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Liebe Leserinnen und
Leser,

Europa, aber auch Osterreich, stent vor einer Vielzahl bedeutender Herausforde-
rungen — von der Klimakrise und Uber den Ruckgang der Biodiversitat bis hin zur
Sicherstellung der Versorgungssicherheit flr eine stetig wachsende Bevolkerung.
In diesem Zusammenhang spielt eine nachhaltige Proteinversorgung eine zentrale
Rolle, da Proteine als essenzielle Nahrstoffe flr die menschliche Gesundheit unver-
zichtbar sind.

Traditionelle tierische Proteinquellen werden oft zu Unrecht kritisiert. Es braucht eine
Vielzahl an Moglichkeiten, um unseren Proteinbedarf zu decken und eine nachhaltige
Versorgung sicherzustellen. Neue Proteinquellen bieten eine wertvolle Ergénzung zu
den weiterhin wichtigen tierischen Proteinen in unserer Emahrung. Unser Ziel ist es,
einen sachlichen Blick auf die neuen Proteinquellen zu werfen, die Diskussion zu ent-
emotionalisieren und somit fundierte Entscheidungen zu ermdglichen.

Die vorliegende Publikation beleuchtet dieses gesamte Spektrum potenzieller Pro-
teinquellen fUr die menschliche Erméahrung und zeigt auf, wie eine Integration dieser
neuen Proteinquellen nicht nur zur Versorgungssicherheit beitragen, die Ressour-
cen optimal nutzen, sondermn auch neue Geschaftsmoglichkeiten fur Landwirt:innen
schaffen kann. Zusammenfassend ermdglichen diese innovativen Ansétze eine
nachhaltigere, resilientere und wirtschaftlich tragféhige landwirtschaftliche Praxis, in
welcher die aktuellen landwirtschaftlichen Strukturen optimiert werden.

lch hoffe, dass diese Publikation Innen wertvolle Impulse und Anregungen bietet, um
die Herausforderungen der zukUnftigen Proteinversorgung aktiv und innovativ anzu-
gehen.

Hans Mayrhofer
Generalsekretar des
Okosozialen Forums
Osterreich & Europa
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Definition

Produktion

Tierisches
Protein

Tierisches Protein stammt aus
tierischen Quellen wie Fleisch,
Fisch, Insekten, Eieren und
Milchprodukten. Es enthélt alle
essenziellen Aminosauren in
einem optimalen Verhaltnis,
weshalb es als ,vollstandiges”
Protein gilt.

Landwirtschaft (Tierhaltung),
Weiterverarbeitung (z.B. Flei-
scherei, Molkereien, ...)

Pflanzliches
Protein

Definition

Produktion

Pflanzliches Protein stammt
aus pflanzlichen Lebensmit-
teln wie Hulsenfriichten (z.B.
Bohnen, Linsen), Getreide
(z.B. Quinoa, Hafer), Ntssen,
Samen und GemUse.

Ackerbau,
Weiterverarbeitung

Pflanzen-
basiertes
Protein

Definition

Produktion

Pflanzenbasierte Produkte
stellen eine (oft direkte Kon-
sum-)Alternative zu tierischen
Produkten dar. Dazu gehdren
Fleisch, Meeresfrichte, Eier
und Molkereiprodukte auf
pflanzlicher Basis

Ackerbau,
verarbeitende Industrie

Mikrobielles

Protein

Definition

Produktion

Bei der Fermentation werden
Proteine mit der Hilfe von
Mikroben erzeugt. Fermentierte
Proteine werden mit einer von
drei Produktionsmethoden
hergestellt:

traditionelle Fermentation,
Biomassefermentation oder
Prazisionsfermentation.

Ackerbau,
Bioreaktor

Kultiviertes
Protein

Definition

Produktion

Kultiviertes Fleisch (einschlie-

lich Fisch, Meeresfrichten,
Organen und Fetten) wird
direkt aus einigen wenigen
Stammzellen gezlichtet, an-
statt Tiere aufzuziehen und zu
schlachten.

Ackerbau, Bioreaktor,
(Tierhaltung)

Factbox
biologische
Wertigkeit
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Neue Proteinquellen als Losung
fur globale Herausforderungen?
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In Zeiten von globalen Klima-, Biodiversitats- und
Umweltkrisen werden Alternativen zu tierischen
Proteinquellen wie Tofu, Laborfleisch und Pro-
dukte aus dem Bioreaktor als vielversprechende
Losungsansétze angepriesen. Gleichzeitig steigt
der weltweite Fleischkonsum, wahrend die pro
Kopf verflgbare Ackerflache abnimmt.! Zudem
Ubersteigt der Proteinkonsum,  insbesondere
im Globalen Norden, den taglichen Bedarf der
Menschen. Gleichzeitig zu diesem Trend wird
allerdings in Europa ein Ruckgang des Fleisch-
konsums Uber alle Fleischsorten hinweg prog-
nostiziert — mit Ausnahme von Gefligel, dessen
Produktion und Konsum stabil bleiben sollen.®

Aktuell wird der Uberwiegende Teil des steigen-
den Proteinkonsums  durch tierische  Produk-
te gedeckt. Tierische Lebensmittel haben im
Vergleich zu pflanzlichen Alternativen teilweise
deutlich hohere Treibhausgas-Emissionen. Ins-

gesamt verursacht das Ernahrungssystem etwa
30 % der globalen vom Menschen emittierten
Treibhausgase.* Davon stammen 9 bis 14 % di-
rekt aus der landwirtschaftlichen Produktion, der
Rest entsteht u.a. durch energieintensive Prozes-
se wie Transport, Verarbeitung, Lagerung, aber
auch durch Lebensmittelverschwendung, insbe-
sondere in privaten Haushalten.

Um die Proteinlticke, die durch die wachsende
Weltbevolkerung und den Uberhdhten Protein-
konsum entsteht, nachhaltig zu schlieBen, wer-
den zukinftig altemative Proteinquellen erforder-
lich sein.

