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Trendthema im Marz 2025

»Wer die Umweltauswirkungen von Milch und pflanzlichen
Milchalternativen bewerten will, muss die Nahrstoffdichte
beriicksichtigen”

Ein Beitrag von Christian Zscherpe

Fiir viele deutsche Verbraucher*innen stellt sich haufig die Frage: Was ist nachhaltiger, Milch oder
pflanzliche Milchalternativen? Umweltauswirkungen, wie z.B. Treibhausgasemissionen (THG), wer-
denin der Regel als massenbasierte funktionelle Einheiten (mFU) wie kg CO.e je Kilogramm Lebens-
mittel angegeben. Dies hat den Vorteil, dass Unterschiede in der VerpackungsgrofRe ausgeglichen
werden und somit die Umweltauswirkungen verschiedener Lebensmittel vergleichbar sind. Wer
hierzu eine kurze Internetrecherche macht, stof8t schnell auf die fantastische Seite ourworldin-
data.org auf welcher Ritchie (2022) die Daten einer Studie von Poore & Nemecek (2018) zu dieser
Fragestellung aufgearbeitet hat und in Form einer Ubersichtlichen Grafik prasentiert (siehe Abbil-
dung 1).

Greenhouse gas emissions

Dairy milk 3.15kg

Rice milk 1.18 kg

Soy milk 0.98 kg

Oat milk 0.9 kg

Almond milk 0.7 kg

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen von Milch und pflanzlichen Milchalternativen nach Poore & Nemecek (2018). Dar-
stellung von Ritchie (2022).

Poore & Nemecek (2018) sammelten im Rahmen ihrer bahnbrechenden Studie , The global impacts
of food production” Daten von tber 38.000 landwirtschaftlichen Betrieben weltweit, sowie Daten
von 1.600 Betrieben aus der verarbeitenden Industrie. Wenn dieser Ansatz verwendet wird, um die
Umweltauswirkungen von Milch und Haferdrink zu vergleichen hat Milch um den Faktor 3,5 héhere
THG-Emissionen. Ein erheblicher Unterschied, der sicherlich viele Verbraucher*innen, welche sich
bewusster erndhren moéchten, dazu bewegt hat zur pflanzlichen Alternative zu greifen. In Realitat
ist diese Betrachtung fiir Verbraucher*innen in Deutschland nicht wirklich hilfreich. In den Daten
von Poore & Nemecek (2018) ist neben dem deutschen Milchviehbetrieb mit 500 Tieren auch der
chilenische Bergbauer mit zehn Tieren enthalten. Deutlich interessanter sind in dieser Hinsicht die
Ergebnisse von Reinhardt et al. (2020), die in ihrer Studie flir Kuhmilch eine CO;-Bilanz von 1,1-1,7
kg CO,e pro kg Produkt ermittelten, wahrend die CO,-Bilanz der pflanzliche Milchalternativen bei
0,3-0,4 kg COze pro kg lag.
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Dieser ,klassische” Ansatz, die THG-Emissionen auf das Kilogramm Lebensmittel herunterzubre-

chen, ist nur dann sinnvoll, wenn die Lebensmittel eine identische erndahrungsphysiologische Funk-
tion erfiillen (Reinhardt et al. 2020). Eine Moglichkeit, Nahrstoffe zu bertcksichtigen, besteht in der
Verwendung alternativer massenbasierter FU, bei denen nicht die gesamte Masse des Lebensmit-
tels, sondern nur bestimmte Inhaltsstoffe wie Protein oder die gesamte Trockenmasse beriicksich-
tigt werden. Der unmittelbare Vorteil einer solchen Betrachtung ist, dass der Wassergehalt des Pro-
dukts nicht mit einbezogen wird, wodurch sich eine Verwasserung des Lebensmittels nicht mehr
positiv auf seine CO,-Bilanz auswirkt. Das Beispiel wird beim Vergleich einer Biomilch mit einem
Biohaferdrink in Abbildung 2 verdeutlicht.

CLIMATE
FOOTPRINT

1,3

CLIMATE
FOOTPRINT

KG CO,E/KG

KG C0,E/KG

Inhaltstoff Inhaltstoff

Trockenmasse 9,7% Trockenmasse 13,1%
Protein 1,1% Protein 3,5%
Fett 0,5% Fett 3,9%
Kohlenhydrate 7,2% Kohlenhydrate 4,9%

Minorbestandteile ~ Minorbestandteile ~

kg CO.,e pro... Haferdrink Milch Vorteil pflanzlich
vs tierisch

kg Produkt 0,42 1,3 31 4
kg Trockenmasse 4,3 10,0 2,3 f
kg Protein 38,2 36,1 1,1 q}
kg Fett 52,5 33,3 16 &
kg Kohlenhydrate 5,9 26,5 45 4
kg Rest? - - -

Abbildung 2: Vergleich der CO;-Bilanz von Bio-Milch und Bio-Haferdrink unter Berticksichtigung verschiedener massen-
basierter FU. Der griine Pfeil zeigt einen Vorteil fiir das pflanzliche Produkt und der gelbe/rote Pfeil einen Vorteil fiir das
tierische Produkt um den davorstehenden Faktor.

