen.*> Die erhéhte Nachfrage nach tierli-
chen Produkten hat bereits zur Intensivierung der

t23% und ei-

landwirtschaftlichen Tierhaltung gefiihr
ne Fortsetzung des Trends als Folge der Befreiung
von Millionen von Menschen aus der Armut ist zu er-
warten. '® Dadurch steigt das Risiko fiir die Ubertra-
gung zoonotischer Krankheiten, sowohl von Tieren
in der Landwirtschaft auf den Menschen als auch

unter den Tieren selbst, weiter stark an.>*

Antibiotikaresistenz: In der Nutztierhaltung werden An-

tibiotika in subtherapeutischen Dosen grof¥flachig
eingesetzt. Dennsie fordern das Wachstum der Tiere
und dienen als gunstige, praventive MaRnahme der
Biosicherheit, die das bereits genannte Problem der
vermehrten Krankheitsiibertragung bewaltigen soll.
Jedoch fiihrt diese Praxis nicht nur zu erheblichen
Antibiotikariickstinden im Wasserkreislauf:®, son-
dern wird mittlerweile auch als Hauptursache der
weltweiten Zunahme von antimikrobiell-resistenten
(multiresistenten) Erregerstimmen betrachtet.*’-°
Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) schatzt
diese Entwicklung als eine der groRten Bedrohun-

gen der globalen Gesundheit ein, 38494

Tierschutz

Nicht-menschliches Empfindungsvermégen: In der Wis-

senschaft besteht ein breiter Konsens liber das Emp-
findungsvermdogen nicht-menschlicher Tiere und ih-
re Fahigkeit zu leiden.*? Dies wurde auch in der EU-
Gesetzgebung offiziell anerkannt.** Die gegensatzli-
che Ansicht, dass bewusstes Erleben nur in mensch-
lichen Gehirnen moglich ist, wird durch aktuelle Er-
kenntnisse nicht gestiitzt.*»*> Demnach ist jedes
unnotige Leid, das Tieren entweder durch direkte
Handlungen oder Vernachlassigung zugefiigt wird,
moralisch unhaltbar und muss beendet werden.

Leid in der industriellen Tierhaltung: Die  industrielle
Menschliche Gesundheit . . C .
Haltung von Tieren ist unausweichlich mit der sys-

Ubertragung von Infektionskrankheiten: Tiere in der tematischen Missachtung des Tierwohls verbun-

Landwirtschaft stellen ein erhebliches Krankheitsri-
siko flir den Menschen dar. Rund 60% aller bekann-
ten menschlichen Krankheiten und 75% der schad-
lichsten Krankheiten sind urspriinglich Zoonosen
(d.h. durch Tiere Ubertragen).?* Die meisten aktu-
ell besorgniserregenden Erreger - wie BSE (Bovine

den.“¢*® Die hohe Nachfrage verbunden mit Inef-
fizienzen bezlglich Land- und Nahrungsressour-
cen“®* schafft starke Anreize fir Landwirte al-
le Aspekte der Produktion kostengiinstiger zu ge-
stalten. Das Wohlbefinden der Tiere zu wahren,
ist oftmals zeitintensiv und nicht zwingend erfor-



Kultiviertes Fleisch: Eine ethische Alternative zur industriellen Tierhaltung

derlich, um Fleischprodukte zu produzieren und
zu vermarkten. Deshalb werden Tierschutzmal3-
nahmen in der industriellen Haltung haufig auf
ein absolutes Minimum reduziert oder weitgehend
ignoriert. 46-4851-5% Masthiihner, die so geziichtet
wurden, dass die Tiere krankhaft fettleibig sind
und schnell heranwachsen, veranschaulichen die-
sen Trend. In der industriellen Fleischproduktion
sind diese Vogel oftmals lebenslangem Leid aus-
gesetzt.*®° |hre Beine geben unter ihrem Gewicht
nach''? und durch schlecht beliiftete, iiberfiillte
bzw. enge Stélle leiden sie meist an chronischen
Schmerzen.>®

