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Fleisch aus dem Labor verspricht einige Vorteile im Vergleich zu
~echtem® Fleisch: Es soll besser fiir die Umwelt sein und konnte
langfristig die Massentierhaltung ersetzen oder zumindest
verringern. Hier ein Uberblick, welche ethischen Diskussionen mit In-
vitro-Fleisch verbunden sind, was es wirklich fiir die Umwelt bringt
und ob es in Punkto Nahrstoffe mit konventionellem Fleisch mithalten
kann.

In-vitro-Fleisch, auch bekannt als kultiviertes Fleisch, Laborfleisch oder
Clean Meat, ist ein Fleischersatzprodukt, das im Labor geziichtet wird.
Es werden daflr nur wenige Zellen von Tieren entnommen und
anschlieBend in groBen Bioreaktoren vermehrt. Details dazu werden in
unserem Beitrag .Was ist In-vitro-Fleisch?” beschrieben. Die
mittlerweile schon tiber 100 Jahre alte Idee vom Laborfleisch ruft bei
Gesellschaft und Politik zwiespaltige Reaktionen hervor.

Politische Debatte: Zwischen Innovation und
Verboten

In-vitro-Fleisch ist ein Thema, das Gesellschaft und Politik
gleichermalen spaltet. Wahrend diese Technologie vielversprechende
Losungen fur die Zukunft der Ernahrung bietet, ruft sie auch zahlreiche
Bedenken hervor.

Vor allem die rechtlichen Rahmenbedingungen, die mit der Einfiihrung
dieser neuen Art von Fleischproduktion verbunden sind, sind aktuell
noch nicht geklart und global nicht einheitlich.

Auch die Politik ist bei diesem Thema gefordert. Ein zentraler Punkt in
der politischen Diskussion ist die Frage, wie sich In-vitro-Fleisch auf die
heimische Landwirtschaft und die Abhdngigkeit von internationalen
Konzernen auswirken konnte. Der dsterreichische
Landwirtschaftsminister Norbert Totschnig sieht In-vitro-Fleisch als
Widerspruch zur ,,natiirlichen Lebensmittelproduktion® in Osterreich
und betont, dass man dessen Auswirkung auf Lebewesen und Umwelt
nicht zur Ganze kenne [1]. Er sieht es sogar als ,.,echte Gefahr fiir die
Tierhaltung in der EU®. Unabdingbar seien eine verpflichtende
Kennzeichnung und eine Abschatzung maoglicher Folgen. Die Kartner
Landwirtschaftskammer ging mit ihrer Kritik noch weiter und sammelte
im Jahr 2024 bei der Petition ,,Laborfleisch? Nein, Danke!“ rund 43.000
Unterschriften [2].
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Aktuelle Regelungen und Zulassungsverfahren

Die Debatte iiber Laborfleisch ist nicht auf Osterreich beschrankt —
auch auf EU- und globaler Ebene gibt es unterschiedliche Reaktionen
und Regelungen.

In Italien wurden 2023 die Herstellung und der Verkauf von
laborgeziichtetem Fleisch verboten. Auch in den US-Bundestaaten
Alabama und Florida ist die Herstellung von Laborfleisch nicht erlaubt

(3, 4].

Andere Teile der USA sowie Israel und Singapur haben Laborfleisch
jedoch bereits zugelassen, und es wird dort auch schon konsumiert. So
etwa ist es in Singapur bereits seit 2020 maoglich, In-vitro-Fleisch zu
kaufen oder in Restaurants zu bestellen. Israels
Gesundheitsministerium erlaubte der Firma ,,Aleph Farms™ ebenfalls die
Vermarktung von In-vitro-Rindfleisch in Restaurants, aber nicht im
Einzelhandel. Dieselbe Firma stellte auch schon 2023 einen Antrag auf
Zulassung in der Schweiz — sollte dieser genehmigt werden, wird das
Laborfleisch vorerst nur in der Gastronomie angeboten werden.
Ebenfalls 2023 wurde in den USA In-vitro-Gefliigelfleisch der
Unternehmen ,,Good Meat™ und ,,Upside Foods™ in Restaurants
angeboten.

In der EU beantragte das deutsche Unternehmen ,,The Cultivated B®, das
laborgeziichtete Frankfurter Wirstchen produziert, im Jahr 2023 die
Zulassung einesIn-vitro-Fleischprodukts bei der Europdischen Behdrde
fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) an [5, 6]. Ob der Antrag genehmigt
wird, ist noch offen (Stand Marz 2025).

