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Eine zelluläre Landwirtschaft, insbesondere eine zell-
kulturbasierte Fleischproduktion, wird zunehmend im 
Kontext einer ökologisch orientierten Transformation 
des Ernährungssystems thematisiert. 

Die Herstellung zellkulturbasierter Fleischproduk-
te basiert auf Tissue-Engineering-Verfahren. In einem 
Nährmedium werden Muskelzellen gezüchtet und zum 
Wachstum angeregt. Auf einem Trägergerüst kann eine 
gewebetypische Umgebung aus Muskelfasern wachsen. 
Noch muss dazu sowohl bei Gewinnung der Muskel-
stammzellen als auch bei der Nutzung von Trägergerüs-
ten und der Zusammensetzung des Nährmediums auf 
tierische Bestandteile zurückgegriffen werden.

Obwohl Investitionen in die Entwicklungen und die Ver-
besserung der Herstellungsverfahren steigen und die 
negativen Umweltwirkungen herkömmlicher tierischer 
Produkte durch den Umstieg auf zellkulturbasierte Pro-
dukte zukünftig gesenkt werden können, bestehen noch 
viele Unsicherheiten hinsichtlich der künftigen Verbrei-
tung zellkulturbasierter Fleischprodukte. Faktoren, wie 
der Verzicht auf fetales Kälberserum und der Einsatz 
erneuerbarer Energien in der Produktion sowie die Ska-
lierung zur industriellen Fertigung, bestimmen die tat-
sächlichen Umweltwirkungen. 

In Deutschland gibt es bislang nur vereinzelte For-
schungsvorhaben und Start-ups, die einen Marktein-
tritt anstreben. Ein Ausbau der Forschungsförderung 
sowie eine Gestaltung von Zulassungsanforderungen 
und Kennzeichnungspflichten können eine Rolle bei 
der Stärkung der nationalen Position im internationalen 
Vergleich spielen.

Hintergrund und Entwicklungsstand

Das etablierte Ernährungssystem, vor allem die industrielle 
Lebensmittelproduktion, kann als nicht nachhaltig angesehen 
werden. Insbesondere die Produktion tierischer Lebensmittel 
steht in der Kritik, besonders große negative Umweltwirkun-
gen zu haben (Poore/Nemecek 2018, S. 987). Landwirtschaft 
belegt große Mengen an Flächen und verbraucht erhebliche 
Mengen an Wasser. Besonders die Haltung von Nutztieren 
beansprucht etwa vier Fünftel der weltweit landwirtschaft-
lich nutzbaren Fläche (Poore/Nemecek 2018, S. 990; Ritchie/
Roser 2019), mit erheblichen ökologischen Folgen wie den 
Verlust von Biodiversität durch einseitige Nutzung (Chatham 
House 2021) sowie Wasser- und Bodenverschmutzung und 
Umweltbelastung durch hohe Treibhausgasemissionen.

Der Anteil der landwirtschaftlichen Emissionen an den Ge-
samtemissionen in Deutschland steigt seit 1990 leicht und 
lag 2021 bei rund 8 % (UBA 2022)1. 66 % der Emissionen der 
Landwirtschaft und damit ca. 5 % der gesamten Treibhaus-
gasemissionen Deutschlands lassen sich allein auf die Tier-
haltung zurückführen (UBA 2022). Zusätzlich bestehen weite-
re negative Einflüsse, die mit Emissionen aus dem Anbau von 
Futter, der Verarbeitung in der Lebensmittelindustrie, dem 
Transport tierischer Lebensmittel und Lebensmittelabfällen 
einhergehen (WWF 2022). Zu den Treibern der ernährungs-
bedingten Treibhausgasemissionen zählen vornehmlich die 
Produktion von Fleisch, Fisch und die Weiterverarbeitung 
von Milchprodukten (WWF 2022).

Eine Transformation des Ernährungssystems und insbeson-
dere der Fleischproduktion ist erforderlich, um die negativen 
Auswirkungen der aktuell etablierten Produktionsprozesse 
auf Umwelt und Klima zu reduzieren.