Geringer Rechtsschutz: Trotz Richtlinien von UN und EU,

43,56 st

die den Tierschutz gewahrleisten sollen
die tatsachliche nationale Gesetzgebung oftmals
schwach bzw. wird kaum durchgesetzt. *®>° Gelten-
de Gesetze werden von den Produzenten oftmals
missachtet®’: Allein in Europa sind 80% aller Fer-
kel routinemaRig schmerzhaften Verstimmelungen
wie Ringelschwanz-Amputationen und Kastrationen
ausgesetzt — beides ohne Betdubung.”® Solche
MafRnahmen ignorieren EU-Richtlinien, die von den
Mitgliedsstaaten fordern, dass sie ,,... die Tierschutz-
vorgaben in vollem Umfang einhalten sollen, da Tie-
re empfindungsfahige Wesen sind“. Darunter fallt
notwendigerweise sie vor Schmerz, Verletzungen,
Unbehagen und Not zu bewahren.*® Es ist jedoch
nicht uniblich fiir grofRe Fleischproduzenten, 6f-
fentliche Kontrollen ihrer Betriebe und Schlacht-
hauser zu verweigern. Daher verdanken wir heutige
Erkenntnisse liber die Zustande in der Fleischindus-
triezum grofden Teil den Recherchen von Tierschutz-

t°"%9 oder in

organisationen, die entweder verdeck
Kooperation mit Dienstleistern®® Missstiande aufde-

cken.

Kultiviertes Fleisch im Vergleich

Umweltbelastung

Ressourceneffizienz: Das Bewerten der Ressourceneffizi-

enz von noch nicht vorhandenen industriellen Pro-
zessen ist schwierig und erfordert das Aufstellen in-
formierter Hypothesen, von denen sich spater mog-
licherweise viele als falsch herausstellen werden.
Die resultierenden Zahlen sind daher mit hoher Un-
sicherheit behaftet und sollten entsprechend be-
handelt werden. Lebenszyklusanalysen haben bis-

lang prognostiziert, dass fiir kultiviertes Fleisch rund
99% weniger Land genutzt und 82-96% weniger
Wasser verbraucht werden wiirde als flr Fleisch
aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung.?' Spatere
Analysen schatzen den Energieverbrauch aufgrund
derhohen Anteile an elektrischer Energie um einiges
hoher ein, da ausreichend Warme fiir den Kultivie-
rungsprozess gewdahrleistet werden muss.?? Insge-
samt ist dennoch zu erwarten, dass die Produktion
von kultiviertem Fleisch ressourceneffizienter sein
wird als die landwirtschaftliche Tierhaltung, auch
unter Beriicksichtigung von Voraussagen uber zu-
kiinftigen Fleischkonsum.?3

Umweltverschmutzung: Die bereits genannten Lebens-

zyklusanalysen schatzen, dass durch kultiviertes
Fleisch 78-96% weniger Treibhausgasemissionen
(GHG) als bei konventioneller Produktion entstehen
wiirden.? Wiirde man also die gesamte Fleischpro-
duktion durch kultiviertes Fleisch ersetzen, lieflen
sich so die EU-Emissionen um zwei Grofenordnun-
gen reduzieren.®' Aber auch diese Zahlen sind spe-
kulativ und sollten als solche behandelt werden.
Dariiber hinaus wirde die Herstellung von Fleisch
ohne vollstandige Organismen die Diingemittelent-
sorgung und -wirtschaft, inklusive Giillelagunen als
hochproblematische Verschmutzungsquellen, hin-
fallig machen.®? Stattdessen wiirden kontrollierte
Filtrationssysteme bei der Produktion von kultivier-
tem Fleisch die Schadstoffbelastung der Umwelt mi-
nimieren.?’

Menschliche Gesundheit

Sterile Herstellung: Aufgrund des sterilen und streng

kontrollierten Umfeldes ist die Herstellung von
Fleisch aus Zellkulturen sicherer als die konventio-
nelle Produktion in der landwirtschaftlichen Tier-
haltung.®® Da keine lebenden Tiere direkt bei der
Herstellung involviert sind, werden konventionel-
le Risiken von zoonotischen Infektionen vermie-
den.®4-%¢ Der aktuell einzige Hersteller von kulti-
viertem Fleisch berichtet, dass wahrend der Pro-
duktion auch keine Antibiotika benétigt werden.?’
In Ubereinstimmung mit gegenwartigen medizini-
schen Standards muss tierliches Gewebe aus Biop-
sien auf Infektionserreger getestet werden, bevor es
fur die Produktion von kultiviertem Fleisch verwen-
det werden darf. So ist das kultivierte Produkt ge-
geniiber dem konventionellen sicherer hinsichtlich
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Lagerung, Aufbereitung und Konsum.