Im Jahr 2024 stellte das franzdsische Start-up ,,Gourmey“ einen Antrag
bei der EU fur die Zulassung flr Stopfleber aus dem Labor —
Entenfleisch, das normalerweise als sehr exquisit gilt. Dafiir werden
Entenzellen in einer Nahrlosung kultiviert, die keiner tierischen
Produkte bedarf. Ergebnis der Antragsstellung ebenfalls noch offen.

Ende 2024 und Anfang 2025 wurde vom niederlandischen Unternehmen
»Mosa Meat” eine Marktzulassung von im Labor geziichtetem Fett in der
EU und in der Schweiz beantragt. Dieses soll als Gemisch mit
pflanzlichen Proteinen das Aroma und das Mundgefiihl von Fleisch
nachahmen und fiir Fleischersatzprodukte wie Hamburger-Pattys,
Fleischballchen oder Bolognesesauce verwendet werden.

Laborfleisch ist librigens nicht nur als Erganzung zu oder Ersatz von
konventionellem Fleisch fiir menschliche Verbraucher:innen
interessant: Das englische Start-Up-Unternehmen ,Meatly“erhielt 2024
als erstes Unternehmen weltweit die Zulassung fiir den Verkauf von In-
vitro-Heimtierfutter. In GroBbritannien sollen noch 2025 Produkten fiir
Haustiere auf den Markt kommen, die auf LaborhUthnerfleisch basieren

7.
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Ethische Hiirden

Der — theoretisch — groBe Vorteil von In-vitro-Fleisch liegt darin, dass es
mit einer bedeutend kleineren Anzahl von Tieren produziert werden
kann als herkdmmliches Fleisch.

Zellgewinnung durch Biopsie

Die wenigen fiir die Produktion von Laborfleisch benétigten Zellen
werden den Tieren im Rahmen einer Biopsie entnommen. Laborfleisch
stellt in dieser Hinsicht somit eine ,,tierfreundlichere” Alternative dar
und ist daher auch fur viele besser vertretbar als Tiere zu schlachten.
Gegner:innen sehen jedoch auch die Entnahme von wenigen Zellen aus
Tieren als ethisch fraglich an und bringen dies als einen der wichtigsten
Kritikpunkte von In-vitro-Fleisch [8]. Um dem entgegenzutreten, gibt es
aktuell zahlreiche Bemiihungen, Stammzelllinien zu entwickeln, die
unsterblich sind. Diese konnen sich beliebig haufig teilen und lassen sich
in Zellkultur theoretisch unbegrenzt vermehren, womit man die
regelmaBigen Biopsien umgehen kénnte [9]. Es gibt auch noch andere
Ansdtze, um die Entnahme von Zellen aus Tieren zu vermeiden. So etwa
kénnten induzierte pluripotente Stammzellen (iPSC) als Basis fiir In-
vitro-Fleisch dienen. Dies sind normale Korperzellen, die im Labor wieder
in ein Stammzell-Stadium zuriickgefiihrt werden und sich dann zu vielen
verschiedenen Zelltypen des Kdrpers entwickeln konnen [10].

Nahrstoffe fiirs Wachstum aus ungeborenen Kalbern

Doch auch wenn die Hiirde der Entnahme von Zellen aus Tieren
uberwunden werden konnte, gibt es aktuell noch ein weiteres groBes
ethisches Bedenken von In-vitro-Fleisch: Die Zellen im Bioreaktor
bendtigen Nahrmedien, die sie versorgen. Das hier am weitesten
verbreitete Ndhrmedium ist FBS (Fotales Rinderserum), welches aus
Foten gewonnen wird, wenn trachtige Kiihe geschlachtet werden. Fiir die
Herstellung von Muskelzellen im Labor wird zurzeit also Blut von
ungeborenen Kalbern verwendet, was ethisch umstritten ist. Einige
Unternehmen tiifteln daher daran, FBS durch Alternativen zu ersetzten,
fur die keine Tiere bendtigt werden. Eine der Moglichkeiten, die aktuell
als alternative Nahrstoffe fur die In-vitro-Fleisch-Produktion
ausgetestet werden, sind Wachstumsfaktoren aus Mikroorganismen und
pflanzliche Extrakte [11]. Fiir die Entenzellen des oben genannten Start-
Ups ,,Gourmey“ wird eine solche Alternative beispielsweise bereits
verwendet.

Ein Leben ohne Nutztiere?