1 Zum Vergleich: Der Verkehrssektor stößt mit 20 % mehr als doppelt 
so viel Emissionen aus; ähnlich hoch ist mit 8 % der Ausstoß aus 
Industrieprozessen.
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Transformationshebel für eine nachhaltige Gestaltung des 
Ernährungssystems
Hebel für eine Transformation des Ernährungssystems kön-
nen auf Produktions- und Verbrauchsebene sowie bei dem Er-
satz von Fleischprodukten durch alternative Proteinquellen 
ansetzen. Erstere betrifft die nachhaltigere Gestaltung der 
bisherigen Produktion und Verarbeitung tierischer Produkte, 
z. B. durch die regionale Versorgung und das Vermeiden lan-
ger, emissionstreibender Transportwege oder die Reduktion 
schädlicher Pestizide und Düngemittel (UBA 2019b).

Der zweite maßgebliche Faktor, um eine Transformation im 
Ernährungssystem anzukurbeln, betrifft die Konsumseite der 
Ernährung. Der Pro-Kopf-Fleischkonsum in Deutschland lag 
2021 bei 55 kg.2 Zwar ist seit den 1990er Jahren ein leich-
ter Rückgang (um insgesamt ca. 5 kg pro Kopf pro Jahr) zu 
beobachten, allerdings liegt der Verbrauch immer noch weit 
über der für eine gesunde, nachhaltige Ernährung von der 
EAT-Lancet Kommission empfohlenen Menge von ca. 15 kg 
pro Kopf pro Jahr (Willett 2019). Während der deutsche Trend 
leicht rückläufig scheint, ist der Fleischkonsum weltweit von 
2000 bis 2020 allerdings um 45 % gestiegen (Destatis 2022) 
und soll auch künftig weiter ansteigen (OECD/FAO 2021).3

Als dritter Hebel kommt ein Ersatz von Fleischprodukten 
durch alternative, umweltfreundlichere Produkte infrage. 
Hier sind vor allem pflanzen- oder insektenbasierte Alterna-
tivprodukte zu nennen, von denen pflanzenbasierte Produkte 
bereits in großer Vielfalt am Markt verfügbar sind. Zusätzlich 
kann die zellkulturbasierte Fleischproduktion eine Rolle 
spielen, um tierischer Produkte nachhaltiger herzustellen 
(UBA 2019a).

Die Versprechen einer zellkulturbasierten Produktion tieri-
scher Produkte sind vielfältig (Treich 2021): Durch die Verla-
gerung der Produktion weg von der traditionellen Viehzucht 
können Luft-, Wasser- und Bodenverschmutzung reduziert 
und insbesondere der Ausstoß klimaschädlicher Treibhaus-
gase minimiert werden. So ist der Einfluss zunächst ökolo-
gischer Natur, aber auch gesundheitliche Aspekte, die mit 
dem Verzehr tierischer Lebensmittel, vor allem von Fleisch, 
einhergehen, spielen eine Rolle. Durch sterile Laborbedin-
gungen bei der Herstellung von Fleisch in Bioreaktoren 
könnten z. B. Krankheitserreger (Pathogene) eliminiert wer-
den und das Risiko, infektiöse Krankheiten auf den Menschen 
zu übertragen, würde sinken.

Weiterhin ist die zelluläre Nahrungsmittelproduktion unab-
hängiger von Wetterbedingungen und könnte damit einen 
positiven Einfluss auf die Sicherung eines stabilen Ernäh-
rungssystems auch unter Starkwetterbedingungen haben. 

2 https://www.bmel-statistik.de/ernaehrung-fischerei/versorgungsbi-
lanzen/fleisch (14.12.2022)

3 Fleischkonsum korreliert mit dem Einkommen und erst wenn eine 
gewisse Einkommenssättigung erreicht ist, stagniert der Konsum. 
Diese ist vor allem in Entwicklungsländern noch lange nicht erreicht 
(Bonnet et al. 2020).

Schlussendlich sind auch ethisch-moralische Aspekte zu 
berücksichtigen, da die Produktion zellulärer Tierprodukte 
nicht auf der Ausbeutung und Schlachtung von Lebewesen 
in Massentierhaltung beruht.

Herstellungsverfahren
Zur Herstellung zellkulturbasierter Fleischprodukte werden 
mithilfe von Tissue Engineering Muskelzellen gezüchtet. 
Dafür muss einem lebenden Spendertier Muskelgewebe 
entnommen werden, um daraus Stammzellen zu separieren. 
Diese werden in einem Nährmedium kultiviert und vermehrt, 
um anschließend in einem Bioreaktor unter optimalen Zucht-
bedingungen die Myogenese, die Muskelzellentwicklung, zu 
vollziehen (UBA 2019a, S. 47). Ein Bestandteil des Nährme-
diums ist fetales Kälberserum, dass aus dem Blut von Kuhfö-
ten gewonnen wird. Forschungsvorhaben beschäftigen sich 
u. a. mit dem Ersatz des fetalen Kälberserums durch pflanzli-
che oder synthetische Alternativen. So hat das Unternehmen 
Mosa Meat beispielsweise ein neues Verfahren patentiert 
und Anfang 2022 wissenschaftlich publiziert, welches zeigt, 
dass sich ein synthethisch hergestelltes Wachstumsmedium 
vergleichbar zum fetalen Kälberserum verhält und zur Zell-
kultivierung geeignet ist (Messmer et al. 2022).