1,2 statista.com; 3 schweine.net; 4 openknowlegde.fao.org
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>> gdi.ch
>> kern.bayern.de.ch

Eine Okosoziale Emahrung der Zukunft zielt darauf
ab, nachhaltige Praktiken entlang der Lebensmittel-
wertschopfungskette zu férdem, die sowohl dem
Menschen nutzen, die Umwelt schitzen als auch die
regionale Wirtschaft stltzen. Ein zentraler Bestandtell
dieser Vision ist die Kreislaufwirtschaft. Kreislaufwirt-
schaft hilft, Ressourcen effizient zu nutzen und Abfélle
zu minimieren. Die Produktion von pflanzlichen und
tierischen Proteinen steht dabei in einem synergeti-
schen Verhaltnis zueinander: Nebenprodukte aus der
Produktion von pflanzlichen Proteinen werden bei-
spielsweise als Futtermittel weiterverwendet, was zu
einer effizienteren Nutzung der Biomasse fuhrt und
den Anbau von Futterpflanzen reduziert. So hinterlasst
die Herstellung eines Glases Haferdrink eine grol3e
Menge an Hafer-Ruckstanden, die als wertvolle Fut-
termittel ein weiteres Glas Kuhmilch erzeugen k&nnen.

Nachhaltige Emahrungsempfehlungen (z. B. Plane-
tary Health Diet'" und lebensmitteloezogene Emah-
rungsempfehlungen (z. B. Ermahrungskreis der Deut-
schen Gesellschaft fur Ernéhrung — DGE)? oder auch
die Farm to Fork Strategie® der Européaischen Union
verfolgen das Ziel, den Wandel der Eméahrungssys-
teme hin zu nachhaltigen Lebensmitteln zu unter-
stlitzen. Beispielsweise wird bei der Planetary Health
Diet und dem Erméahrungskreis der DGE der Konsum
pflanzlicher Lebensmittel geférdert und ein reduzierter
Fleischkonsum vorgeschlagen.

Ern&hrungsempfehlungen sind oft generalisierend und
berlicksichtigen nicht die regionalen Gegebenheiten
sowie kulturelle Unterschiede. Dies fUhrt dazu, dass

Okosoziale Erndhrung der Zukunft

die tatsachlichen Verzehrgewohnheiten haufig von
diesen Empfehlungen abweichen, was die praktische
Umsetzung erschwert. Zudem kénnen wirtschattliche
Interessen die Gestaltung dieser Empfehlungen be-
einflussen. Es ist daher wichtig zu beachten, dass es
sich hierbei um Empfehlungen handelt, die nicht eins
zu eins auf jeden Einzelnen Ubertragbar sind, da indi-
viduelle Interessen, BedUrfnisse etc. variieren kénnen.
Sie bieten jedoch eine wertvolle Orientierung, in wel-
che Richtung sich die Emahrung im Sinne der Nach-
haltigkeit entwickeln sollte.

Durch die Kombination von Kreislaufwirtschaft, Ver-
meidung von Verlusten, nachhaltigen Konsumge-
wohnheiten und effizienten, aber umweltvertraglichen
Produktionssystemen entlang der gesamten Lebens-
mittelwertschdpfungskette kann eine ©kosoziale Er-
nahrung der Zukunft realisiert werden, die sowohl
Okologische, dkonomische als auch soziale Aspekte
bertcksichtigt. Damit das gelingt, bendtigt es ein Zu-
sammenspiel aller beteiligten Akteur:innen von der
Erzeugung der Rohstoffe bis zum Konsum der End-
produkte.

1 bzfe.de, gdi.ch; 2 dge.de; 3 food.ec.europa.eu

>> ernaehrungs
-umschau.de
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Ernahrungsphysiologie

Aminosaurenmuster und Proteinqualitat

Es gibt keine tierische oder pflanzliche Prote-
inquelle, bei der eine essenzielle Aminoséure
vollstandig fehlt. Das Muster, also der Anteil
der Aminoséuren ist unterschiedlich und dieses
beeinflusst schlussendlich die Proteinqualitat.
Tierische Proteine enthalten oft hohe Mengen
an essenziellen Aminosauren, was jedoch nicht
automatisch eine optimale Proteinqualitat bedeu-
tet. Ein Ubergehalt an bestimmten Aminoséuren
kann die Proteinqualitdt mindern. Dennoch ist ein
Uberschuss an essenziellen Aminos&uren weni-
ger unproblematisch, da diese im Kérper umge-
wandelt und somit weiterverwertet werden kon-
nen. Kritischer wird es bei einem Mangel an einer
essenziellen Aminosaure, da diese nicht durch
andere Aminosauren ersetzt werden kann. Das
ist haufig ein Problem bei pflanzlichen Proteinen.

Pflanzliche Proteine weisen oft eine geringere
Konzentration einzelner essenzieller Aminosau-
ren auf. Das bedeutet, dass mehr von diesem
Protein konsumiert werden muss, um den Bedarf
zu decken. Zudem ist haufig auch der Gehalt an
Reineiweil und die Verdaulichkeit gering — bei-
des bestimmende Faktoren fUr die Proteinqualitat.
Durch die Kombination verschiedener pflanzlicher
Proteinquellen kann, neben der oben erwahnten
piologischen Wertigkeit, auch das Aminoséuren-
profil ausgeglichen werden, sodass der Bedarf
an allen essenziellen Aminoséauren gedeckt wird.
So kann die Proteinverfligbarkeit von Getreide-
produkten durch die Ergédnzung mit Hulsenfrich-
ten oder Olsaaten gesteigert werden. Besonders

hervorzuheben ist Soja, dessen Proteinqualitat im
Pflanzenreich auBergewdhnlich hoch ist und eine
vergleichbare biologische Wertigkeit wie Huhner-
protein oder andere tierische Proteine aufweist.
Allerdings ist in dem Kontext der optimalen Prote-
inversorgung auch immer eine ausgewogene und
vielfaltige Erméahrung notwendig.

Auch tierische Proteine sind durch das Ungleich-
gewicht einzelner Aminosduren nicht perfekt. Das
Ungleichgewicht tierischer Proteine ist jedoch
haufig komplementéar zu jenem pflanzlicher Protei-
ne. Aus diesem Grund kann die Kombination von
pflanzlichen und tierischen Proteinen ein hochwer-
tigeres Gesamtprotein ergeben. Bereits eine gerin-
ge Menge tierischen Proteins kann die Wertigkeit
einer Mahlzeit deutlich erhéhen.