Sollte herkommliches Fleisch einmal durch In-vitro-Fleisch ersetzt
werden, brachte das eine wichtige Veranderung mit sich: Es wiirde nur
das Fleisch hergestellt werden, das von den Konsument:innen auch
nachgefragt wird. Das aktuelle Problem, dass bei uns nur bestimmte
Teile eines Tieres auf den Teller kommen und der Rest oft in andere
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Lander exportiert wird, ware somit geldst. Doch wenn unsere Nutztiere
nicht mehr als Nahrungsquelle dienen, was geschieht dann mit der
Viehzucht? Denn mit ihr wirden auch Nebenprodukte wie unter
anderem Leder oder Gelatine, die in der Energie-, Mode-, Kosmetik- oder
Pharmaindustrie verwendet werden, wegfallen — aktuell beinahe
undenkbar. Auch aus wirtschaftlicher Sicht ware das eine extrem
schwierige Umstellung [12].

Allerdings ware ein Ruckgang der Nutztierzahlen gut fur die Wildtiere
und die Biodiversitat. Denn die Nutztierzlichtung bendtigt enorm viel
Land und ist einer der Hauptgriinde fur den Riickgang der Biodiversitat
[13, 14]. Die Schlussfolgerung ist: Geht die Nutztierziichtung zurtick,
steigt die Biodiversitat. Dies ware eine gute Entwicklung, die mit der In-
vitro-Fleischproduktion Hand in Hand gehen konnte. Es konnten
dadurch aber auch neue Herausforderungen entstehen: Mehr Wildtiere,
wie etwa Vogel, konnten zu neuen Problemen im Ackerbau fiihren [15].

Okobilanz — wie nachhaltig ist Laborfleisch?

Die globale Fleischproduktion hat in den letzten Jahrzehnten stark
zugenommen und wird auch in den kommenden Jahren weiter steigen.
Laut der Welterndhrungsorganisation (FAQ) wurden 2024 etwa 373
Millionen Tonnen (konventionelles) Fleisch produziert [16]. Bis 2050 soll
sich diese Zahl auf 455 Millionen Tonnen vergroBern. Gleichzeitig wachst
die Weltbevolkerung bis 2050 auf prognostizierte 9,7 Milliarden
Menschen an — eine Entwicklung, die neue Herausforderungen in der
Ernahrungssicherung mit sich bringt [17, 18]. Die landwirtschaftliche
Produktion misste zusatzlich um 70 Prozent wachsen, um die
Nahrungsmittelversorgung gewahrleisten zu kénnen [19].

Heute weil3 man, dass die Fleischproduktion fiir einen groBen Anteil der
Treibhausgasemissionen und somit auch fiir den Klimawandel
mitverantwortlich ist. Angesichts der steigenden Bevolkerungszahlen
konnte In-vitro-Fleisch eine umweltfreundlichere Alternative oder
zumindest eine willkommene Erganzung zu konventionellem Fleisch
darstellen, um den steigenden Bedarf decken zu konnen. Die Produktion
von Laborfleisch sollte prinzipiell weniger Treibhausgase verursachen,
weniger Wasser, Energie und Land brauchen — so die Idee dahinter.

Was die Energie betrifft, schneidet In-vitro-Fleisch derzeit jedoch
schlechter ab als konventionelles Fleisch: Schatzungen zufolge bendtigt
beispielsweise die Herstellung von In-vitro-Rindfleisch aktuell um rund
10 Prozent mehr Energie als die der gleichen Menge an konventionellem
Rindfleisch. Bei Gefliigel wird der Energiebedarf sogar viermal so hoch
geschétzt [20]. An Losungen dieses Problems wird gearbeitet.

Obwohl es noch keine Produktion von Laborfleisch im groBen MaBstab
gibt und es somit auch an Zahlen mangelt, haben Wissenschaftler:innen
Berechnungen angestellt, um dessen mégliche Okobilanz aufzuzeigen.
Daflir wird bei einem Produkt von der Rohstoffgewinnung tber die
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Produktion bis hin zur Entsorgung alles beriicksichtigt. Okobilanzen
werden meist in CO2-Aquivalenten (CO2e) angeben. Dabei ist ein CO2e
eine MaBeinheit, die verwendet wird, um die unterschiedlichen
Treibhausgase vergleichen zu konnen. Je nach den konkreten
Bedingungen beim Kultivieren der Zellen kann die Okobilanz von In-vitro-
Fleisch zwischen 1,69 und 22,1 kg CO2e pro Kilogramm betragen — wobei
der untere Wert als sehr gut angesehen werden kann [21]. Im Vergleich:
Bei der Produktion von einem Kilogramm Rindfleisch entstehen etwa
23,4 bis 27,2 kg CO2e [22].