Das Beispiel zeigt, wie die Wahl der Inhaltsstoffe die geschatzten Emissionen des Lebensmittels
beeinflusst. Bei den Kohlenhydraten schneidet der Haferdrink deutlich besser ab, bei den Fetten
und Proteinen die Milch. Aber was ist mit den Mikronahrstoffen wie Vitaminen, Calcium und ande-
ren Mineralstoffen? Welche Betrachtung ist hier ,richtig”?

Eine weitere Moglichkeit, relevante Nihrstoffe in die Okobilanz von Lebensmitteln einzubeziehen,
ist die Verwendung von nahrstoffbasierten funktionellen Einheiten (nFU), wie dem NDCI (Nutrient
density climate impact). Dabei wird zunachst die Ndhrstoffdichte des Lebensmittels durch einen
Nahrstoffindex quantifiziert (Kytta et al. 2023, McAuliffe et al. 2023). Der Nahrstoffindex NI
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beschreibt nicht nur den Gehalt der Inhaltstoffe, sondern auch zu wie viel Prozent das Lebensmittel
den taglichen Bedarf abdeckt (Formel (1)).

n.
L (1)
NI = ZRD4 149
m

Hier stehen n; fir den Gehalt n des Nahrstoffs auf i, RDA fiir den Tagesbedarf (Recommended daily
allowance) und m fiir die Anzahl der inkludierten N&hrstoffe. Der NDCI kann durch Teilung des
Nahrstoffindex durch das Treibhauspotential (engl. global warming potential, GWP) eines Lebens-
mittels kalkuliert werden (Formel (2)).

(2)

NDCIl = ——=
GWP

Welche Nédhrstoffe inkludiert werden sollten und weitere Ansatze zur Inklusion von Nahrstoffen
zum Einsatz in der Okobilanzierung von Lebensmitteln sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Mogliche funktionelle Einheiten zur Bewertung von Lebensmitteln.

Beschreibung Quelle
Inhaltstoff als mFU Bericksichtigung eines wichtigen Inhalt- Poore & Nemecek
stoffs in der Okobilanz. 2018
Nahrstoffindex Berechnung des Nahrstoffindexes auf Basis  Kytta et al. 2023

verschiedener Mikro- und Makronahr-
stoffe.

Nahrstoffindex mit Abzug  Berechnung des Nahrstoffindexes auf Basis  Kytta et al. 2023
verschiedener Mikro- und Makronahr-
stoffe. Abzug vom Index bei Vorhanden-
sein ,ungesunder” Inhaltstoffe.

Nahrstoffindex mit Min- Berechnung des Nahrstoffindexes auf Basis Smedman et al.
destprozentsatz verschiedener Mikro- und Makronahr- 2010

stoffe. Der Nahrstoff muss durch 100 g des

Lebensmittels zu 5 % gedeckt sein, um be-

ricksichtigt zu werden.

Aminosaureversorgung Kalkulation der CO»-Bilanz auf Basis der Singh-Povel et al
Aminosaurewertigkeit. 2022

Komplementare ernah- Angabe einer komplementaren ernah- McAuliffe et al. 2023

rungsspezifische funktio- rungsspezifischen funktionellen Einheit,

nelle Einheiten neben der klassischen mFU.

mFU = massenbasierte funktionelle Einheit; nFU = ndhrstoffbasierte funktionelle Einheit
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Die Wahl des , richtigen” Nahrstoffindex ist kompliziert. Die RDA ist nicht fiir alle Menschen gleich,
sondern hangt von Aspekten wie Alter, Geschlecht und Schwangerschaft ab (Silva et al. 2020, Kytta
et al. 2023). Darlber hinaus ist die Diskussion sicherlich auch politisch motiviert, da die Milchwirt-
schaft und die pflanzliche Lebensmittelindustrie ein Interesse haben, Methoden zu verwenden in
welchen ihre Lebensmittel als nahrstoffreich und nachhaltig dargestellt werden. Smedman et al.
(2010a) verwendeten in ihrer Studie ein modifiziertes Modell, in dem Nahrstoffe nur dann berick-
sichtigt werden, wenn die RDA zu mindestens 5 % erfillt ist (Formel 3).

