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ierunddreiffig Kilogramm Rind, Schwein,

Huhn und Schaf isst

schnittlich in einem Jahr. Und diese Menge
ist ein gewaltiges Problem. Zwar kommt

in Industrienationen

Fleisch auf den Tisch als anderswo (in
Deutschland sind es rund 60 Kilogramm),

aber drmere Linder h

kénnen sich viele, die sich bislang vor allem pflanzlich ernihr-
ten, mittlerweile ofter Fleisch leisten. Die Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen FAO
schitzt, dass sich die Nachfrage in diesen Regionen bis zur
Jahrhundertmitte verdreifachen wird. Dann werden, so die
Prognose, global etwa 470 Millionen Tonnen Fleisch pro Jahr

produziert, 45 Prozent mehr als 2017.

1. Sojablut-

Dinkelbuletten, Quinoa-Patties, Griin-
kernbradinge — diese herkommlichen
Fleischersatzprodukte auf pflanzlicher
Basis haben eines gemeinsam: Sie unter-
scheiden sich in Aussehen, Geruch und
Geschmack erheblich vom saftigen
Vorbild. Bis jetzt. Denn in den USA
taucht gerade ein vegetarischer Burger
auf den Speisekarten auf, bei dem der
Patty in der Mitte genauso schmecken
soll wie Fleisch — und sogar blutet.
Impossible Foods (unmégliches
Essen) heifdt das Unternehmen dahin-
ter. Gegriindet hat es im Jahr 2011 der
Biochemieprofessor Patrick Brown von
der kalifornischen Stanford-Universitit.
Mit dem, gelinde gesagt, ehrgeizigen
Ziel, bis 2035 tierische Produkte voll-
stindig durch pflanzliche zu ersetzen
und auf diese Weise die Nahrungspro-
duktion nachhaltiger zu machen. Dafiir
wollte Brown zuerst einmal heraus-
finden, was Fleisch so unwiderstehlich
macht. Finanziell unterstiitzt wurde er
unter anderem von Google und Bill
¢ Gates. Fiinf Jahre und 250 Millionen
£ Dollar waren nétig, bis Brown und
s sein Team dem geschmacklichen Rit-
Zsel des Original-Hacks auf die Spur
£ kamen.
2 Sie identifizierten als entscheiden-
Sden Baustein eine chemische Ver-
¢ bindung namens Him. Dies ist ein
?zentraler Bestandteil des Blutes, der
& verantwortlich ist fiir dessen rote Farbe
£und metallischen Geschmack — und
$fiir die Aromen, die vielen beim An-
gbraten eines saftigen Stiicks Fleisch das
g Wasser im Mund zusammenlaufen las-
5sen. Im Muskel von Mensch und Tier
gtritt Him zusammen mit dem Protein
ZMyoglobin auf. Aber auch Pflanzen

Freakadellen, bitte!

Die Gier nach Fleisch nimmt weltweit zu, billige Burger sind ihr Symbol.
Fiir die Umwelt ist das eine hohe Belastung. Kreative Forscher haben Alternativen entwickelt von FLoriaN scHUMANN

jeder Mensch durch-

immer noch mehr

olen rasant auf. Dort

Bericht macht das Umweltprogramm der Vereinten Nationen

Frikadelle

enthalten Him. Im Verbund mit dem
Eiweiff Leghimoglobin findet man es
in den Waurzelknollchen von Hiilsen-
friichtlern wie Soja.

Allerdings wire es widersinnig, im
groflen Stil Soja anzubauen, um an
Him zu kommen, denn riesige Soja-
plantagen sind das Gegenteil von
nachhaltig. Brown fand einen Weg, die
genetische Information fir die Pro-
duktion von Leghimoglobin in Hefe
einzubauen. In Bioreaktoren erzeugt
diese Hefe das Him fiir Browns Burger,
die Masse des Hackersatzes besteht aus
Weizen- und Kartoffeleiweif§ sowie
Kokosol. Der »Impossible Burger« ent-
hilt in etwa so viele Kalorien wie einer
aus echtem Rindfleisch, aber kein
Cholesterin. Verglichen mit der Her-
stellung einer konventionellen Bulette,
geniigen fiir die Produktion nach An-
gaben des Herstellers ein Viertel des
Wassers und ein Zwanzigstel der Fliche.