>>ecodemy.de

Der Proteinbedarf von Jugend-
lichen und Erwachsenen zwi-
schen 15 bis unter 65 Jahren
liegt bei taglich 0,8 Gramm
Protein pro Kilogramm
Koérpergewicht. Dieser Wert
kann je nach Geschlecht, Al-
ter, Lebensumstanden, und vor
alem Proteinqualitéat, variieren.
Die Proteinqualitat ist ein ent-
scheidender Faktor in der Be-
urteilung der Proteinquellen und
des globalen Proteinbedarfs.
Sie wird beeinflusst vom Gehalt
an Reineiweil, von der Verdau-
lichkeit der Proteinquellen und
vom Muster an essenziellen
Aminosauren.

Quelle: gesundheit.gv.at

Taglicher Proteinbedarf

in Gramm Eiwei pro Kilogramm Kérpergewicht
Jugendliche & Erwachsene (15-65 Jahre)
Méannliche Jugendiiche (16-19 Jahre)

Altere Menschen (65+ Jahre)

Quelle: gesundheit.gv.at

Proteinquellen aus Osterreich

CO,-FuBabdruck tierischer Lebensmittel
aus Osterreich im EU-Vergleich

in Kilogramm COZ—Aquivalente pro kg Lebensmittel

N 1 Erm =

EUSonit 1,4 22,2 7,5 4,9 2,9
Osterreich 1,0 14,2 5,9 3,5 2,0
niedrigster Wert 1,0 14,2 4,8 3,3 2,0
Osterreich Osterreich Iland Iland Osterreich
& Irland
héchster Wert 2,8 44,1 20,3 17,8 8,7
Zypem Zypem Lettland Lettland Zypem

Quelle: Leip et.al. (2010). Evaluation of the Livestock Sector's Contribution to the EU Greenhouse Gas Emissions
(GGELS) - Final Report.

Osterreichische

Lebensmittel-
produktion

Die 6sterreichischen Lebensmittel schneiden im internatio-
nalen Vergleich besser ab, da auf modeme Produktions-
methoden, den Einsatz fortschrittlicher Technologien und
Wissen sowie die regionale Futterproduktion gesetzt wird.
Dartber hinaus tragen auch die glinstigen Standortvoraus-
setzungen, insbesondere in Bezug auf Wasserverfligbar-
ket und Grinlandnutzung, erheblich dazu bel. Osterreich
zeichnet sich zudem durch einen hohen Anteil an biolo-
gischer Landwirtschaft und durch geférderte Programme
wie OPUL aus.

Im Detail sorgt beispielsweise bei der Rinderhaltung die
Haltung der Zweinutzungsrasse Fleckvieh fur emissionsar-
me Milch- und Fleischproduktion. Diese Rinder erbringen
sowohl bei Milch als auch beim Fleisch gute Leistungen,
wodurch sich die Emissionen im Gesamtsystem auf eine
groBere Produktmenge vertellen. Zudem leisten auch
Zuchtfortschritte, sowie der weitgehende Verzicht auf Soja
aus Regenwaldgebieten, einen Beitrag zur nachhaltigen
Rinderproduktion.



https://www.gesundheit.gv.at/leben/ernaehrung/info/eiweiss.html
https://gdi.ch/en/publications/studies/die-proteinwende#attr=
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Tierisches Protein

Tierisches Protein findet sich in Fleisch, Fisch, Ei-
ermn und Milchprodukten und enthalt in der Regel
hohe Mengen an essenziellen Aminosauren. Im
Zusammenhang mit tierischem Protein ist die Be-
deutung der Nutztiere, insbesondere der Wieder-
kauer, hervorzuheben. Sie spielen eine wichtige
Rolle in der Verwertung nicht-essbarer Biomasse.
Wiederk8uer k&nnen nicht essbare Biomasse —
z. B. Grunfutter und Nebenprodukte der Lebens-
mittelindustrie oder Grinfutter — in hochwertiges
Protein umwandeln, ohne dabei in Konkurrenz
zur menschlichen Emahrung zu stehen. Dies
ist besonders auf (Dauer-)Grlnlandflachen von
Bedeutung, die rund 46 % der 6sterreichischen
landwirtschaftlichen Flache ausmachen.! Solche
Flachen produzieren ausschlieflich nicht-ess-
bare Biomasse, die von Wiederk&uern wie Rin-
dem effizient genutzt wird. Dadurch tragen diese
Nutztiere zur nachhaltigen Landwirtschaft bei,

indem sie Biomasse, wie Gras, verwerten, die
sonst ungenutzt bleiben.? Produkte wie Milch aus
solchen Systemen weisen oft einen geringeren
oder vergleichbaren CO,-FuBabdruck im Ver-
gleich zu pflanzlichen Alternativen wie Hafer- oder
Mandeldrinks auf. Der Konsum von einem Liter
Kuhmilch liefert ca. 33 g Protein und verursacht
in Osterreich einen FuBabdruck von 1 kg CO,-
Aquivalent. Um die gleiche Proteinmenge aus
Hafer- oder Mandeldrink zu erhalten, wéren 3,5
Liter Haferdrink (entspricht 1 kg CO,-Aquivalent)
bzw. 7,5 Liter Mandeldrink (entspricht 3,4 kg
CO,-Aquivalent) notig.

1 Statistik Austria; 2 oekosozial.at; 3 baeuerinnen.at
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Kilogramm

Wiederkauer nutzen Mikroorganis-
men in ihren Vormagen, um faserrei-
che nicht-essbarer Biomasse in gut
verwertbare  Nahrstoffe  umzuwan-
deln. So kénnen Milchkiihe bis zu
einer Leistung von 15-20 kg Milch/
Tag ihren Bedarf an Nahrungsener-
gie und Proteine ohne zusatzliches
Futterprotein  decken. Die Mikro-
organismen bilden Protein selbst aus
einfachen, 16slichen Stickstoffverbin-
dungen. Erst bei hoheren Leistungen
wird zusétzliche hochwertige Nah-
rung (Kraftfutter) benétigt.