Zusammensetzung des Endprodukts: Die strenge Kon-

trolle wahrend der Herstellung ermdglicht wesent-
liche Veranderungen am Produkt, die gegenwartig
in der konventionellen Fleischproduktion nicht um-
setzbar sind.®” In Bezug auf die N&hrstoffzusam-
mensetzung, den Geschmack und die Konsistenz
steht ein breites Spektrum an Modifizierungsmog-
lichkeiten zur Verfligung. Dieser werden beispiels-
weise durch Kokulturen mit anderen Zelltypen oder
die Hinzugabe von Zusatzstoffen wahrend der Kulti-
vierung ermoglicht. °® Genetische Veranderungen ®*
konnten fiir denselben Zweck genutzt werden, lau-
fen jedoch Gefahr, von Konsumenten/innen auf-
grund offentlicher Bedenken beziiglich der Sicher-
heit von Gentechnik abgelehnt zu werden.

Kommerziell

Produktsicherheit: Es ist nahezu unmadglich, kultivier-

tes Fleisch auRerhalb einer sterilen Umgebung her-
zustellen. Daher konnte es fiir viele Konsumen-
ten/innen, die um Lebensmittelsicherheit besorgt
sind, eine willkommene Alternative darstellen.®°So
sind ungefahr 65% von europaischen Konsumen-
ten/innen aufgrund biologischer Risiken beunruhigt
(Kontamination durch Antibiotika und Zoonosen)
und konnten kultiviertes Fleisch daher gegeniiber
anderen Optionen bevorzugen.’® Allerdings zeigen
die gleichen Studien, dass Konsumenten/innen be-
ziiglich technologischer Risiken (chemische Zusatz-
stoffe und Klonen) besorgter sind als beziiglich bio-
logischer. Trotz klarer Vorteile ist also die Wahrneh-
mung der Lebensmittelsicherheit bei kultiviertem
Fleisch ungewiss.

Innovative Produkteigenschaften: Strenge Kontrollen

wahrend des Herstellungsprozess kdnnten es er-
moglichen, Produkte mit Nahrstoffen anzurei-

chern 64:67,68,71,72

und den Gehalt ungesunder Fet-
te zu reduzieren.®® So lieRen sich Verbraucher, die
gesiindere Lebensmittel nachfragen, ansprechen "
und Mangelerndhrung in drmeren Bevolkerungs-
gruppen vorbeugen. AuRerdem kdnnten Hersteller
auch verschiedene gastronomische Eigenschaften
verandern, zum Beispiel mithilfe neuartiger Aro-
men, Farben oder Texturen.”® Der Kultivierungs-
prozess ermoglicht auch die Produktion von exoti-
schem oder anderweitig seltenem Fleisch®>™" | wel-

ches - zusatzlich zum potentiellen kommerziellen

Interesse - auch viele legale™ und illegale ™ Mark-
te fiir das Fleisch exotischer und bedrohter Arten
ersetzen konnte.

Verbessertes ethisches Profil: Europaische Konsumen-

ten/innen aduflern ebenfalls vermehrt Bedenken
hinsichtlich des Einflusses der Fleischprodukti-
on auf Lebensmittelsicherheit, Umwelt und Tier-
schutz.©%7075-80 5o gibt es Hinweise, dass Konsu-
menten/innen bereit waren, mehr fiir Produkte mit
Sicherheitshinweisen zu zahlen, insbesondere fiir
Produkte bekannter Marken.®' In den letzten Jahren
hat sich der Tierschutz zu einem entscheidenden
Faktor der ethischen Beurteilung von Marken entwi-
ckelt. Hohere Kosten stellen dabei das groRte Hin-
dernis fiir den Kauf als ethisch wahrgenommener
Produkte dar.®2-84 Demzufolge kdnnten bereits eta-
blierte Fleischproduzenten die Moglichkeit nutzen,
die offentliche Wahrnehmung ihrer Marken in Bezug
auf Lebensmittelsicherheit und Tierschutz zu ver-
bessern, indem sie ihre Produktion auf kultiviertes
Fleisch umstellen.® Tatsichlich zieht bereits min-
destens eine internationale Marke diese Moglichkeit