Im Jahr 2016 hat der Burger in
einem New Yorker Szene-Restaurant
Premiere gefeiert, inzwischen bieten
ihn in den USA mehr als 500 Lokale
an — laut Impossible Foods zu Preisen
von 8 bis 18 Dollar. Wo immer er an-
geboten wird, geraten die Tester ins
Schwirmen. Nicht nur, dass er so aus-
sehe wie Fleisch, er rieche und schme-
cke auch so. Vor Kurzem hat Patrick
Brown beim Weltwirtschaftsforum in
Davos Topmanager von seiner Soja-
blut-Frikadelle probieren lassen. Dort
sagte er, bis der Burger nach Deutsch-
land komme, werde es noch zwei oder
drei Jahre dauern. Auch hierzulande
miisste der Mann ja, um sein unmdg-
lich klingendes Ziel zu erreichen, das
gesamte Hackfleisch ersetzen.

Sieht aus wie Blut,
ist aber Pflanze

»Grundsitzlich ist es gut, dass immer mehr Menschen vorallem  die Nahrungsmittelherstellung fiir mehr als 60 Prozent des
in der Dritten Welt Zugang zu tierischen Produkten haben und ~ Verlusts an natiirlicher Vielfalt auf der Welt verantwortlich.
ihnen somit wichtige Mikronihrstoffe wie Zink oder Eisen zur
Verfiigung stehenc, sagt Hannelore Daniel, Professorin fiir
Ernihrungsphysiologie an der TU Miinchen. Nur wichst
die Erde nicht mit. Und Tiere brauchen Futter, viel
Futter. Etwa vier Fiinftel des weltweit verfiigbaren
Agrarlands werden als Weideland oder fiir den Anbau
von Futtermitteln genutzt. Gleichzeitig decken tierische
Produkte nur etwa ein Fiinftel des Kalorienbedarfs der
Menschheit — ein ziemlich ineffizientes System.

Zusitzlich fallen durch Massentierhaltung Unmengen an
Giille an. Die Nitratverbindungen vergiften das Grundwasser
und laugen die Béden aus. In einem 2017 verdffentlichten

AufSerdem trigt die Fleischproduktion maf3geblich zum Klima-
wandel bei. Das liegt zum ecinen am Methan, das
besonders Rinder unablissig in die Luft pupsen, aber
auch an der intensiven Bewirtschaftung, die in den
- Boden gespeichertes Kohlendioxid in die Atmosphire
=4 entweichen lisst. Und schliefSlich entstehen bei der
Herstellung und dem Einsatz von Diingemitteln
grofSe Mengen an Treibhausgasen.
Will die Menschheit die Biosphire des Planeten nicht
ruinieren, miisste sie also viel weniger Tierisches essen statt im-
mer mehr. Unrealistisch? »Der Druck, alternative Wege der
Proteinproduktion zu entwickeln, ist enorm gestiegen«, sagt
Hannelore Daniel. Und tatsichlich kommen aus den Laboren

D

2. In-vitro-Bulette

Etwa 325000 US-Dollar hat diese Proto-
typ-Frikadelle gekostet. Im Sommer 2013
wurde sie mit groffem Presserummel in
London prisentiert. Es war ein Fleisch-
klops aus der Petrischale, geziichtet im
Labor des Maastrichter Physiologie-
Professors Mark Post, der den aller-
ersten Burger prisentierte, in dem im
Labor gewachsenes Fleisch steckte. Test-
essern war er noch zu trocken.

In-vitro-Fleisch gilt als ethischer
Kompromiss: echte Muskelfasern, aber
kein Tierleid. Um es herzustellen, wird
einem lebenden Tier ein winziges
Stiick Muskelgewebe entnommen. Da-
raus gewinnen Forscher Stammzellen,
die sich in einer Nihrlésung aus Wachs-
tumsfaktoren, Zucker, Aminosiuren
und Mineralien vermehren. Billionen
dieser Zellen wachsen in Bioreaktoren
zu Faserbiindeln zusammen. Auf diese
tiben kleinste Hightech-Geriiste Zug
aus, als Training. Posts erster Labor-
Burger bestand aus etwa 20000 dieser
Muskelstringe.