Tierische Lebensmittel

Ei

Emmentaler
Fleisch
Forelle

Topfen

Milch

so viel Protein steckt in...

in Gramm EiweiB3 pro 100 Gramm Lebensmittel

28

22 -24

20

10

Quelle: Composition of foods integrated dataset (CoFID)

Das Projekt LeleProtein erforscht nachhaltige
Kreislaufwirtschaft zur regionalen Proteinproduk-
tion. Ziel ist die Nutzung von Reststoffen aus der
Lebensmittelverarbeitung, um hochwertige Pro-
teine herzustellen. Im Projekt wird die Aufzucht
von Mehlké&ferlarven (Tenebrio molitor) mit Neben-
produkten und die Kultivierung von Wasserlinsen
(Lemna minor) in einer Aquakulturanlage mit
Fischrestwasser erforscht. Beide Proteinquellen
werden getestet, um deren Eignung als Fisch-
futter zu prifen und eine nachhaltige, regionale
Alternative zu importiertem Fischmehl zu bieten.
Die Forschungsergebnisse tragen dazu bei, die
Osterreichische EiweiBstrategie umzusetzen und
zeigen, dass eine Kreislaufproduktion eine res-
sourceneffiziente und umweltireundliche Zukunit
fUr die Landwirtschait und Fischzucht bietet.

zum
Projekt

>> dafne.at

Beispiele

Dieses Forschungsprojekt (Nr. 101210, 2017-
2020) hatte 3 verschiedene Ansétze zur mogli-
chen Steigerung der Grundfutter-Verwertung zum
Inhalt. Ziel war es, die Aufnahme von sehr grund-
futterbetonten Rationen (Kraftfutter-Anteil in der
Rations-Trockenmasse von 15 und 20 %) durch
Bio-Milchkihe und die Verdaulichkeit der Nahr-
stoffe zu verbessern. Dazu wurden 3 Exaktversu-
che mit laktierenden Holstein-Kuhen an der HBLA
Ursprung, Elixhausen, durchgeflihrt: 1) Deutli-
che Reduktion der Partikellange in einer Ganz--
mischration bestehend aus Heu (43 %), Grassila-
ge (87 %) und Kraftfutter (20 %) durch den Einsatz
eines Standhackslers und einer HammermUhle.
2) Konservierung von Grunlandfutter als Silage
bzw. als Heu (Unterdach-Trocknung) bei gleicher
Behandlung am Feld und gleichen Feldliegezei-
ten. 3) Einsatz des Mahaufoereiters bei der Mahd
von GrUnlandfutter und dessen Einfluss auf die
Strukturwirksamkeit des Heus.

zum
Projekt
>> forschung. boku.
ac.at

Das EU-geférderte LIFE-Projekt ,farm4more” zielt
darauf ab, innovative Losungen fur die Herausfor-
derungen des Klimawandels und der steigenden
Nachfrage nach tierischen Lebensmitteln zu ent-
wickeln. Folgende drei Innovationen werden er-
forscht; Erstens wird die Gewinnung von Eiwei3
aus GrUnland und Seegras erforscht, um den Im-
port von Soja zu reduzieren. Das Projekt zielt ins-
besondere in Richtung Verbesserung der Eiweil3-
versorgung in der biologischen Landwirtschaft
ab, indem Aminosauren aus Grunlandfutter und
Ackerzwischenfrichten gewonnen werden. Zwei-
tens wird der Einsatz von Biokohle im Tierfutter im
Hinblick auf Tiergesundheit, Nahrstoffverwertung
und Leistung untersucht. Drittens werden griine
Bio-Raffinerien aufgebaut, um Aminosauren und
Biokohle aus nattrlichen Rohstoffen wie Dinkel-
spelzen und Holz zu gewinnen. Die Bewertung
der Ergebnisse der im Projekt umgesetzten Inno-
vationen ermdglicht eine Potenzialabschatzung
flr eine zukUnftige Implementierung in der ge-
meinsamen Agrarpolitik und Landwirtschaft.

zum
Projekt

>> boku.ac.at

* X %


https://www.statistik.at/fileadmin/publications/SB_1-17_AS2020.pdf
https://forschung.boku.ac.at/de/projects/11859
https://forschung.boku.ac.at/de/projects/11859
https://forschung.boku.ac.at/de/projects/11859
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Insektenprotein

weiterlesen

>> Rumpold & Schtilter (2015).
Insect-based protein sources and
their potential for human consump-

Lebensmittel aus Insekten
so viel Protein steckt in...

in Prozent der Trockenmasse

L 2 tion: Nutritional composition and Mittelmeer
: . 58,32
processing. Feldgrille
o . o . >> Hasnan et.al. (2023). Insects as
Insekten sind in vielen Kulturen seit Jahrhunder-  Alle aktuell zugelassenen Insekten sind Uberwie- Valuable Sources of Protein and Herbst- 54,24

ten ein fester Bestandteil der Ermahrung, beson-
ders in Afrka, Lateinamerika und Asien. Rund

gend Vorratsschadlinge. Im Gegensatz zu Wie-
derkduern bendtigen sie eine hohe Futterqualitat

Peptides: Production, Functional
Properties, and Challenges.

Mosaikjungfer

zwei Milliarden Menschen konsumieren sie regel-  oder kompensieren diese durch einen héheren Mehlwurm 46,44
maBig. Seit 2018 ist die EU-Marktzulassung fir  Futterverzehr. Damit stellen sie eine Nahrungs-

essbare Insekten einheitlich geregelt. Insekten  konkurrenz zum Menschen dar, auBer sie fressen Nsenene

sind nahrstoffreich und ressourcenschonend. Es nur Lebensmittel und Biomasse, die nicht (mehr) Grashiipfer 44,59

gibt Uber 1.900 essbare Insektenarten, darunter
MehlwUrmer, Grillen und die Schwarze Soldaten-
fliege.

Trotz wachsender Vielfalt an Insektenprodukten
bleiben sie ein Nischenmarkt, da viele Konsu-
mentinnen in westlichen L&nderm Abneigung
und Ekel gegen ganze Insekten empfinden.’

fur die menschliche Ernahrung geeignet ist (z. B.
Lebensmittelabfélle). Auf der anderen Seite kon-
nen Insekten organische Reststoffe und schnell
verderbliche, nasse und nicht transportwirdige
Biomasse verwerten. Dadurch tragen sie zur
Kreislaufwirtschaft bei.

1 kem.bayem.de

Afrikanische

Palmrussler 28,42 - 50,01

Honigbiene 21,00

Quelle: Kim et.al. (2019). Edible Insects as a Protein Source: A Review of Public Percep-

tion, Processing Technology, and Research Trends. Food Sci Anim Resour. 39(4).