in Betracht. 8¢

Potential der Marktexpansion: Gegeben den  wahr-

scheinlichen Fall, dass kultiviertes Fleisch sich als
erheblich kosteneffizienter als herkdmmliche Ver-
fahren herausstellen sollte, ist ein proportionaler
Ruckgang des Marktwertes von Fleischprodukten
zu erwarten. Der resultierende wesentlich gerin-
gere Verkaufspreis® stellt eine potentielle Win-
win-Situation dar: Auf der einen Seite waren mehr
einkommensschwache Bevdlkerungsgruppen in
der Lage, sich Fleischprodukte mit einer hoheren
Nahrwert- und Energiedichte zu leisten. Auf der an-
deren Seite wiirden die Hersteller gleichzeitig von
einer Umsatzsteigerung aufgrund der ErschlieRBung
dieses neuen Absatzmarktes profitieren.

Tierschutz

Keine Notwendigkeit fiir Schlachtungen: Es ist wahr-

scheinlich der grofite Vorteil von kultiviertem
Fleisch gegeniiber der konventionellen Produktion,
dass wahrend der Herstellung keine Tiere getotet
werden missen. Jede der individuellen Mutterzel-
len, die in die Produktion von kultiviertem Fleisch
verwendet werden, kann sich vielfach vermehren
und jedes Spendertier besitzt Milliarden solcher
Zellen. Demnach ist die Anzahl der Tiere, die man
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fiir Gewebeproben bendtigt, um mehrere GroRen-
ordnungen geringer als bei konventioneller Fleisch-
produktion. Abhdngig von der Methode und dem
genutzten Zelltypus konnte eine einzelne ,Mutter-
zelle“ theoretisch den jahrlichen globalen Bedarf
fur Fleischprodukte liefern, bevor sie ersetzt werden
miusste.®” Dennoch machen die natiirlichen Unter-
schiede zwischen den Zellproben ihren Gebrauch in
friithen Phasen der Grundlagenforschung unmmag-
lich. Daher wiirden wahrscheinlich zu Beginn gene-
tisch modifizierte Zelllinien genutzt werden, da die-
se Uiber verschiedene Chargen hinweg homogener
sind. Allerdings sind genetische Veranderungen fiir
die eigentliche Lebensmittelproduktion nicht not-
wendig. Eine genetisch veranderte Zelllinie konnte
jedoch physisch unsterblich gemacht werden, so-
dass eine einzelne Gewebeprobe von einem ein-
zigen Tier theoretisch ausreichen wiirde, um den
endlosen zukiinftigen Bedarf zu decken.

Minimale Schadigung: Mithilfe einer Biopsienadel, einer

Art Spritze, wird einem Tier ein kleiner Teil der
Stammzellen entnommen. Dieser gangige medizi-
nische Vorgang dauert nur wenige Minuten, kann
unter lokaler Anasthesie oder Vollnarkose durchge-
fiihrt werden und birgt nur ein geringes Risiko lang-
fristiger Komplikationen.®® Verglichen mit dem le-
benslangen Leid der Tiere in der Fleischindustrie
stellt diese Methode also insgesamt eine vernach-
lassigbare Schadigung dar.

Bedenken beziiglich des Nahrmediums: Momentan st

fotales Kalberserum (FBS) ein zentraler Bestandteil
des Standardnahrmediums, das in Biotechnologie-
laboren genutzt wird, um wachsende Zellkulturen
mit Nahrstoffen zu versorgen. Zur Gewinnung des
Serums muss eine schwangere Kuh geschlachtet
werden, um dem lebenden Foétus ohne Anasthe-
sie Blut aus dem Herzen zu entnehmen.®® Dieser
ausgesprochen inhumane Vorgang stellt bisher ein
grolRes Problem fiir das ethische Profil von kulti-
viertem Fleisch dar. Ideale Nahrmedien sollten frei
von Bestandteilen tierischen Ursprungs sein. Pro-
totypen von Nahrmedien auf der Basis von Pflan-
zen, Pilzen und Mikroalgen wurden bereits kiirzlich
vorgestellt.?%90-%> Die Mikroalgenproduktion wur-
de auch in spekulativen Lebenszyklusanalysen von
grof’ angelegten Produktionssystemen fiir kultivier-
tes Fleisch beriicksichtigt.?>® Obwohl pflanzenba-
sierte Medien weiter verbessert werden miissen,