Im Bioreaktor wachsen und vermehren sich die Stammzellen 
in der Proliferationsphase und entwickeln sich in der Diffe-
renzierungsphase zu Muskelfasern. Um eine gewebetypische 
Umgebung abzubilden, wird ein Trägergerüst benötigt, auf 
dem die Fasern wachsen können. Hier wird bislang zumeist 
tierisches Kollagen verwendet. Forschungsvorhaben be-
schäftigen sich allerdings intensiv damit, pflanzliche Er-
satzmöglichkeiten zu entwickeln (UBA 2019a, S. 48 ff.). Aus 
den entstehenden Muskelfasern kann ein dem Hackfleisch 
ähnliches Produkt erzeugt werden.
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Historie und Status quo der zellkulturbasierten Fleisch-
produktion
Die zelluläre Fleischproduktion gewinnt spätestens seit der 
ersten Patentanmeldung im Jahr 2011 (UBA 2019a, S. 50), der 
Gründung des ersten Start-ups ebenfalls im Jahr 2011 (GFI 
2022, S. 11) und der öffentlichkeitswirksamen Präsentation 
des ersten Burgerpattys aus In-vitro-Fleisch im Jahr 2013 an 
Bedeutung (Chriki/Hocquette 2020, S. 2). Seitdem ist nicht 
nur ein wachsendes wissenschaftliches Interesse zu ver-
zeichnen, das sich in einer steigenden Zahl der Publikationen 
insbesondere seit 2013 äußert (Chriki/Hocquette 2020, S. 2), 
sondern auch ein zunehmendes wirtschaftliches Interesse. 
Die zelluläre Fleischproduktion steht dabei im öffentlichen 
und wissenschaftlichen Diskurs unter Stichwörtern wie Cul-
tured Meat oder In-vitro-Fleisch im Vordergrund.

Die Zahl der Unternehmen, die sich auf Fleischprodukte 
aus Zellkultur spezialisieren, wächst und Investitionen sind 
für Risikokapitalgeber zunehmend interessanter geworden 
(Zulkosky 2022). So stieg 2021 das weltweite Investitions-
volumen auf 1,36 Mrd. US-Dollar und die Zahl der aktiven 
Investoren erhöhte sich im Vergleich zum Vorjahr um 62 % 
auf 258 (GFI 2022, S. 9). Im Vergleich zu den Vorjahren sank 
die Anzahl der neu gegründeten Unternehmen 2021 auf 21 
(2020: 25, 2019: 23)4. Insgesamt stieg die Zahl der Start-ups, 
die sich auf Input- oder Endprodukte zellkulturbasierter 
Fleischproduktion spezialisieren, im Jahr 2021 auf 107 welt-
weit (GFI 2022, S. 11). Der Markt in Deutschland ist mit 6 
spezialisierten Unternehmen5 und 6 weiteren Unternehmen 
mit Initiativen für zellkulturbasierte Produkte6 weit kleiner 
als in den USA (26), Israel (14) und Großbritannien (12) (GFI 
2022, S. 15), allerdings haben auch etablierte Fleischprodu-
zenten Marktpotenziale erkannt. Das deutsche Unternehmen 

4 Dies kann mit dem Einfluss der COVID-19-Pandemie und den daraus 
resultierenden wirtschaftlichen Effekten zusammenhängen.

5 Alife Foods, Bluu Seafood, Cultimate Foods, denovoMATRIX, In-
nocent Meat und Peace of Meat

6 BPP GmbH, GEA Group AG, LAURA, Merck KGaA, NanoTemper Techno-
logies, Ospin Modular Bioprocessing, Yokogawa Insilico Biotechnology

Rügenwalder Mühle beteiligt sich beispielsweise an der 
deutsch-niederländischen Forschungskooperation „Respect-
Farms“, das sich zum Ziel gesetzt hat, der erste Landwirt-
schaftsbetrieb mit Fokus auf zellbasiertem Fleisch zu werden 
(Kapalschinski 2022), und die PHW Gruppe mit der Marke 
„Wiesenhof“ beteiligt sich an dem Start-up Super Meat7 aus 
Tel-Aviv, um die Entwicklung von Fleisch aus Zellkultur zu 
fördern (WIESENHOF Geflügel-Kontor GmbH 2018).