Prime Insects ist ein Unternehmen aus Karmten
in Osterreich, das seit 2017 die erste biologi-
sche Mehlwurmzucht des Landes betreibt. Das
Unternehmen stellt nachhaltige Lebensmittel auf
Basis von Mehlwlrmem her, darunter gerostete
und gewlrzte Wuarmchen, Protein-Brotbackmi-
schungen sowie Schokoladenprodukte. Dabei
wird der Mehiwurm zu 100 % genutzt: Neben
Lebensmitteln bietet Prime Insects auch Dunger
und Futtermittel fUr Tiere an. Das Ziel ist es, In-
sekten als hochwertige Proteinquelle fUr den tag-
lichen Gebrauch zuganglich zu machen und ein
Bewusstsein fUr Nachhaltigkeit und Qualitat in
der Emahrung zu schaffen. Daher engagiert sich
Andreas Koitz, Leiter von Prime Insects, auch in
der Bildungsarberit in Form von BetriebsfUhrungen
und diversen Vortragen.

Beispiele

zum Produktions-
prozess von Insekten

zum
Projekt

findet ihr » >kern.
bayern.de

>> primeinsects.
com
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Pflanzliches Protein

Pflanzliche Proteinquellen wie Hulsenfrlichte, Ge-
treide, Nusse und Algen spielen eine zentrale
Rolle in einer nachhaltigen Ermahrung. Dabei ist
es wichtig, nicht nur den Proteingehalt allein zu
betrachten, sondem, wie zuvor erwahnt, die Pro-
teinqualitdt zu bertcksichtigen.

Pflanzliche Lebensmittel hinterlassen gro3e Men-
gen an nicht-essbarer Biomasse, die zu ver-
schiedenen Zeitpunkten von der Emte bis zur
Verarbeitung anfallen. Diese Biomasse, die als
Nebenprodukt in der Pflanzenproduktion zurtick-
bleibt, kann im Sinne der Kreislaufwirtschaft und
Biodkonomie vielfaltig genutzt werden. Von wert-
vollen Futtermitteln, Uber Produkte wie Pharma-
zeutika und Baustoffe bis hin zu Bioenergie.
Allerdings ist anzumerken, dass die meisten
pflanzlichen Proteine nur in gréBerem Umfang als

Proteinquelle genutzt werden kdnnen, wenn das
Protein aus den ursprunglichen Emteprodukten
extrahiert und konzentriert wird. Eine Ausnahme
ist hierbel beispielsweise Tofu aus Soja. Bei der
Extraktion und Konzentration entstehen zwangs- ‘
laufig groBe Mengen an proteinarmen Nebenpro- :
dukten. Dies trifft auf alle Arten von Extrakten zu, weiterlesen
sel es Seitan aus Weizenmehl oder Proteine aus
Algen und Mikroorganismen.

>>g-s.de

Pflanzliche Lebensmittel
so viel Protein steckt in...

in Gramm Eiweil3 pro 100 Gramm Lebensmittel

Kirbiskerne 24,4
Sonnenblumenkerne 19,8
Walnuss 14,7
Haferflocken 13,5

Linsen 8,1

Buchweizen 8,1

Quelle: Composition of foods integrated dataset (CoFID)

Factbox

4 pflanzlich vs.
pflanzenbasiert

Spirulix

Spirulix zeigt, wie Landwirtschaft und Innovation
vereint werden koénnen. Martina und Karl Piiel,
Landwirte aus Niedertsterreich, haben 2019
begonnen, die Mikroalge Spirulina zu kultivieren.
Diese Alge kann ressourcenschonend produziert
werden und ist reich an Vitaminen, Mineralstoffen
und Antioxidantien.

Die Spirulina wird auf der eigenen Algenfarm
kultiviert, geemtet, getrocknet und gemahlen.
Daraus entstehen hochwertige Produkte wie
beispielsweise ein Knuspermusli, Schokoladen
oder Algenpulver- und Flocken. Mit inrer Mission,
gesunde, nachhaltige und leckere Produkte zu
produzieren, sind sie ein Vorzeigebeispiel fur zu-
kunftsfahige Landwirtschatt.

Zum
Projekt

Beispiele

>> spirulix.at

15


https://gdi.ch/en/publications/studies/die-proteinwende#attr=
https://forschung.boku.ac.at/de/projects/11859

Pilze

als alternative Proteinquelle

Die Speisepilzproduktion hat in Osterreich seit
Jahren Tradition. Pilze enthalten etwa 3,3 Grammm
Protein pro 100 Gramm und bieten damit in der
Trockenmasse mehr Protein als die meisten Ge-
musesorten. Allerdings kénnen Pilze, aber auch
Hefen, einen hohen Gehalt an Nicht-Protein-
Stickstoff mit bis zu 30 % haben, wodurch Pilze
nur mehr rund 2,5 Gramm verwertbares Protein
beinhalten. Trotz unterschiedlicher Studien zur
genauen Proteinmenge bieten Pilze vielfaltige
Einsatzmdglichkeiten in der Lebensmittelindust-
rie.” Pilze kbnnen wie die meisten Mikroorganis-
men aus einfachen Stickstoffverbindungen (z. B.
Ammoniak NH,, Nitrat NO,) hochwertiges Eiweil3
aufbauen. In der Lebensmittelproduktion wird
das Myzel oft mit Eiklar und Kartoffelextrakten ge-
mischt, um eine fleischartige Textur zu erreichen.
Neben klassischen Fleischersatzprodukten wie
Schnitzel und Hackfleisch wird Mykoprotein (Pro-

weiterlesen

>> kern.bayern.de

tein aus Pilzen) auch in verarbeiteten Lebensmit-
teln wie Snacks und Cracker eingesetzt. Myko-
proteine eignen sich jedoch nicht als Ersatz fur
Molkereiprodukte.

Pilze kdnnen keine Photosynthese betreiben
und bendtigen deshalb Biomasse als Quelle von
Nahrungsenergie. Sie stellen abgesehen davon
keine hohen Anforderungen an die Qualitat der
Biomasse und wachsen sogar auf stark verholz-
tem Material, das nicht einmal mehr fUr die Emah-
rung von Wiederkauem tauglich wére. Insofern
erdfinen Pilze durchaus einen interessanten Ver-
wertungspfad von nicht-essbarer Biomasse im
Sinne der Kreislaufwirtschaft. Pilze sind allerdings
obligat aerobe Mikroorganismen und verbrau-
chen die von innen verwertete Biomasse nahezu
vollstandig fur ihren eigenen Stoffwechselpro-
zess. Dementsprechend gering ist die Menge
an geemtetem Protein im Verhaltnis zum Input an
Biomasse in das Produktionssystem.