um mit der Effektivitdt von FBS konkurrieren zu
konnen, existieren also bereits vielversprechende
Machbarkeitsnachweise dafiir, dass fiir die Produk-
tion von kultiviertem Fleisch keine Bestandteile von
geschlachteten Tieren notwendig sind. Darliber hin-
aus verwenden fast alle Biotechnologielabore FBS
lediglich aus einem Mangel an Alternativen, da die
Heterogenitat in der Zusammensetzung verschiede-
ner Chargen oft zu widerspriichlichen Daten fiihrt,
wenn mehr als eine Charge pro Studie genutzt wird.
Daher besteht ein starker Anreiz fiir die Biotechnolo-
gieindustrie, hochgradig tbereinstimmende Nahr-
medien zu entwickeln, die serienmafRig aus Rohma-
terialien gefertigt werden kénnen.

Herausforderungen bei der Entwick-

lung von kultiviertem Fleisch

Aktuelle Situation

Finanzielle Forderung von Grundlagenforschung: Ein
groRer Teil der biotechnologischen Grundlagenfor-
schung, die bendtigt wird, um kultiviertes Fleisch
in Massen zu produzieren, muss erst noch durch-
gefiihrt werden. Dies schliefdt Studien zu optima-
len Zelllinien und Nahrmedien ein.®® Es gibt bis-
her allerdings keine wissenschaftlichen Abteilungen
oder Institute, die sich ausschlieBlich mit der Erfor-
schung und Entwicklung von ,zelluldrer Landwirt-
schaft“ [cellular agriculture], d.h. der Herstellung
von Nahrungsmitteln mithilfe von Zellkulturen, als
eigenstandige Studienficher befassen.®’” Dies wird
auch dadurch veranschaulicht, dass alle kiirzlich
kultivierten tierlichen Produkte (Rinderhack, Leder,
Milch etc.) aus teuren Verfahren entstanden sind,
die fiir den Einzelfall von verwandten Gebieten der
Biotechnologie angepasst wurden. Der Grolsteil der
Forschung im Bereich der zelluldren Landwirtschaft
wurde bisher in voneinander unabhangigen Pro-
jekten durchgefiihrt und erhielt daher kaum aka-
demische Aufmerksamkeit. Laufende Projekte mit
vielversprechenden langfristigen Strategien werden
aktuell aufgrund des groften Mangels an finanzieller
Forderung zuriickgehalten.

Wenige Wissenschaftler: Im Gegensatz zur gangigen Dar-
stellung in den Medien findet die Entwicklung von
zellularer Landwirtschaft aktuell nur wenig wissen-
schaftliche Beachtung. - kultiviertes Fleisch inbe-
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griffen. Eine Expertenschatzung geht von weltweit
fiinf Personen aus, die sich ausschliefllich mit zel-
luldrer Landwirtschaft beschéftigen. Weitere 50-100
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in ver-
wandten Fachrichtungen hatten in unterschiedli-
chem Ausmal Interesse an dem Gebiet geduRert. %

Genetische Veranderung: Genetische  Veranderungen

(GV) sind grundsétzlich zu keinem Zeitpunkt der Pro-
duktion von kultivierten Fleisch notwendig. Sie kon-
nen dennoch in der Anfangsphase der Forschung er-
forderlich sein (siehe: Bedenken beziiglich des Néhr-
mediums) sowie unter Umstdnden genutzt werden,
um die 6konomische Rentabilitdt in der Zukunft zu
sichern. Deshalb sollten sie als mogliches Hilfsmit-
tel nicht ausgeschlossen werden. °® Bei der Nutzung
von GV in der Produktion von kultiviertem Fleisch ist
konsequente Transparenz von entscheidender Be-
deutung, um offentlichen Bedenken beziiglich der
Sicherheit von GV-Lebensmitteln vorzubeugen.