Weitere Akteure sind neben privaten Investoren vor allem 
Non-Profit-Organisationen, wie das spendenfinanzierte 
Forschungsinstitut New Harvest oder die Denkfabrik Good 
Food Institute, die neben Beratungsdienstleistungen auch 
Forschungsaktivitäten durchführt. In Deutschland spielen 
Interessensgruppen, wie z. B. der Verband für Alternative 
Proteinquellen, die international tätige Lobbyorganisation 
CellAg8 oder auch die Nichtregierungsorganisation  ProVeg9, 
eine Rolle in der Auseinandersetzung mit zellkulturbasier-
ten Fleischprodukten. Europaweit sind insbesondere das 
Cultured Food Innovation Hub aus der Schweiz oder die 
Stiftung Cellular Agricultur Netherlands (CAN)10 nennens-
wert. Das Cultured Food Innovation Hub soll ab 2022 als 
eigenständiges Unternehmen die Entwicklung zellkulturba-
sierter Produkte voranbringen und Start-ups unterstützen 
(vegconomist 2021). Das CAN ist ein Forschungs- und Inno-
vationsnetzwerk, das anstrebt, die zelluläre Landwirtschaft 
in den Niederlanden weiterzuentwickeln.

Auch öffentliche Investitionen in die Erforschung und Ent-
wicklung spielen zunehmend eine Rolle: Die niederländi-
sche Regierung stellt im Rahmen eines Wachstumsfonds 
mit 60 Mio. Euro weltweit die größte Summe zur Förderung 
zellbasierter Produkte zur Verfügung (GFI Europe 2022), 
Norwegen plant, ab 2023 ein Projekt mit 2 Mio. Euro zu 
fördern (vegconomist 2022). Auf EU-Ebene flossen 2020 
2,7 Mio. Euro in ein Forschungskonsortium, geleitet von dem 
spanischen Unternehmen BioTech Foods11, und 2,5 Mio. Euro 
in ein Projekt, geleitet vom isländischen Unternehmen ORF 
Genetics (Lomas 2020), weitere 2 Mio. Euro fließen in ein 
Projekt der niederländischen Unternehmen Mosa Meat12 
und Nutreco13 (Macdonald 2022). In Deutschland förderte 
das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 
mit ca. 1,8 Mio. Euro den Forschungsverbund „CELLZERO 
Meat“ (Laufzeit Sondierungsphase: 1.10.2020–30.9.202114; 
Kaufzeit Machbarkeitsstudie: 1.7.2022–30.6.2024; vegcono-
mist 2023), das Herstellungsverfahren ohne den Einsatz von 
Antibiotika und fetalem Kälberserum erforschte.

7 https://supermeat.com/ (14.12.2022)
8 https://www.cellag.org/ (5.1.2023)
9 https://proveg.com/de/ (5.1.2023)
10 https://en.cellulaireagricultuur.nl/ (5.1.2023)
11 https://www.biotech-foods.com/ (14.12.2022)
12 https://mosameat.com/ (14.12.2022)
13 https://www.nutreco.com/ (14.12.2022)
14 https://www.fbn-dummerstorf.de/forschung/projekte/0070/ 

(10.1.2023)
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Wesentliche Herausforderungen bis zur Markteinführung
Bislang werden zellkulturbasierte Fleischprodukte noch 
nicht im industriellen Maßstab hergestellt oder im Han-
del angeboten. Bis zur Markteinführung ist eine Reihe von 
Herausforderungen zu lösen. Dazu zählen u. a. die hohen 
Produktionskosten sowie technische Herausforderungen.