Vor zwei Jahren hat der Forscher das
Start-up Mosa Meat gegrﬁndet, um
Investoren anzulocken. Einige Grund-
probleme bei der Herstellung des soge-
nannten clean meat, des sauberen
Fleischs, sind aber noch nicht gelést.
»Es gibt nach wie vor technische Hiir-
den, was die Wahl der Stammzellen, die
Geriiste und die Bioreaktoren betrifft,
sagt Arianna Ferrari vom Instituc fiir
Technikfolgenabschitzung und System-
analyse in Karlsruhe. Sie hat das
deutschlandweit erste Forschungsprojekt
zu In-vitro-Fleisch geleitet. Ein weiteres
Problem stellt die Nihrlosung dar, in
der die Zellen sich vermehren sollen.
Noch wird sie aus dem Blut von Kilber-

foten gewonnen, das Wachstumsfakto-
ren in grofler Menge enthilt — was aber
nicht zum Image des Sauberfleischs
passt. Arianna Ferrari ist sich sicher:
»Die Hersteller wollen auf keinen Fall
auf den Markt kommen, bevor sie eine
Alternative zu Kilberserum als Nihr-
16sung gefunden haben.«

Bei seiner Suche hat Mark Post
Konkurrenz bekommen. In den USA
hat das Start-up Memphis Meats In-
vitro-Fleischbillchen und -Gefliigel-
fleisch prisentiert. Das israelische
Unternehmen Supermeat war unlingst
deutschlandweit in den Schlagzeilen
wegen einer Millioneninvestition des
Gefligelfleisch-Konzerns  PHW, zu
dem auch Wiesenhof gehért. Super-
meat arbeitet an der Produktion von
Retorten-Hiihnchen.

Da bisher nur kleine Mengen an
Laborfleisch hergestellt wurden, gibt es
kaum Daten zur Umweltbelastung.
Eine aktuelle Studie impliziert, dass zu-
mindest im Vergleich zu Rindfleisch
weniger Land und Wasser benotigt
werden. Das Training der Muskelfasern
in den Bioreaktoren aber ist aufwendig
und braucht wohl mehr Energie als ur-
spriinglich angenommen.

Trotz dieser Probleme klopfen einige
Anbieter schon grofle Spriiche. Die
Firma Hampton Creek aus San Fran-
cisco hat angekiindigt, schon Ende
dieses Jahres das erste clean meat zu ver-
kaufen. Expertin Ferrari ist skeptisch:
»Dieses Jahr erscheint mir zu friih, ich
erwarte aber, dass In-vitro-Fleisch in
den nichsten Jahren auf den Markt
kommt.« Womit diese Technik ihr
langes Prototypen-Dasein hinter sich
lassen wiirde.

gute Nachrichten, denn Alternativen sind heute so konkret wie
nie zuvor. Den Anfang macht dabei das »Patty«. Eingerahmt
von Salat und zwei Brotchenhilften, steht es vor allem in der
westlichen Welt fiir die Lust am (billigen) Fleisch. Der Burger
bietet fiir die Essensentwickler einen entscheidenden Vorteil:
Wer Fleischalternativen erschaffen will, der tut sich mit Hack als
Vorbild leichter als mit der komplizierten, von Bindegewebe
und Fett durchzogenen Struktur eines Steaks.

Drei ganz verschiedene Hamburger stehen fiir diese Ent-

wicklung (siche Texte unten): 1. pflanzliches Hack, das genauso

blutet wie echtes, 2. Hightech-Buletten aus der Petrischale und
3. die ersten Insektenburger Deutschlands. Fir die Umwelt
wire es ein Segen, wenn sie den Beginn einer neuen Ara des
Essens einliuten wiirden. Unsere Essensgewohnheiten aller-
dings wiirde das herausfordern, zumindest bei den ersten Bissen.