Produktnachahmung: Beide Produkte, die bisher aus

kultiviertem Fleisch hergestellt wurden, bestanden
aus Rindfleischzellen: ein Hamburger°® und eine Fri-
kadelle®®. Der Beschreibung nach wiesen beide ein-
deutig einen fleischahnlichen Geschmack auf. Al-
lerdings fehlten gewisse Eigenschaften wie Saftig-
keit und Fett. Die Teams hinter der Entwicklung ge-
hen davon aus, dass bereits existierende Techno-
logie genutzt werden kann, um Geschmack, Kon-
sistenz und die Nahrstoffzusammensetzung zu ver-
bessern.?"?* Schwierigkeiten im Nachbilden von
komplexen Strukturen wie Steak, Hiihnerbrust und
Schinken limitieren bisher das Spektrum der um-
setzbaren kultivierten Fleischprodukte auf Hack-
fleisch. Erhebliche Verbesserungen sind noétig, um
diese Schwierigkeiten zu bewiltigen.'°° Produkte
aus Rinderhack bis zur Wettbewerbsfahigkeit zu ver-
bessern, ist weit weniger anspruchsvoll und deshalb
der aktuelle Schwerpunkt der Entwicklung. 252" Die-
ser Ansatz scheint am besten geeignet, um kultivier-
tem Fleisch einen Platz neben beliebten Fleischpro-
dukten in Supermarktregalen zu sichern. Dies wird
entscheidend dabei sein, die nétige Akzeptanz fiir
weitere kultivierte Produkte zu erlangen, sobald die-
se eingeflihrt werden.

Ndahrmedium: Auch wenn Prototypen von tierfreien

Nahrmedien existieren und bereits fiir die Herstel-

lung von Muskelgewebe genutzt wurden 26:71:90:9495

wird die Entwicklung in diesem Bereich dadurch be-

hindert, dass noch keine optimalen Zelllinien gefun-
den wurden. Denn individuelle Zelllinien bendtigen
oftmals individuelle Medienrezepturen, um sich zu
vermehren. °® Bisher scheint Biomasse aus Mikroal-
gen die optimale Quelle fiir Nahrstoffe von Nahrme-
dien zu sein. Doch die Algen in ausreichender Menge
fur die Massenproduktion von kultiviertem Fleisch
herzustellen, birgt einige technische Herausforde-
rungen. Viele von diesen (inklusive der Skalierung
von kostengiinstigen Photobioreaktoren) werden
momentan bereits fiir die Anwendung in scheinbar

unverwandten Gebieten wie Biokraftstoffen 092

103

und Tiernahrung'®> angegangen.

Energieanforderungen: Eine kirzlich publizierte Lebens-

zyklusanalyse der Produktion von kultiviertem
Fleisch zeigt, dass - trotz geringerem Land- und
Wasserverbrauch als bei konventioneller Produk-
tion - der Energieverbrauch verglichen mit vorheri-
gen Schatzungen sehr viel héher sein kénnte.? Al-
lerdings extrapolierte die Analyse Daten basierend
auf Annahmen von Technologie, die bisher nicht
existiert, und widerspricht friiheren Ergebnissen,
weshalb auch diese Ergebnisse spekulativ sind. '

Kosten: Das einzige private Unternehmen, das momen-

tan kultiviertes Rindfleisch herstellt, berichtet von
Produktionskosten von 36.200€/kg. %" Das ist bereits
achtzehn Mal glinstiger als der 650.000€/kg-Burger,
der 2013 vorgestellt wurde. Ein fiihrender Forscher
gab Ende 2015 an, dass unter idealen Bedingun-
gen die Kosten von kultiviertem Rindfleisch be-
reits jetzt auf 60€/kg reduziert werden konnten, in-
dem pharmazeutische Bioreaktor-Technologie mit
bereits existierenden Gewebekulturtechniken kom-
biniert wird.?® Sicherlich sollten die Kosten fiir kul-
tiviertes Fleisch in Zukunft mit denen fir regulares
Fleisch konkurrieren. Allerdings ist der momenta-
ne Durchschnittspreis von Fleisch'® aufgrund ho-
her staatlicher Subventionen der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung kiinstlich niedrig.