Die Herstellungskosten (ca. 300.000 US-Dollar) sind seit der 
Entwicklung des ersten zellkulturbasierten Burgerpattys im 
Jahr 2013 durch das Mosa Meats zwar deutlich gesunken, 
aber immer noch nicht wettbewerbsfähig und liegen gegen-
wärtig bei rund 9 US-Dollar (Chriki/Hocquette 2020, S. 4). 
Das Nähr- und Wachstumsmedium ist einer der stärksten 
Kostentreiber und baut durch die Notwendigkeit des fetalen 
Kälberserums bisher auf tierischer Herkunft auf. Die Entwick-
lungen in der Forschung weisen allerdings darauf hin, dass 
das Nährmedium zukünftig sehr kostengünstig und ohne 
tierische Bestandteile hergestellt werden kann, u. a. durch 
die Wiederaufbereitung der Nährmedien oder den Einsatz 
pflanzenbasierter Alternativen zum Kälberserum (Specht 
2020). Weitere Kostenbestandteile sind die Energie- und 
Personalkosten, die durch die energieintensive Produktion im 
Bioreaktor und den erforderliche Einsatz von Arbeitskräften 
entstehen. Schätzungen, die über Kalkulationen von Herstel-
lungskosten einen zukünftigen Preis projizieren, liegen oft 
weit auseinander. Dies ist auf unterschiedliche Annahmen 
und Szenarien zurückzuführen: Eine Studie, bei der unter 
Annahmen der Massenproduktion kalkuliert wurde, kommt 
so z. B. auf Kosten von 63 US Dollar/kg (Garrison et al. 2022, 
S. 5), eine vom Good Food Institute beauftragte Studie auf 
Werte von 116 US-Dollar/kg bis hin zu 6,43 US-Dollar/kg, 
wenn die Kosten für Nähr- und Wachstumsmedien fallen, die 
Produktionszeit sinkt und erneuerbare Energien eingesetzt 
werden (Vergeer 2021).

Darüber hinaus ergeben sich technische Schwierigkeiten 
bei der Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der Optimie-
rung von Textur und Dichte der Produkte, der Farbe oder der 
Marmorierung, also den sichtbaren Fettstrukturen. Auch die 
Vielfalt an Fleischprodukten scheint bisher schwer reprodu-
zierbar zu sein (Treich 2021, S. 39). Zusammenfassend lässt 
sich sagen, dass die Entwicklungs- und Herstellungsverfah-
ren noch deutlich weiterentwickelt und verbessert werden 
müssen, bevor eine Markteinführung realistisch erscheint. 
Die zellkulturbasierte Fleischproduktion muss daher der-
zeit noch als Technologie in einer frühen Umsetzungphase 
angesehen werden (Chriki/Hocquette 2020).

Umwelteffekte zellkulturbasierter Fleischprodukte
Positive und negative Umweltwirkungen eines Produkts 
können anhand von Lebenszyklusanalysen ermittelt wer-
den. Da bislang noch keine großskalige Produktion von 
zellkulturbasierten Fleischprodukten erfolgt ist, können 
die einzelnen Umweltwirkungen nur geschätzt werden. 
Ergebnisse von Lebenszyklusanalysen zellkulturbasierter 
Fleischprodukte sind daher mit einem hohen Grad an Un-
sicherheit verbunden.

Grundsätzlich sind die Ergebnisse von Lebenszyklusanaly-
sen abhängig von den zugrundegelegten Systemgrenzen. 
Daher zeigen unterschiedliche Lebenszyklusanalysen auch 
abweichende Ergebnisse (Vural Gursel et al. 2022). Als Ein-
flussfaktoren auf die Umweltbilanz sind, ähnlich wie bei den 
Herstellungskosten, maßgeblich die notwendigen Inputs, 
wie das Nährmedium, sowie die Energie für den Betrieb des 
Bioreaktors zu nennen. In einem Vergleich verschiedener 
Herstellungsverfahren anhand unterschiedlicher Szenarien 
zeigt sich, dass die Umweltwirkungen zellkulturbasierter 
Fleischproduktion in allen Kategorien deutlich geringer sind 
als bei der Produktion von Rindfleisch, aber vergleichbar mit 
der von Geflügel. In dem Vergleichsszenario wurde Wind-
energie für den Betrieb des Bioreaktors sowie für die Säu-
berung und Sterilisation von Wasser und für die Herstellung 
der für das Kulturmedium benötigten Aminosäuren genutzt. 
Ferner wurde in dem Szenario Seewasser für die Kühlung 
von Bioreaktoren eingesetzt und wiederverwendet sowie 
eine optimierte Zellteilung15 angenommen (Tuomisto et al. 
2022, S. 10).16 Weitere Lebenszyklusanalysen zeigen ähnliche 
Ergebnisse. Verglichen mit pflanzlichen Alternativprodukten 
schneidet die zelluläre Fleischproduktion hingegen schlech-
ter ab (Sinke/Odegard 2021; Vural Gursel et al. 2022).

