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BIOLOGEN ZEIGEN IHRE MUSKELN

Mit In-vitro-Fleisch wollen Biotechnologen
das Bediirfnis der Welt nach immer mehr
tierischem Protein stillen. Wahrend die
Kosten sinken, steigen die Kenntnisse iiber
den Aufwand und die Risiken der Produktion.

m Juli 2016 schaltete ein israelisches Start-up namens

SuperMeat eine Crowdfunding-Kampagne im Internet.

Es warb fiir die Finanzierung eines Gerétes, fiir das noch
nicht einmal ein Design oder ein Bauplan vorlagen - einen
Bioreaktor fiir den Hausgebrauch, der Hiithnerfleisch pro-
duziert. Die Maschine, so warb ein Video, lasse sich in Super-
markten, Restaurants oder sogar in Privathaushalten auf-
stellen. Nach nicht einmal zwei Monaten war die Zielmarke
von 100.000 Dollar erreicht. Inzwischen hat SuperMeat den
Betrag auf eine halbe Million Dollar erh6ht. Noch bevor der
Schritt von der Vision zum Plan gemacht war, fanden sich
geniigend Leute, die das Verfahren finanzieren.

Das zeigt, wie faszinierend die Idee fiir viele sein muss,
Fleisch zu produzieren, ohne dass dafiir ein Tier leiden
und sterben muss. ,,Cultured meat®, ,clean meat“ oder zu
deutsch ,In-vitro-Fleisch” sind die Schlagworte, mit denen
junge Biotechnologie-Firmen aus den USA, den Niederlan-
den und eben aus Israel derzeit um Investorinnen und In-
vestoren werben. Science-Fiction ist das nicht mehr. Laut
den Unternehmen ist es nur noch ein kleiner Schritt, bis
Hiihnchen-Nuggets, Fischstdbchen oder Burger-Pattys aus
der Petrischale in den Supermaérkten liegen.

Die eigentliche Technologie dahinter ist erprobt. Schon
seit Jahren werden Herzklappen, Hautgewebe oder Ohrmu-
scheln im Labor geziichtet. Also sollte das auch bei Steaks
und Schnitzel klappen, sagten sich die Forscherinnen und
Forscher. Die Erzeugung basiert auf Techniken der Zellver-

FORTSCHRITT MIT FRAGEZEICHEN

vielfdltigung und Gewebeziichtung. Sie verlduft wie das
sogenannte , Tissue Engineering®, ganz éhnlich der In-vitro-
Produktion von embryonalen Stammzellen. Diese Zellen
konnen sich unendlich oft teilen, wodurch immer neue,
identische Zellen entstehen - theoretisch ein grenzenloses
Wachstum. Durch eine Biopsie werden einem lebenden
Tier Muskelstammzellen entnommen. Diese Zellen werden
in einem Ndhrmedium kultiviert und vermehren sich. Billi-
onen von Stammzellen bilden anschlieBend Muskelzellen,
die zu Muskel- und Fleischfasern zusammenwachsen. Das ist
eine Sache von Wochen. Um einen Hamburger zu formen,
braucht man etwa 20.000 solcher Fasern.

Die In-vitro-Metzger haben den moralischen Vorteil im
Auge, aber sie argumentieren auch 6kologisch. Fleisch aus
Fabriken, die eher Raffinerien oder Chemieanlagen entspre-
chen, machen mit der Massentierhaltung Schluss. Die Er-
ndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen erwartet, dass sich bis 2050 die weltweite Fleisch-
produktion auf 465 Millionen Tonnen jahrlich nahezu ver-
doppelt. Bisdahin wird eswohlnochimmerviele Fleischesser
geben. Daher die Argumente: Kunstfleisch aus dem Bioreak-
tor sei nachhaltiger herzustellen. Der Energieverbrauch las-
se sich um bis zu 45 Prozent gegentiber der konventionellen
Fleischherstellung zurtickdrehen. Die Emissionen von Treib-
hausgasen, der Fldchen- und der Wasserverbrauch sénken
sogar um uber 95 Prozent. Aber solche Angaben haben
schon revidiert werden miissen, und der Energieverbrauch
der Bioreaktoren konnte deutlich héher sein als der der in-
dustriellen Gefliigel- und Schweinehaltung.