Offentliche Wahrnehmung

Medienberichterstattung: Berichte Uber kultiviertes

Fleisch sind in der Regel positiv, wobei oftmals
die Umweltvorteile hervorgehoben werden.'% Im
Sommer 2013 kamen zwei unabhdngige Ereignis-
se mit groRer Medienaufmerksamkeit zusammen:
ein TED Talk Uber kultiviertes Fleisch und Leder
im Juni'®” und die erste &ffentliche Verkostung ei-
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nes kultivierten Burgers im britischen Fernsehen
im August. °® Nach der Vorstellung von kultiviertem
Fleisch auf dem Weltwirtschaftsforum 2015259 wur-
de Anfang 2016 ein Startup fir kultiviertes Fleisch
gegriindet, was auf grofles offentliches Interesse
stieR. % Nichtsdestotrotz geben Presseberichte oft-
mals falsche Entwicklungsstadien wider, was zu un-
realistischen Vorstellungen liber das Ausmal} des
Fortschritts in diesem Bereich fiihrt.

Einstellung der Verbraucher/innen: In einer klein ange-
legten Studie wurden niederlandische Konsumen-
ten/innen gefragt, ob sie kultiviertes Fleisch kaufen
wiirden, sobald es erhaltlich ist. Knapp die Halfte
(43%) der Befragten, die zusatzlich auch Uber die
Umweltvorteile informiert wurden, gaben eine posi-
tive Antwort. Der Hinweis auf Umweltvorteile fiihrte
dabei fast zu einer Verdopplung verglichen mit de-
nen, die nur grundlegende Informationen {iber die
Technologie erhielten (25% positive Antworten). %8

Neueste Onlineumfragen in sozialen Medien und

den Nachrichten zeigen, dass 7 von 10 Befragten kul-

tiviertes Fleisch probieren wiirden, sobald es erhalt-

lich ist. 01"

Ausgewahlte Bedenken uiber kultiviertes Fleisch

»Kultiviertes Fleisch ist unnatiirlich und deshalb unge-
sund/gefahrlich/unerwiinscht.”

Dieses Argument beruht auf der Annahme, dass das,
was natdrlich ist, auch gut ist, wahrend das, was unna-
tlrlich ist, schlecht ist. Allerdings zeigen Beispiele wie
Naturkatastrophen oder chirurgische Operationen, dass
diese Gleichstellung fraglich ist: Etwas kann natiirlich und
schlecht sein oder unnatiirlich und gut. Die Aussage, dass
kultiviertes Fleisch “unnatiirlich” sei, impliziert nicht au-
tomatisch, dass es unerwtiinscht ist. Aussagen dieser Art
sind eher als Kritik gegen inhdrente Eigenschaften der
Industrialisierung zu sehen anstatt als Kritik an spezifi-
schen Technologien. Denn esistunklar, warum kultiviertes
Fleisch im Speziellen unnatiirlich ist, aber landwirtschaft-
liche Tierhaltung nicht. Es gibt aktuell wenig Ahnlichkeit
zwischen der Natur und der industriellen Fleischproduk-
tion in Bezug darauf, wie Tiere geziichtet, gefiittert und
geschlachtet werden.

»Kultiviertes Fleisch ist kein ethischer Fortschritt, so-
lange dafiir fotales Kalberserum benutzt wird

Nur kultiviertes Fleisch, was ohne tierische Ndhrmedi-
en auskommt, ist ethisch ganzlich unproblematisch. Wir

betrachten die Entwicklung von tierfreien Nahrmedien
als Notwendigkeit fiir die Entwicklung von kultiviertem
Fleisch und unterstiitzen deshalb entschieden Bemihun-
gen in diese Richtung.