Übereinstimmend legen zahlreiche Studien nahe, dass noch 
signifikante Verbesserungen der Kosteneffizienz und der 
Prozesse erzielt werden müssen, um die Produktion auf 
die Mengen zu skalieren und die Herstellungsverfahren zu 

15 Verglichen mit zurzeit herkömmlichen Verfahren.
16 Untersucht wurden neun Kategorien: Landnutzung, Energiever-

brauch, Wasserverbrauch, Landverschmutzung, Frischwassereutro-
phierung, Feinstaub, Erderwärmung, Verbrauch fossiler Rohstoffe.
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nutzen, die nötig wären, um positive Umweltwirkungen zu 
erzielen und die herkömmliche Fleischproduktion gänzlich 
abzulösen (Post et al. 2020).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Die Nachfrage nach Fleischalternativen ist essenziell, um 
tatsächliche Effekte für die Ernährungswende zu realisieren 
(Poore/Nemecek 2018, S. 991; Treich 2021, S. 36). Für eine Er-
höhung der Nachfrage spielen der Abbau gesellschaftlicher 
Vorbehalte und die Erhöhung der Akzeptanz eine entschei-
dende Rolle. Akzeptanz bzw. Vorbehalte hängen allerdings 
stärker von Ernährungsgewohnheiten als von normen- und 
kulturgeprägtem Verhalten ab, das sich nur langfristig be-
einflussen und ändern lässt.

Die Akzeptanz von künstlichem Fleisch ist abhängig von 
verschiedenen Faktoren. Negativ beeinflusst wird die Ak-
zeptanz aktuell vom hohen Preis, der „Unnatürlichkeit“ des 
Produkts, Skepsis in Bezug auf den Geschmack und Bedenken 
hinsichtlich der Sicherheit und der Umweltauswirkungen 
der zugrundeliegenden Produktionsprozesse. Auch Ernäh-
rungspräferenzen spielen eine Rolle bei der Wahl von Nah-
rungsmitteln. Fehlende Vertrautheit mit zellkulturbasierten 
Fleischprodukten kann eine Änderung von Ernährungsprä-
ferenzen erschweren. Weiterhin ist noch unklar, ob zellkul-
turbasierte Fleischprodukte religiösen Traditionen wie Halal 
oder Kosher entsprechen (Chriki/Hocquette 2020, S. 7).

Aktuell verfügbare Studien, die die Verbrauchersicht auf zel-
luläre Fleischprodukte untersuchen, zeigen zumeist eine ge-
ringe Akzeptanz und Offenheit zellkulturbasierten Produkten 

gegenüber. Studien zur Verbraucherakzeptanz sind aufgrund 
methodischer Einschränkungen jedoch nur von begrenzter 
Aussagekraft. Insbesondere Fragen zur Zahlungsbereitschaft 
und den Ernährungspräferenzen sind hypothetischer Natur, 
da die Produkte nicht wie andere Fleischprodukte im Handel 
erhältlich sind und somit eine begrenzte Vertrautheit der 
Konsument/innen besteht (Treich 2021, S. 42). Angesichts 
dieser wenig belastbaren empirischen Erkenntnisse ist 
aktuell schwer abschätzbar, wie groß die Nachfrage nach 
zellkulturbasierten Fleischprodukten sein wird.

Unklare Auswirkungen zellkulturbasierter Fleischprodukte
Für die Betrachtung wirtschaftlicher Aspekte der nachhal-
tigen Transformation des Ernährungssystems sind die Ent-
wicklungen im Wettbewerb (Anzahl Wettbewerber, Preis- und 
Kostenentwicklung) und im Arbeitsmarkt zu berücksichti-
gen. Bisher sind Prognosen, die erforderliche Arbeitskräfte 
und Qualifikationen oder Standortfaktoren betreffen, kaum 
möglich. Auch Aussagen zur künftigen Zahl aktiver Unter-
nehmen sind gegenwärtig nur schwer abschätzbar. Wie auf-
gezeigt, ist die zellkulturbasierte Produktion zurzeit noch 
nicht wirtschaftlich und wettbewerbsfähig realisierbar, was 
sich in mittelfristiger Zukunft durch verbesserte technische 
Möglichkeiten aber ändern könnte. Dieses Potenzial spie-
gelt sich in den zunehmenden Risikokapitalinvestitionen 
und dem wachsenden wirtschaftlichen Interesse großer 
Fleischproduzenten an Herstellungsverfahren mithilfe von 
Zellkulturen wider.