ATTA ist ein Betrieb in der Steiermark, der sich
darauf spezialisiert hat, den Einstieg in die Pilz-
zucht zu erleichtern. Im Jahr 2021 startete das
Unternehmen mit modularen Anlagen zur Pilz-
zucht, die eine ressourceneffiziente und nachhal-
tige Produktion erméglichen. In Zusammenarbeit
mit landwirtschaftichen Fachschulen, wie der
LFS Kobenz, vermittelt ATTA die Moglichkeiten
der Pilzzucht als Einkommensqguelle und Beitrag
zu einer pflanzenbasierten Ermahrung. Neben den
Pilzzuchtanlagen bietet der Betrieb auch Schu-
lungen und Pilz-Substrat an. ATTA zeigt so, wie
traditionelle Landwirtschaft mit modermen Metho-
den und dem Fokus auf pflanzenbasierte Emah-
rung erfolgreich kombiniert werden kann.

zum
Projekt

>> atta.at

Die Mosberger Pilzmanufaktur in St. Georgen an
der Gusen ist ein Kleiner Familienbetrieb von Julia
und Markus Scharner. In einem alten Mostkeller
kultivieren sie auf rund 100 m? Edelpilze wie Krau-
terseitlinge, Austernpilze und Shiitake. Alles, was
sie daflr brauchen, ist Wasser, Bio-Stroh bzw.
Sé&gespane und das richtige Pilzmyzel — dazu
die ideale, feucht-kiihle Kelleratmosphare. |hre
ersten Pilz-Experimente haben die beiden noch
im Badezimmer ihrer St. Poltener \WWohnung ge-
startet. Heute emten sie t&glich inre frischen Pilze
und liefern diese direkt an Gastronomie, regionale
Handler:innen oder verkaufen sie ab Hof. Ein klei-
ner Teil wird zu Produkten wie Bruschetta oder
Pesto verarbeitet. Julia und Markus Scharner
setzen auf eine biologische und nachhaltige An-
bauweise und zeigen, dass Landwirtschaft auch
auf Kleinem Raum eine Zukunft hat — ohne groBes
Budget, aber mit viel Leidenschaft.

Beispiele

TR =1 (1

—— bt

Zum
Projekt

>>mosberger.at
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Pflanzenbasierte Proteine

Proteinreiche Beispiele im Bereich der pflanzen-
basierten Proteinquellen sind Tofu aus Sojaboh-
ne mit 8,7 g Protein pro100 g und Seitan aus
Kleberprotein (Gluten) mit 25 g Protein pro 100
g. Die ersten pflanzlichen Alternativprodukte auf
dem Markt wurden aus Sojaprotein und Weizen-
gluten hergestellt, da diese Proteine gute phy-
sikalisch-chemische Eigenschaften haben und
stets verfUgbar sind. Mittlerweile steigt aber auch
die Nachfrage nach Produkten aus Erbsen- und
Reisprotein. Andere Proteine, wie Ackerbohnen-,
Lupinen- und Sonnenblumenproteine, sowie
Protein aus Gras werden ebenfalls untersucht
und koénnten in Zukunft mehr Bekanntheit er-
langen. Allerdings sollte dabei immer auch die
Ressourceneffizienz beachtet werden. Beispiels-
weise wird ein Kilogramm Reisprotein mit einem
Vielfachen an Vollkornreis in einem aufwendigen
Verfahren hergestellt. Die Eignung einer Protein-
quelle fur die Ernahrung hangt von inrer Zugang-
lichkeit, inhrer physikalisch-chemischen Eigen-
schaften, Geschmack, Farbe, Verfligbarkeit und
Preis ab. Dies ist mitunter ein Grund, weshalb
aktuell hauptséachlich Leguminosen, wie Soja, zur
Gewinnung von Protein eingesetzt werden.! Ge-
nerell kann beobachtet werden, dass der Markt
flr pflanzenbasierte Lebensmittel in Europa (Os-
terreich eingeschlossen) wachst. Das zeigen die
Umsatzzahlen von pflanzenbasierten Lebensmit-
teln, die in Europa seit 2020 um 21 % gestiegen
sind.?

Eine Mdglichkeit der nachhaltigen Verwendung
der pflanzlichen Biomasse wére, dass diese un-

mittelbar in den menschlichen Verzehr gelangt
und allflige nicht-essbare Biomasse Uber die
Nutztiere als sekundéare Transformatoren wei-
ter zu Lebensmittel UberfUhrt werden.® Zudem
kann beispielsweise Tofu aus Osterreich gleich-
zeltig eine nachhaltigere Proteinquelle fUr die Ge-
sellschaft und eine neue Einkommensquelle fur
Landwirt:innen darstellen, verglichen mit hoch-
verarbeiteten Lebensmitteln, die aus Zutaten von
Orten quer Uber den Globus stammen. Land-
wirt:innen kénnen die Tofu-Herstellung gut mit der
Haltung von Wiederkduern kombinieren, kénnen
den Trester als Dunger oder Futtermittel verwen-
den und erhalten dadurch eine zusétzliche Ein-
kommensquelle und Risikoabsicherung. Seitan
als Proteinquelle ist kritischer zu betrachten, da
hierbei nur etwa ein Siebtel des Weizenmehls fur
die Ernahrung (Gewinnung des Proteins) genutzt
wird. Der Rest bleibt als stérkehaltiges, Protein-
abgereichertes Nebenprodukt Ubrig, das wegen
seines hohen Wassergehalts nur noch mit ho-
hem technischem und energetischem Aufwand
zuU weiteren Lebensmitteln verarbeitet werden
kénnte. Im Vergleich zu Brot oder der Erzeugung
von Haferdrink stellt die Seitanherstellung somit
eine der ineffizientesten Nutzung der Biomasse
dar

1 kern.bayern.de; 2 gfieurope.org; 3 g-s.de

weiterlesen

>> landschafftleben.at
>> umweltbundesamt.

de

Pflanzenbasierte
Lebensmittel

so viel Protein steckt in...

in Gramm EiweiB3 pro 100 Gramm Lebensmittel

Seitan 25
Tofu 8,1

Sojadrink 2,4

Haferdrink 0,7

Quelle: Composition of foods integrated dataset (CoFID)