Eine Studie konnte zeigen, dass sich ein Umstieg auf In-vitro-Fleisch
zwar kurzfristig positiv auf den Klimawandel auswirken kann, jedoch
nicht auf lange Sicht [21]. Denn ein groBer Teil der bei der Viehzucht
entstehenden Treibhausgase ist Methan, und dieses halt sich nicht so
lange in der Atmosphare wie CO2, das hauptsachlich bei der In-vitro-
Fleisch Produktion anfdllt. Einen eindeutigen Vorteil in Bezug auf die
Emissionen bringt In-vitro-Fleisch demnach nicht.

Ein weiterer Indikator fiir die ,,Umweltfreundlichkeit™ von Lebensmitteln
ist der Wasserverbrauch fur ihre Herstellung. Flir die Produktion eines
Kilogramms Rindfleisch werden etwa 550 bis 700 Liter Wasser fur die
Tiere selbst benotigt. Wird allerdings der Wasseraufwand fir die
Futterpflanzen der Tiere mit einberechnet, kommt man hier auf rund
15.000 Liter [23]. In-vitro-Fleisch hingegen hat einen vergleichsweise
geringen Wasserverbrauch von ,nur” etwa 367 bis 521 Litern pro
Kilogramm [24].

Laborfleisch konnte somit durchaus Potenzial flr eine
umweltfreundlichere Alternative zu herkommlichem Fleisch haben, ist
aber sicher nicht das Allheilmittel flir Umweltprobleme. Durch
Forschung und Optimierung des Herstellungsprozesses wie etwa
effizientere Bioreaktoren kdnnte es aber seinen Teil zu einer Schonung
der Ressourcen beitragen.

In-vitro-Fleisch und Zoonosen

Weiters konnte auch das Auftreten von Zoonosen durch In-vitro-Fleisch
verringert werden. Als Zoonosen bezeichnet man Krankheiten, die von
Tieren auf den Menschen ubertragbar sind — wie es vermutlich auch
beim Coronavirus SARS-CoV2 der Fall war. Dies kann neben dem Kontakt
zu Tieren auch durch den Verzehr von tierischen Produkten erfolgen.

AuBerdem hat Laborfleisch das Potenzial, den Antibiotikaverbrauch in
der Landwirtschaft zu verringern, was in Anbetracht der steigenden

Antibiotikaresistenzen sicher ein nicht zu vernachlassigender Vorteil
ware [25].

Nahrstoffprofil von In-vitro-Fleisch
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Eine wichtige Frage ist auch, ob Laborfleisch in Punkto Nahrstoffgehalt
mit herkdmmlichem Fleisch mithalten kann. Dieses gilt vor allem als
wichtige EiweiBquelle. Der Grundgehalt an Eiweil3 kann bei In-vitro-
Fleisch durch geeignete Geriiststoffe, die normalerweise das
Zellwachstum unterstitzen, noch zusatzlich erhoht werden. Kollagen,
ein daflir haufig genutztes Protein, enthalt vorrangig nicht-essenzielle
Aminosauren, die vom Korper verwertet werden konnen [26]. Alternative
Materialien flir die GerUste aus Algen, Pflanzen oder Pilzen kénnten die
Nahrstoffzusammensetzung verbessern, indem sie Ballaststoffe und
andere Nahrstoffe einbringen. Es gibt auch Uberlegungen, dem
Laborfleisch noch weitere Nahrstoffe zugegeben, indem man sie dem
Wachstumsmedium beifugt. Es ist allerdings noch nicht bekannt, wie gut
die Zellen diese dann wirklich aufnehmen.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil von Fleisch ist Fett, insbesondere
essenzielle Fettsauren wie Linolsaure. Diese sind in In-vitro-Fleisch
moglicherweise nur in sehr geringen Mengen vorhanden. Der Einsatz
von Fettzellen (Adipozyten) durch Ko-Kultur, also gemeinsames Ziichten
mit den Muskelzellen, konnte den Fettgehalt steigern. Eine andere
Moglichkeit ware, dem Laborfleisch direkt oder nachtraglich Fettsauren
hinzuzufligen [27].