Die Entwicklung der zukünftigen Nachfrage und der Umfang 
möglicher Marktanteile beeinflussen auch die Einschätzung 
der Auswirkungen auf weitere gesellschaftlich relevante 
Themenfelder. So könnte die zelluläre Landwirtschaft als 
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Element einer gesunden Ernährung eine Rolle spielen, da 
eine Reduktion des Problems der Antibiotikaresistenzen 
und der Verbreitung von Zoonosen möglich ist, wenn ein 
geschlossenes Zellkultursystem genutzt wird und multire-
sistente Keime sich weniger verbreiten. Aus ernährungsphy-
siologischer Sicht ist zellkulturbasiertes Fleisch, abgesehen 
von der reineren Herstellungsmöglichkeit, allerdings nicht 
unbedingt gesünder als herkömmliches Fleisch. Gesund-
heitsrisiken, die mit dem Verzehr insbesondere von rotem 
Fleisch einhergehen, blieben bestehen. Der Einfluss artifiziell 
gezüchteter Zellen auf den menschlichen Organismus ist 
unter gesundheitlichen Aspekten zudem bisher schlecht 
erforscht.

Vor dem Hintergrund einer wachsenden Weltbevölkerung 
spielt die globale Ernährungssicherheit eine zunehmend 
wichtige Rolle. Es ist vorstellbar, dass zellkulturbasierte 
Fleischprodukte dazu beitragen können, die Proteinversor-
gung von Menschen zu unterstützen. Allerdings ist der Zu-
sammenhang zwischen einer Erhöhung der globalen Ernäh-
rungssicherheit und einer Verbreitung zellkulturbasierter 
Fleischprodukte aufgrund vielfältiger Wechselwirkungen 
nicht klar prognostizierbar. Bislang ist z. B. nicht absehbar, 
welche Wertschöpfungs- und Lieferketten für zellkulturba-
sierte Fleischprodukte erforderlich sind und wie diese sich 
weltweit etablieren. Bei einer Verlagerung der Produktion 
tierischer Produkte ins Labor würden Flächen, die bislang 
für die Viehzucht und den Futtermittelanbau genutzt wur-
den, frei werden. Diese Flächen könnten dann für den Anbau 
proteinreicher Pflanzen verwendet werden.

Für die tatsächliche Realisierung eines Effekts auf die Er-
nährungssicherheit müssen allerdings globale Wirkme-
chanismen bei der Herstellung und dem Handel tierischer 

Produkte betrachtet werden. So hängt es beispielsweise von 
den jeweiligen länderspezifischen Anreizstrukturen und re-
gulatorischen Bedingungen ab, wie die Herstellung von und 
der Handel mit tierischen Produkte organisiert sind. Wenn 
nun die Hersteller tierischer Produkte dazu bewegt werden 
sollen, auf zellkulturbasierte Herstellungsverfahren umzu-
stellen, so sind hierzu entsprechende Anreizstrukturen (z. B. 
Forschungsföderung, Subventionen, steuerliche Vorteile) zu 
schaffen. Gelingt es nicht, geeignete Anreizstrukturen und 
regulatorische Rahmenbedingungen zu schaffen, besteht 
die Gefahr, dass die Produkte aus der Nutztierhaltung in 
andere Länder mit entsprechender Nachfrage und ohne 
vergleichbare Anreizstrukturen und Regulierungen expor-
tiert werden.

Ausbau von Forschungsförderung und Gestaltung von 
Zulassungsanforderungen
Um die etablierte Produktion tierischer Produkte mittel- bis 
langfristig durch zellkulturbasierte Produkte abzulösen, sind 
weitere Forschung und Entwicklung notwendig. Zwar ist 
Deutschland im Bereich der Biotechnologie grundsätzlich 
gut aufgestellt, investiert aber im internationalen Vergleich 
(z. B. mit den Niederlanden) in deutlich geringerem Umfang 
in die spezifische Entwicklung zellkulturbasierter Fleisch-
produkte. Eine gezielte und in entsprechendem finanziellem 
Umfang ausgestaltete Forschungsförderung und insbeson-
dere eine Unterstützung des Transfers aus der Wissenschaft 
in die Praxis können dazu beitragen, die Position Deutsch-
lands zu stärken.