Waldviertler Tofu ist ein landwirtschaftlicher Be-
trieb in SUBenbach im Waldviertel, der sich auf
die regionale Produktion von Tofu spezialisiert
hat. Im Jahr 2020 begann der Anbau von Soja-
pohnen, nach der intensiven Produktentwicklung
von knapp einem Jahr konnten bereits 2021 die
ersten eigenen Tofublocke hergestellt und ver-
kauft werden. Der Tofu wird aus betriebseigenen
Rohstoffen produziert, die Gewlirze, Krauter und
Wlrzsauce sind von regionalen Herstellern. Zu-
satzlich zur Tofuproduktion bewirtschaftet der 50
Hektar groBe Hof weitere Landwirtschaftszweige,
darunter Kalbinnenmast sowie Getreide-, Mais-
und Leguminosenanbau. Geleitet von Isabel und
Bernhard Klutz, zeigt der Betrieb, wie nachhaltige
Landwirtschaft und regionale Lebensmittelpro-
duktion erfolgreich Hand in Hand gehen kénnen.

Zum
Projekt

>> waldviertler-
tofu.at

Beispiele
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Die Produktion von Mikrobenprotein aus Bakte-
rien und Hefen ist eine weitere Alternative zu tra-
ditionellen Proteinquellen. Mikroben wie Bakterien
und Hefen kénnen inre Biomasse innerhalb von
Stunden verdoppeln, was sie zu einer schnellen
wachsenden Proteinguelle macht. In der EU sind
einige Bakterien- und Hefekulturen bereits zuge-
lassen,” und européische Start-ups wie Fermify
(AT), Formo (DE) und Solar Foods (FIN) entwickeln
pereits Produkte aus Mikrobenproteinen oder
unterstutzen in der Implementierung.

Eine innovative Methode zur Herstellung von
Mikrobenprotein ist die Prézisionsfermentation.
Dabei werden Hefekulturen mit Genen tierischer
Proteine ausgestattet, um identische tierische
Proteine zu erzeugen. Wie die meisten anderen
Mikroorganismen kénnen sie diese Proteine aus
einfachen Stickstoffverbindungen aufbauen, stel-
len also hinsichtlich der Versorgung mit Protein
keine Nahrungskonkurrenz zum Menschen dar.
Allerdings sind auch die Hefen auf die Zufuhr von
Nahrungsenergie in Form von Biomasse ange-
wiesen und kénnen in der Regel nur die fUr den
Menschen ebenfalls verwertbaren Zucker umset-
zen. Allerdings ist dieser Konkurrenzaspekt ge-
ring, da Zuckerquellen reichlich vorhanden sind
und auch aus Nebenprodukten wie Haferdrink-
oder Seitan-Ruckstanden gewonnen werden
kénnen. Eine gewisse Sonderstellung nehmen

Mikrobielles Protein
aus Bakterien und Hefen

die methylotrophen Hefen wie Pichia pastoris
(Komagataella phaffii) ein. Sie beziehen ihre Nah-
rungsenergie aus Methylalkohol und ké&nnen da-
durch Biomassen verwerten, die in allen anderen
Produktionswegen von Nahrungseiwei3  nicht
mehr nutzbar gewesen waren.

Alle in der Prézisionsfermentation eingesetzten
Hefen haben im Prinzip einen aeroben Stoffwech-
sel, verbrauchen deshalb die von ihnen verwer-
tete Biomasse nahezu vollstandig fur inre eigenen
Lebensvorgéange und hinterlassen im Verhaltnis
zum Input an Biomasse nur begrenzte Emte-
mengen an Nahrungsprotein. Diese Einschran-
kung unterscheidet sie von anaeroben mikrobi-
ellen Systemen, wie sie etwa in den Vormagen
der Wiederkauer vorkommen. Letztere sind vom
Stoffumsatz deutlich effizienter, denn sie erzeugen
neben Proteinen auch noch weitere, Kalorien-tra-
gende Produkte. So besteht beispielsweise die
Milch der Wiederkauer neben Milcheiweil3 auch
aus Laktose, Fett und Mineralstoffen und liefert
dadurch eine etwa viermal so groBe Stoff- und
Kalorienmenge als die nutzbaren Produkte der
Prazisionsfermentation. Aus diesem Grunde wird
die Verwertung faserhaltiger Biomasse (v.a. Gras/
GrUinland) weiternin den Wiederkéuern vorbehal-
ten sein, nicht zuletzt auch deshalb, weil mit der
Nutzung des Griinlands ein signifikanter Beitrag
zur Biodiversitatsforderung und Erhaltung unse-

rer Kulturlandschaften geleistet wird.? Insgesamt
hat Mikrobenprotein durchaus ein bedeutsames
Produktionspotenzial zur kinftigen Bereitstellung
von  Nahrungsprotein. Hauptkonkurrenten  sind
im Prinzip die Wiederk8uer mit den effizienten,
anaeroben Mikroorganismen in den Vormégen.
In Zukunft ist daher zu erwarten, dass es beide
Produktionsformen geben wird: Wiederkauer als
Verwerter von faserreicher Biomasse und die
technischen Mikrobensysteme auf der Basis von
Reststoffen der Verarbeitung von Lebensmitteln,
sofern diese fUr die Verfutterung an Nutztiere we-
niger gut geeignet sind.

1 kern.bayern.de; 2 oekosozial.at

mehr

zum Produktions-
prozess findet ihr
>>biooekonomie.de

Fermify ist ein junges Unternehmen, das zeigt,
dass Kaseproduktion auch ohne Kihe mdoglich
ist. Sie bieten Lebensmittelunternehmen eine
B2B-Plattform fur die Kaseproduktion, die Ver-
besserungen in den Bereichen Qualitét, Inhalts-
stoffe, Nachhaltigkeit und Produktivitat ermoglicht.
Mehr zu ihren Zielen und dem Prozess finden Sie
auf der Website: https://www.fermify.org

zum
Projekt

>> fermify.org

Beispiel
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Laborfleisch

In-vitro-Fleisch, auch als Laborfleisch bekannt,
wird in Zellkulturen im Labor produziert. Im Ge-
gensatz zu pflanzlichen oder mikrobiellen Fleisch-
alternativen handelt es sich hierbei um Fleisch-
gewebe, das hauptséchlich aus Muskel- und
Fettgewebszellen besteht. Derzeit wird In-vitro-
Fleisch aus Zellkulturen von Rind, Schwein oder
Huhn gewonnen, wobei auch an Fisch und an-
deren Fleischvarianten geforscht wird. Weltweit
arbeiten rund 150 Start-ups an der Weiterent-
wicklung von In-vitro-Fleisch.