Neben den oben genannten Makrondhrstoffen spielen auch
Mineralstoffe eine wesentliche Rolle fiir unsere Gesundheit. Eisen, Zink
und Selen kommen in herkdmmlichem Fleisch in hohen Konzentrationen
vor.Zink und Selen fehlen in In-vitro-Kulturmedien oft und miissten
gezielt zugesetzt werden. Auch an einer Anreicherung von kultiviertem
Fleisch mit Eisen wird getiiftelt, was neben dem gesundheitlichen
Aspekt auch Geschmack und Farbe verbessern konnte [28, 29].

Dasselbe gilt fur das in konventionellem Fleisch enthaltene Vitamin Bi2
[30]. Wenn In-vitro-Fleisch mit echtem Fleisch mithalten mochte, sollte
es auch Vitamin B12 beinhalten. In Kulturmedien sind auch Vitamine
vorhanden, aber es ist noch nicht klar, ob und wie die kultivierten Zellen
diese aus dem Medium aufnehmen. Es braucht noch mehr Forschung,
um herauszufinden, ob das Vitamin-Level von Laborfleisch mit dem von
konventionellem Fleisch gleichzusetzen ist.

Insgesamt bleibt viel zu tun, um die Nahrstoffzusammensetzung von In-
vitro-Fleisch zu optimieren. Besonders wichtig wird es sein,
herauszufinden, welche Nahrstoffe aus dem Kulturmedium von den
Zellen nachhaltig aufgenommen werden konnen und im Endprodukt
verbleiben. Es ist jedoch auch moglich, das Nahrstoffprofil von In-vitro-
Fleisch nach der Produktion durch Zugabe gezielt anzupassen.

Zukunft

In-vitro-Fleisch steht an der Schnittstelle von Innovation, ethischen
Fragen und politischen Debatten. Wahrend es das Potenzial birgt, die
Fleischproduktion nachhaltiger und tierfreundlicher zu gestalten, sind
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noch viele Herausforderungen zu bewéltigen. Okologisch konnte
Laborfleisch langfristig eine sinnvolle Erganzung zur traditionellen
Fleischproduktion sein. Somit konnte es in Kombination mit anderen
nachhaltigen Ernahrungskonzepten eine wichtige Rolle in der Zukunft
der Lebensmittelproduktion spielen.

Nachteile ndtige Verbesserungen

« (ohne FBS) werden « regelmapige Biopsien « FBS-freie Nahrmedien und
weniger Tiere « Produktion des Wachstumsfaktoren aus
Tierwohl bendtigt Kélberserums (FBS) Mikroarganismen oder
- Biodiversitit « Nebenprodukte wirden Pflanzenextrakte fiir
férdern wegfallen Naihrmedien

= kurzfristiger
positiver Effekt
durch weniger

Methan « héherer Energiebedarf « Optimierung des

« weniger « langfristig wahrscheinlich
A et Treibhausgase (je kein Vorteil in Bezug auf :;f:}:;t‘:g?z::ﬁ:ln
nach Zellen und Treibhausgasemissionen L !
Bioreaktoren)
= geringerer
wasserverbrauch
« Ko-Kulturen mit Fettzellen
" " Nahrstoffprofil ist « fehlende Fettsduren « Forschung/Analyse, was und
Nahrstoffprofil * i e
S I.Dm ‘ anpassbar « wenig Mineralstoffe wieviel aus Nhrmedien
| aufgenommen wird
« Antibiotika-freie Ndhrmedien
« Etablierung von
Lebensmittelsicher- » weniger Zoonosen Sicherheitsprotokollen aus
heit » sterile Produktion der Biopharmazie

« Forschung an
Kontaminationshiufigkeiten

9

Abbildung 1: Uberblick tiber die Vor- und Nachteile und notwenigen Verbesserungen, um In-vitro-Fleisch konkurrenzfahig zu
machen,, Bild: Open Science — Lebenswissenschaften im Dialog, erstellt mit Canva

Letztendlich bleibt die Frage, ob und wie die Gesellschaft bereit ist,
diese neue Technologie zu akzeptieren und wie weit die Forschung im
Laufe der nachsten Jahre technische und ethische Herausforderung
10sen kann.Es bendtigt auch klare Regelungen und Gesetze seitens der
Politik. ObIn-vitro-Fleisch eines Tages den herkommlichen
Fleischkonsum ersetzen wird konnen, ist aus aktueller Sicht noch sehr
schwer einzuschatzen.

CS, 16.04.2025
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