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Hintergrund

In den letzten Jahren hat das allgemeine Interesse an kultiviertem
Fleisch, auch als Zell-basiertes oder In-vitro-Fleisch bekannt,
zugenommen. Dieser innovative Ansatz zielt darauf ab, Fleisch durch
Zellkulturverfahren in Bioreaktoren zu produzieren und so die negativen
Auswirkungen der konventionellen Tierhaltung auf Umwelt, Tierwohl und
Ressourcenverbrauch zu reduzieren (Treich, 2021). Eine der wichtigsten
Fragestellungen in diesem Zusammenhang ist die Flächeneffizienz und
die Landnutzung für die Produktion von kultiviertem Fleisch im Vergleich
zur konventionellen Tierhaltung, insbesondere im Hinblick auf die
wachsende Weltbevölkerung und den zunehmenden Bedarf an
proteinreichen Lebensmitteln (Röös et al., 2017; Flachowsky et al., 2017).
Ziel dieser Studie ist es, die Flächeneffizienz für die kultivierte
Schweinefleischproduktion im Vergleich zur klassischen Schweinehaltung
zu untersuchen und die Auswirkungen der verschiedenen Ansätze auf die
Landnutzung zu bewerten.
Zudem wird in der Studie untersucht, wie Fruchtfolgerestriktionen und der
Bedarf an Protein und Zucker die Landnutzung beeinflussen und wie
diese Faktoren in zukünftigen Entwicklungen der kultivierten
Fleischproduktion berücksichtigt werden sollten. Durch die Einbeziehung
verschiedener Szenarien und Technologien liefert die Studie ein
umfassendes Bild der aktuellen und zukünftigen Möglichkeiten der
kultivierten Fleischproduktion und ihrer Auswirkungen auf die
Landnutzung.
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Material und Methoden

Datenerhebung: Unsere Studie basiert auf Daten von
landwirtschaftlichen Kulturen in Deutschland und Futtermittelanalysen zur
Bestimmung der AS-Muster und Glc-Gehalte (INRAE-CIRAD-AFZ Feed
tables, Durst et al. 2021). Informationen zur Produktion von kultiviertem
Fleisch stammen hauptsächlich von Humbird (2020).
Durchschnittliche Erträge pro Hektar stammen aus Daten der
Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL, 2023) und des
statistischen Bundesamtes (2020).

Kulturen: Untersuchte Kulturen umfassen Eiweiß- und Ölpflanzen
(Sojabohne, Lupine, Ackerbohne, Erbse, Winterraps, Sonnenblume) und
Stärkepflanzen (Körnermais, Winterweizen, Roggen, Triticale,
Wintergerste, Hafer, Kartoffel).

Nährstoffberechnung: Die Nährstofflieferung pro Hektar wurde durch
Multiplikation der Nährstoffgehalte der Erntegüter (%) mit den
Hektarerträgen (t FM/ha) errechnet, wobei die Trockenmassegehalte der
Futtermittel berücksichtigt wurden (LfL, 2023; DESTATIS, 2020).

Annahmen zur Nährstoffausbeute: Eine AS-Ausbeute von 70% für
kultiviertes Fleisch wurde angenommen. Die Glc-Ausbeute wurde aus
Stärke- und Zuckeranteilen abgeleitet, wobei 100% der Stärke und
Disaccharide aus Energie- und Ölpflanzen in Glc umgewandelt wurden.
Bei Körnerleguminosen wurde eine Umwandlungsrate von 50%
angenommen (Humbird, 2020).

Berechnung der Landnutzung: Die Betriebsfläche wurde auf 100 ha
festgelegt. Ein lineares Optimierungsmodell wurde verwendet, um den
Nährstoffbedarf in kg/kg CM-FM mit der Nährstofflieferung in kg/ha für
konventionelle Schweinemast und kultiviertes Fleisch zu verrechnen. Die
Landnutzung für konventionelle Schweinemast basiert auf der
Futtermittelzusammensetzung (agri benchmark) und für kultiviertes
Fleisch auf dem Nährstoffbedarf für Zellwachstum. Alle Rohstoffe werden
vor Ort von dem Betrieb erzeugt (inkl. Soja).

Szenarien: Vier Szenarien wurden entwickelt, die sich hinsichtlich der
Nutzung von Photovoltaik-Anlagen zur Energieversorgung und der
Quellen für Protein und Zucker unterscheiden.

Energieaufwand: Der Energieaufwand wurde aus Daten bestehender
LCAs für kultiviertes Fleisch und LCAs bestehender
Schweinemastsysteme als Differenz berechnet. Anschließend der
Produktion von kultiviertem Fleisch aufgeschlagen. Zu Effizienz von PV-
Freiflächenanlagen in Bayern (1,35 ha/MWp) nutzten wir Daten von
Böhm et al. (2022).