Entgegen friiheren Annahmen erfordert
Labortleisch wesentlich mehr Energie als Tierfleisch.
Revidiert wurde auch der Wasserverbrauch

Umweltbelastungen durch die Herstellung von In-vitro-Fleisch — gednderte Angaben

von Forscherteams unter der Leitung der Agrarékologin Hanna L. Tuomisto
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BURGER AUS DER PETRISCHALE

Herstellung von In-vitro-Fleisch, vereinfachte Darstellung

Einer lebenden Kuh wird
Muskelgewebe entnommen,
um daraus adulte
Stammzellen zu gewinnen.
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1 | Zug aus, der die
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1997 erhielt der niederlédndische Forscher Willem van
Eelen das erste Patent zur Herstellung von In-vitro-Fleisch.
1998 folgten Patente in den USA. Einige wenige Biotech-
Firmen kénnten nun den Markt unter sich aufteilen. 2013
ging der niederldndische Biologe Mark Post mit dem ersten
kiinstlichen Burger an die Offentlichkeit und lud zur Verkos-
tung. Die Kritik war wohlwollend, der Preis des Gerichts ex-
orbitant. Die ganze Entwicklung eingerechnet, kostete der
erste In-vitro-Burger rund 330.000 US-Dollar. Als Finanzier
stand der Google-Griinder Sergey Brin hinter dem Projekt.

Eine der gréBten Herausforderungen fiir die Biotech-
nologen ist derweil das Nahrmedium, in dem das Fleisch
wachst. Bislang ist es Kédlberserum, das aus den Foten ge-
schlachteter schwangerer Kithe gewonnen wird und vol-
ler Wachstumshormone steckt. Aus tierethischer Sicht ist
dies problematisch, weil wahrscheinlich auch die Foten
zu diesem Zeitpunkt bereits Leid empfinden. In Deutsch-
land ist daher seit Mai 2017 die Schlachtung von tragenden
Tieren im letzten Drittel der Schwangerschaft untersagt.
SuperMeat gibt an, bereits auf rein pflanzlichen Nahrbéden
Zellen vermehrt zu haben. Noch immer erfordert die Her-
stellung auch die Zugabe von Antibiotika, denn Bakterien
machen auch vor kunstlichem Fleisch nicht halt. Die For-
scher beschéftigen sich derzeit mit der komplexen Struktur
ihres Objekts, um dem Original noch nédher zu kommen.
Fleisch besteht nicht nur aus Muskelfasern, sie werden von
Colagenen gehalten und von Fettgewebe umbhiillt, das auch
fir den Geschmack verantwortlich ist.

Einige Unternehmen haben Verfahren entwickelt, um
Fleisch aus Zellen pflanzlicher Herkunft zu gewinnen. Mitte

Der Kohlendioxid-FulBabdruck des In-vitro-Fleisches ist
kleiner als der durchschnittliche fiir Fleisch.
Nur pflanzliche Produkte sind nicht zu schlagen

In einer Nahrlosung aus Zucker,
Aminoséauren, Mineralien und Vitaminen,

gefuttert mit dem Wachstumsserum,

wachsen die Stammzellen heran. ‘ %
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Das Wachstumsserum stammt
aus dem Blut lebender Foten. Das
Muttertier wird geschlachtet, der
Fotus stirbt durch die Entnahme.
Vielleicht kénnen Algen schon
bald das Kalberblut ersetzen.

Im Fleischwolf werden die
Fasern zu einer Fleischmasse
fur Burger oder Wurstwaren,
ein tbliches Verfahren.
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Vielleicht kann Laborfleisch ohne das
Toten von Tieren auskommen. Ein Problem bleibt:
Es droht die Fusion von Bio- und Gentechnik

2017 gerietdie US-Firma Impossible Foods mitihrem fleisch-
freien Burger in die Kritik. Ihr Geschmackstréger stammte
aus einer genetisch verdnderten Hefe, die keine Zulassung
erhalten hatte. Umweltorganisationen kritisieren, dass die
gentechnischen Verfahren fiir die In-vitro-Fleischprodukti-
on nicht transparent sind. Dennoch - oder gerade deshalb -
haben die Technologinnen und Technologen in den ver-
gangenen vier Jahren deutliche wirtschaftliche Fortschritte
gemacht. Die Kosten von Mark Posts Burger, heif3t es, ldgen
inzwischen bei nur noch elf US-Dollar.

BIOTECH GEGEN ERDERWARMUNG
Bandbreite der Klimabelastung durch Nahrungsmittel,
Kilogramm Kohlendioxid-Aquivalent pro Kilogramm Protein
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