Ein weiteres relevantes politisches Feld ist die Ausgestal-
tung von Zulassungsvoraussetzungen bzw. -anforderungen 
für die Inverkehrbringung zellkulturbasierter Produkte auf 
nationaler Ebene. Auf internationaler Ebene gibt es bereits 
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Länder, in denen zellkulturbasierte Produkte zugelassen 
sind: Singapur hat den Verkauf zellkulturbasierter Fleisch-
produkte bereits zugelassen (Hamzelou 2022) und in den 
USA wurde im November 2022 der erste Schritt für die 
Zulassung von Hühnerfleisch des Unternehmens Upside 
Foods17 erfolgreich absolviert (Reynolds 2022). Zellkultur-
basiertes Fleisch unterliegt in der Europäischen Union der 
Verordnung (EU) 2015/2283 über neuartige Lebensmittel, 
die einen klaren Weg zur Genehmigung von neuartigen 
Produkten aufzeigt. In der EU bzw. auch in Deutschland ist 
eine Zulassung derartiger Produkte bislang nicht erfolgt. 
Es liegt auch kein Antrag auf Zulassung bei der zuständi-
gen Europäischen Behörde für Lebensmittelsicherheit vor. 
Ferner ist auf nationaler Ebene in Deutschland noch keine 
Entscheidung über die erforderliche Produktkennzeichnung 
erfolgt. Daher ist gegenwärtig unklar, ob zellkulturbasierte 
Fleischprodukte überhaupt als Fleisch bezeichnet werden 
und somit, wie eine Inverkehrbringung und eine Vermark-
tung erfolgen können.

Mögliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Zellkulturbasierte Fleischproduktion ist bereits 2016 vom 
TAB in einem Themenkurzprofil bearbeitet worden (TAB 
2016, S. 8 f.). Zum damaligen Zeitpunkt war eine vertiefte 
Bearbeitung vorgeschlagen worden. Diese umfasste ne-
ben der Analyse der Implikationen von zellkulturbasiertem 
Fleisch (In-vitro-Fleisch) auch andere Fleischalternativen 
auf Basis von Insekten und pflanzenbasierte Ersatzprodukte. 
Mittlerweile wurde eine vergleichbare Analyse im Auftrag 
des Umweltbundesamtes (UBA 2019a) durchgeführt. Der 
Fokus lag darin insbesondere auf den Umweltwirkungen 
der drei Alternativen. Mit nachgelagerter Priorität und in 
geringerem Umfang waren auch gesundheitliche Effekte 
von Fleischalternativen Gegenstand der Untersuchung.

Seit 2019 sind insbesondere im Bereich der Lebenszyklus-
analysen von In-vitro-Fleisch neue Ergebnisse veröffentlicht 
worden. Grundsätzlich andere Einschätzungen hinsichtlich 
der Umweltwirkungen zeigen diese neueren Lebenszyklus-
analysen jedoch nicht, sodass die wesentlichen Ergebnisse 
aus dem Trendbericht des UBA (2019a) weiterhin Bestand 
haben. Neuere Entwicklungen, wie die steigende Zahl an 
Start-ups sowie die Zunahme von Investorenengagements, 
verdeutlichen die ökonomischen Potenziale. Auch sind im 
internationalen Umfeld zunehmende Aktivitäten im Bereich 
der Forschungsförderung erfolgt.

Eine Bearbeitung durch das TAB könnte diese neuesten 
Erkenntnisse zu Akteuren, Forschungsförderung und Zulas-
sungsanforderungen bündeln und vertiefen, sodass eine 
verbesserte Informationsgrundlage für die Gestaltung des 
innovationspolitischen Rahmens besteht. Als Format für eine 
vertiefte Bearbeitung durch das TAB bietet sich der Projekt- 

17 Früher Memphis Meats, https://upsidefoods.com/ (14.12.2022)

und Berichtstyp „TA-Kompakt“ an, der auf eine konzentrierte 
Behandlung ausgewählter Teil- bzw. Leitfragen zu relevan-
ten wissenschaftlich-technischen Entwicklungen und ihren 
gesellschaftlichen Auswirkungen abzielt. Zu den Leitfragen 
werden unterschiedliche wissenschaftliche Standpunkte und 
Differenzen, Kontroversen und Unsicherheiten aufgearbeitet 
und offengelegt.
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Das Horizon-Scanning ist Teil des methodischen Spektrums der Technikfolgenab-
schätzung im TAB.

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beobachtet 
und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, ökonomische, ökologische, 
soziale und politische Veränderungspotenziale möglichst früh erfasst und beschrieben. Ziel des Horizon-Scannings 
ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung des Ausschusses 
für Bildung, Forschung und Technikfolgenabschätzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestützte Such- und Analyseschritte mit 
 expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert. 
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