Szenarien:
Szenario 1: Kultiviertes Fleisch ohne PV-Anlagen und mit maximaler
Ausbeute aus den Kulturen
Szenario 2: Kultiviertes Fleisch mit PV-Anlagen und mit maximaler
Ausbeute aus den Kulturen
Szenario 3: Kultiviertes Fleisch ohne PV-Anlagen, aber mit Proteinen nur
aus Proteinpflanzen und Energie/Zucker nur aus Energiepflanzen
Szenario 4: Kultiviertes Fleisch mit PV-Anlagen, aber mit Proteinen nur
aus Proteinpflanzen und Energie/Zucker nur aus Energiepflanzen

Konv. Betrieb: Ferkelerzeugung und Mast entsprechend zweier typischer
Betriebe von agri benchmark

Diskussion

Kultiviertes Fleisch zeigt in unserer Studie für Süddeutschland im
Vergleich zu Fleisch aus Schweinehaltung keine signifikanten
Flächenbedarfsvorteile. Dieses Ergebnis steht im Kontrast zu einigen
bisher publizierten Studien und Aussagen von Startup-Unternehmen. Die
untersuchten Szenarien zeigen, dass Fruchtfolgerestriktionen, Protein-
und Zuckergehalte der jeweiligen Pflanzenkulturen wichtige Faktoren für
die Landnutzugseffizienz von kultiviertem Fleisch sind. Darüber hinaus
führt der höhere Energiebedarf von kultiviertem Fleisch zu zusätzlichem
Flächenbedarf bei Nutzung von erneuerbaren Energien, was in der Studie
durch freiflächen-PV betrachtet wurde. Da der Flächenbedarf wesentlich
für die Klimawirkung von Schweinefleisch ist (Wirsenius at al. 2020),
können hier keine wesentlichen Vorteile durch kultiviertes Fleisch erwartet
werden.
In dieser Studie betrachten wir die Nutzung von landwirtschaftlichen
Kulturen als Grundlage für das Zellmedium. Neue biotechnologische
Verfahren können eventuell die Erzeugung von Zellmedien ohne
Agrarrohstoffe ermöglichen, was das Potenzial für eine effizientere und
nachhaltigere Produktion von kultiviertem Fleisch erhöhen könnte.
Die Ergebnisse dieser Studie tragen zum Verständnis der Potenziale und
Herausforderungen der kultivierten Fleischproduktion mit Blick auf die
nötigen Ressourcen bei und liefern wichtige Informationen für politische
Entscheidungsträger, Unternehmen und Verbraucher, um fundierte
Entscheidungen zur Gestaltung einer nachhaltigeren
Lebensmittelproduktion zu treffen.
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(SG)
(m²/kg)

1
Maximale Ausbeute 

aus Kulturen
Maximale Ausbeute aus 

Kulturen
Nein 5,60

2
Maximale Ausbeute 

aus Kulturen
Maximale Ausbeute aus 

Kulturen
Ja 5,79

3
Proteine aus 

Proteinpflanzen
Energie/Zucker aus 

Energiepflanzen
Nein 7,26

4
Proteine aus 

Proteinpflanzen
Energie/Zucker aus 

Energiepflanzen
Ja 7,26*

agri
benchmark

Konventioneller 
Schweinebetrieb

Konventioneller 
Schweinebetrieb

- 7,05

Beispiele aus LCAs für Produktion von kultiviertem Fleisch

Smetana,
et al. 2015

Cyanobakterien Cyanobakterien - 0,4-0,8

CEDelft, 2021 Soja Mais - 1,8

Mattick,
et al. 2015

Soja Mais - 5,4

Beispiele aus Europ. Schweinefleischproduktion
Nijdam

et al., 2012
Vergleich von 11 Studien aus Europa - 8-15

Noya
et al., 2017

Spanische Schweineproduktion - 4,96

Nguyen 
et al., 2011

Dänische Schweineproduktion - 6,55

Van Zanten et 
al., 2015

Holl. Schweineproduktion - 5,37

Wirsenius et 
al., 2020

Deutsche Schweineproduktion - 8,2
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Nährstofflieferung in kg/ha für Proteine und Zucker

Ergebnisse
Nährstoffbedarf kult. Fleisch und Nährstofflieferung lw. Kulturen

*Fruchtfolgerestriktionen für Leguminosen & Sommerungen verhindern zus. Proteinherstellung (50% Leguminosen/ 67% 
Sommerungen)

*100 ha Landfläche