3. Insekten-Bratling

Das Rapsol in der Pfanne ist schon
heifl. Max Krimer nimmt den hell-
braunen Taler, hier und da mit ein paar
Kriutern und Zwiebelstiicken versetzt,
aus der Tiefkiihltruhe und lisst ihn ins
siedende Fett gleiten. Mit blofSem Auge
ist sein Geheimnis nicht zu entdecken:
Der »Bux-Burger« (von engl. bug, Kifer)
besteht zu einem Drittel aus Mehl-
wiirmern, den Larven des Getreide-
schimmelkifers. »Jetzt von jeder Seite
vier Minuten braten, bis er gut durch
ist, sagt Krimer.

Im Norden von Osnabriick liegt das
Hauptquartier von, nun ja, Deutsch-
lands Insektenburgerpionieren. Krimer
und sein Freund Baris Ozel waren 2010
bei einer Reise durch Siidostasien auf
den Geschmack gekommen. Krimer
beschiftigte sich danach in seiner
Bachelorarbeit mit den okologischen
und gesundheitlichen Vorteilen der
Krabbeltiere als Proteinlieferanten. We-
nig spiter griindeten die beiden ihr
Start-up namens Bugfoundation.

In Asien, Afrika und Lateinamerika
stehen Heuschrecken, Schaben und
Wiirmer schon lange auf dem Speise-
plan. In 80 Prozent aller Kulturen sol-
len Insekten verzehrt werden, und zwar
etwa 1900 verschiedene Arten. Seit
einiger Zeit ist Entomophagie, so der
Fachbegriff fiir Insektenkonsum, auch
in westlichen Gesellschaften ein Thema
— zumindest theoretisch. Als wichtigs-
tes Argument gilt die unschlagbare
Okobilanz der Krabbler. Nicht nur,
dass Insekten Massentierhaltung lieben,
sie sind auch extrem effiziente Futter-
verwerter: Wihrend Rinder zum Auf-
bau eines Kilogramms Fleisch etwa acht
Kilogramm Futter brauchen, kommen

Insekten mit ein bis zwei Kilo aus, viele
gelten als hochwertige Proteinquelle.
Zudem verursachen sie nur einen
Bruchteil des Kohlendioxid-Ausstofles
und brauchen fast kein Wasser.

Trotzdem war es in Deutschland
bisher quasi unmdoglich, Lebensmittel
aus Insekten auf den Marke zu
bringen. Deshalb waren die Burger der
Bugfoundation bislang nur in belgi-
schen und niederlindischen Restau-
rants zu haben. Seit Jahresbeginn er-
moglicht aber eine neue EU-Verord-
nung den Verkauf von ganzen Insek-
ten und insektenhaltigen Lebensmit-
teln auch hierzulande. Ab April wollen
Krimer und Ozel ihre ersten Tiefkiihl-
Patties in Deutschland verkaufen. »Wir
werden einige Restaurants und Super-
mirkte beliefern«, sagt Krimer, die
Details sind noch geheim. Die
Generalprobe auf der Griinen Woche
in Berlin gelang jedenfalls. »Die Be-
sucher haben uns die Dinger aus den
Hinden gerissen.«

Der Bux-Burger in der Pfanne ist
mittlerweile lecker braun. Beim An-
schneiden fille die knusprige Kruste
auf, innen ist alles schén weich. Und —
auch bei genauer Betrachtung — es ldsst
sich kein Mehlwurm erkennen. Dabei
werden mehr als tausend Tiere fiir jede
einzelne Bulette verarbeitet. Studien
haben ergeben, dass den Deutschen
genau das am wichtigsten wire: nicht
zu sechen, dass sie gerade ein Insekt
essen. Und wie schmeckt der Bux-
Burger? Wiirzig, leicht nussig, nicht wie
Rind, Schwein oder Huhn, ein bisschen
wie ein Getreidebrading. Ob sich Ap-
petit darauf einstellt, ist eher eine Frage
des Kopfes als der Zunge.