Der Herstellungsprozess beginnt mit der Entnah-
me von Muskelstammzellen. Diese Zellen wer-
den in einem speziellen Nahrmedium vermehrt,
das wichtige Stoffe wie Glukose, Aminoséuren
und Fettsduren enthélt. Diese Nahrstoffe werden
durch aufwandige technologische Verfahren aus
bestehenden Rohstoffen gewonnen. Herausfor-
derungen in der Produktion sind unter anderem
der hohe Energiebedarf und die teuren Wachs-
tumsmedien.

BefUrworter:innen dieser Technologie sehen
mogliche Vorteile in der effizienteren Nutzung
von Ressourcen, wie beispielsweise reduzier-
ter Land- und Wasserverbrauch. Die Integration
von Laborfleisch in bestehende Landwirtschafts-
systeme konnte zudem neue Chancen bieten,
etwa durch die Verwertung landwirtschaftlicher
Nebenprodukte.

Gleichzeitig ist die Debatte Uber In-vitro-Fleisch
von unterschiedlichen Meinungen gepragt. Ei-
nige betrachten es als zukunftsweisende Tech-
nologie, die eine Alternative zur herkdmmlichen
Tierhaltung bieten konnte. Kritiker:innen hingegen
auBern Bedenken bezlglich des hohen Energie-
verbrauchs, der 6kologischen Auswirkungen und
der noch ungewissen langfristigen Folgen fUr die
Landwirtschaft. Daher bleibt die Bewertung die-
ser Technologie komplex und sollte umfassend
unter Berticksichtigung aller Faktoren erfolgen.

Respectfarms ist ein Unternehmen, das Land-
wirt:innen bei der Implementierung der Produktion
von kultiviertem Fleisch unterstitzt. Sie méchten
damit modemste Technologie mit landwirtschaft-
lichem Fachwissen und Infrastruktur verbinden,
um lokales, nachhaltiges, kultiviertes Fleisch her-
zustellen. Im Video sieht man, wie die Verbindung
von Landwirtschaft und der Produktion von kulti-
viertem Fleisch funktioniert: youtube.com.

zum
Projekt

>> respectfarms.
com

Senara ist ein Unternehmen aus Freiburg, das
sich auf die Herstellung von nachhaltiger, zellkul-
tivierter Milch spezialisiert hat. Senara kombiniert
kulinarische Tradition mit modemster Technolo-
gie, um Milchprodukte ohne den Einsatz von Tie-
ren zu produzieren. Die hergestellte, zellkultivierte

Milch ist bicidentisch zur Kuhmilch.

ehr

zum Produktions-
prozess findet ihr

zum
Projekt

>>eufic.org

>> senara.bio

weiterlesen

>> kern.bayern.de
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B Protein-Revolution:
Was denkt die Jugend?

Im Rahmen eines Workshops zur Vorbereitung
dieser Publikation diskutierten die Teilnehmer:in-
nen heil3 Uber die aktuellen und neuen Protein-
quellen. Im Fokus standen Laborfleisch, mikrobi-
elles Protein, pflanzliches und tierisches Protein
im Sinne der drei Saulen der Nachhaltigkeit. Zu
den Teilnehmer:innen zahlten junge Menschen
aus der Land- und Forstwirtschaft sowie aus di-
versen Unternehmen entlang der Lebensmittel-
wertschépfungskette.

Die folgenden Zitate sollen Ihnen einen kleinen
Einblick dartiber bieten, was die Jugend aktuell
Pei der Thematik zu den neuen Proteinquellen
pbewegt.

¢

Uns ist die Notwendigkeit der Reduktion
des Fleischkonsums bewusst, allerdings
sehen wir auch eine zunehmende Ent-
fremdung und einen Wertverlust der

Landwirtschaft. Produzent:innen wer-
den in Zukunft mehrere Standbeine be-
notigen, weshalb Best-Practice-Beispiele
sichtbar gemacht werden mussen.

({4

Laborfleisch und mikrobielles Protein haben oft-
mals einen besseren 6kologischen FuBabdruck
als tierische Proteine. Allerdings benotigen sie
viel Energie und Know-how, sind aktuell noch
teuer und weniger gesellschaftlich akzeptiert.
Zudem geht der Bezug zur Landwirtschaft ver-
loren. Fragen wie der Ersatz von organischem
Dunger und die Nutzung landwirtschaftlicher
Flachen bleiben offen.

»

¢

Pflanzliche Proteine bieten gute Diversi-
fizierungsmoglichkeiten flur die Land-
wirtschaft, etwa durch Initiativen wie So-
lidarische Landwirtschaft, und werden

gesellschaftlich gut akzeptiert. Nebenpro-
dukte konnen als Futtermittel weiterver-
wertet werden. Nachteile sind unklare Pro-
duktionsbedingungen und der potenzielle
Biodiversitatsverlust durch Pestizideinsatz

und Bodenbearbeitung.

)
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AgrarThinkTank
—Was ist das?

Der AgrarThinkTank ist eine Initiative des Okosozialen Forums in Kooperation mit den agrarischen Ju-
gendorganisationen in Osterreich. Seit 2012 entwickeln wir gemeinsam mit jungen Bauerinnen und
Bauern Perspektiven fUr die Landwirtschaft und den landlichen Raum. Vor dem Hintergrund der ¢ko-
sozialen ldee versuchen wir, Okonomie, Okologie und Soziales in unserem Denken und Tun in Einklang
zu bringen. Folgende Fragen wollen wir beantworten: Wie kann die Landwirtschaft in Osterreich und
Europa zukunftstauglich gestaltet werden? Welche Innovationen sind auf meinem Betrieb notwendig
und sinnvoll? Wie kann ich meinen Betrieb an den Klimawandel anpassen und das Klima schitzen?
Wie kann ich meine Anliegen und BedUrfnisse kommunizieren?

Aqgrar
Think
Tank

Kooperationspartner

Blick mit

uns hinter
die Stalltuir

>> stadtlandtier.at

|

N

Weitere
Publikationen

Import.
Export.
Standort?

Betriebs-
nachfolge

>> oekosozial.at

>> oekosozial.at
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