»Auch wenn kultiviertes Fleisch eine kurzfristige L6-
sung darstellen konnte, so verandert es doch nicht die
grundsatzliche Haltung den Tieren und der Umwelt ge-
geniiber und ist deshalb langfristig schlecht.“

Es ist in der Tat wichtig, sich mit den grundsatzli-
chen speziesistischen Haltungen in der Gesellschaft zu be-
fassen, da diese bestimmen, wie nicht-menschliche Tie-
re zukiinftig behandelt werden. Allerdings tragt die Ent-
wicklung von kultiviertem Fleisch indirekt zu langfristi-
gen Anderungen gesellschaftlicher Normen und Haltun-
gen bei. Denn der kulturell tief verankerte Fleischkonsum,
der aktuell das Toten empfindungsfahiger Wesen voraus-
setzt, pragt unser Verhaltnis zu nicht-menschlichen Tie-
ren vor. Durch kultiviertes Fleisch mussten wir nun nicht
mehr das eigene tagliche Verhalten mit speziesistischen
Argumenten verteidigen, sondern kénnten das Leid nicht-
menschlicher Tiere in den Mittelpunkt riicken, sowohl auf
derindividuellen als auch auf der politischen Ebene. Dem-
nach kann kultiviertes Fleisch den Ubergang von der heuti-
gen stark speziesistischen Gesellschaft zu einer eher antis-
peziesistischen Gesellschaft erleichtern. Im Allgemeinen
jedoch muss jede ideale Losung technologische Ansatze
und solche, die gesellschaftliche Einstellungen direkt be-
einflussen, miteinander kombinieren, um nachhaltige Ver-
anderungen zu erzielen.

Fazit

Die schrittweise Ablosung der landwirtschaftlichen Tier-
haltung durch die Produktion von kultiviertem Fleisch
scheint sowohl Tierleid als auch das Risiko menschli-
cher Krankheiten sowie Umweltprobleme minimieren zu
konnen. Bis kultiviertes Fleisch jedoch mit konventionel-
len Fleischprodukten konkurrieren kann, missen sehr
schwierige, teure und aufwéndige Herausforderung liber-
wunden werden, die viele Jahre intensiver Arbeit in ver-
schiedenen wissenschaftlichen Disziplinen erfordern. Da
die Forschung an kultiviertem Fleisch bisher allerdings
wenig Aufmerksamkeit erhalten hat, ist es relativ leicht,
Grundlagenforschung zu betreiben, die sich spater als
katalytisch fiir weitere Entwicklungen erweisen kdnnte.
Angesichts der potentiell enorm grofien Vorteile fiir das
Wohlergehen von Tieren und Menschen sind wir davon
liberzeugt, dass es eine sinnvolle Investition ist, die Pro-
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duktion von kultiviertem Fleisch zu beschleunigen. Sobald eine verlassliche Forschungsge-
meinschaft existiert, konnen Unterneh-
Deshalb unterstiitzen wir folgende Bestrebungen: mer/innen mit dem Vertrieb und der Ver-

1. Finanzierung und Forderung des wissenschaftli- marktung von kultiviertem Fleisch begin-

chen Interesses an zelluldren Landwirtschaft nen. Es ist moglich, dass sich der da-

durch entstehende Markt schnell aus-

Aufgrund der grofien Unsicherheit soll- dehnt, wenn zu diesem Zeitpunkt bereits

te Grundlagenforschung im risikoarmen ein signifikantes 6ffentliches Interesse an

Forschungsumfeld der akademischen zelluldrer Landwirtschaft besteht.

Welt finanziell durch Regierungen und

NGOs gefordert werden. So kann sicher- 3. Erleichterung der Entwicklung von kultiviertem

gestellt werden, dass die Ergebnisse &f- Fleisch durch politische Veranderungen

fentlich zuganglich sind. Dies ermdglicht

eln.e '\'Nelt'welte', E;hubergrelfendef %md Staatliche Subventionen und erhéhte na-
weitraumige :”?ku rung und Yer elfne- tionale Budgets fiir die Forschung in den
rung der Technik. Vor allem die Erfor- Bereichen Biotechnologie und Agrotech-
schung geeigneter Zelllinien, eines nach- s . .
i ) ) ) ' nologie konnen die Entwicklung von kul-
haltigen und tierfreundlichen Nahrmedi- tivierten Produkten beschleunigen. In Zu-
ums sowie eines essbaren Gewebegeriis- L
sammenarbeit mit den relevanten For-

tes flir komplexere Fleischprodukte sollte . .
schungsgruppen sollten dartiber hinaus

unterstiitzt werden. angemessene Rahmenbedingungen fiir
2. Schaffung eines offentlichen Bewusstseins iiber eine reibungsvolle Erforschung und Test-
die Vorteile von kultiviertem Fleisch phase geschaffen werden.
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