Z—ni wenn = 5% (3)
RDA
-100

Nlg, = —

Sie stellten fest, dass Milch unter Bericksichtigung der Nahrstoffdichte, eine geringere CO»-Bilanz
aufweist als andere Getrdnke wie Limonaden, Safte und pflanzliche Milchalternativen. In einem
Brief an den Editor des Journals kritisierten Scarborough und Reiner (2010) die Arbeit von Smedman
et al. (2010a) scharf und bezeichneten den gewahlten Schwellenwert von 5 % als willkirlich. Sie
argumentieren, dass Milch nicht mehr das nachhaltigste Produkt ware, wenn der Schwellenwert
nicht verwendet oder gesenkt wiirde. Smedman et al. (2010b) antworteten auf die Kritik in einem
eigenen Brief, in dem sie ihre Methodik zur Wahl der 5 %-Hirde offenlegten. Was Scarborough und
Reiner (2010) in ihrer Kritik nicht erwahnten, ist, dass unabhangig davon, welche Hiirde fir die Auf-
nahme von Nahrstoffen in den Nahrstoffindex gewahlt wird, die Umweltauswirkungen von Milch
deutlich geringer sind als typischerweise angegeben.

Ein aktueller Ansatz zur Berechnung des Nahrstoffindex besteht darin, Lebensmittel in Gruppen
einzuteilen, fur die unterschiedliche Nahrstoffindizes festgelegt werden. Eine typische Nahrstoff-
gruppierung von Lebensmitteln ist die Einteilung in Kohlenhydrate, Gemise, Eiweille und Fette in
Anlehnung an die von der DGE verwendeten Erndhrungspyramide (Kytta et al. 2023). Dabei werden
jeder Lebensmittelgruppe bestimmte Makro- und Mikronahrstoffe zugeordnet und die Lebensmit-
tel nach ihrer Nahrstoffdichte bewertet. Die Nahrstoffgruppen und die ihnen zugeordneten Nahr-
stoffe sind in Abbildung 3 dargestellt.
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NI, Kohlenhydrate, Proteine,
Ballaststoffe, mehrfach- und
einfachgeséttigte Fettsau-
ren, Ca, Fe, lodid, K, Mg, P,
Se, Zn, Folsaure, Niacin,
Riboflavin, Thiamin und Vita-
mine A, Bg, By, C, Dund E

Nlprot Proteine, Ca, Fe, Se, Zn,
Vitamine Bg, B4,, Niacin,
Riboflavin und Thiamin

Nl.., Kohlenhydrate, Ballast-
stoffe, Fe, Mg, P, K, und
Folsaure

Nl,., Ballaststoffe, K, Thiamin,
Vitamine C, K, und A

Abbildung 3: Lebensmittelpyramide und vorgeschlagene Nahrstoffindizes. Mineralstoffe als Elementsymbol angegeben.
veg = Gemdse, carb = Kohlenhydrate, prot = Eiweil%e, all = alle Nahrstoffe inkludiert.
Milch und Milchprodukte werden in der Erndhrungspyramide als eiweiBreiche Lebensmittel eingestuft.

Der Nahrstoffindex Nlgot nach Kytta et al. (2023) hat den Vorteil, dass neben den Proteinen auch
Mikronadhrstoffe wie Mineralstoffe und Vitamine in den Nahrstoffindex einflieBen. Allerdings wer-
den Proteine nicht anhand ihrer Aminosdurezusammensetzung bewertet wie z.B. dem Modell von
Singh-Povel et al. (2022). Eine Moglichkeit zur Bestimmung der Wertigkeit von Proteinen ist der
DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score). Der DIAAS beschreibt den Anteil essenzieller
Aminosauren im Vergleich zu einem Referenzprotein. Um die Vorteile beider Modelle zu nutzen,
wurde das Modell von Kytta et al. (2023) um den DIAAS erweitert. Hierbei wurden alle Nahrstoffe
flr proteinhaltige Lebensmittel (vgl. Abbildung 3) aufgenommen. Der Proteingehalt wurde zuséatz-
lich mit dem DIAAS multipliziert, um Proteine mit einer Aminosaurezusammensetzung reich an es-
senziellen Aminosauren hoher zu gewichten. Die Gleichung zur Berechnung der weiterentwickelten
Néahrstoffindices Nlayund Nl ist in der Formel (4) dargestellt.

5 n prot - DIAAS (4)

RDA — RDA . 100

NIall/prot =

Hier steht prot fiir den Proteingehalt und m fir die Anzahl der inkludierten N&hrstoffe (inkl. Pro-
tein). Als DIAAS fiir Milchproteine und Haferproteine wurden jeweils 1,18 und 0,57 verwendet (Ru-
therfurd et al., 2014, Herreman et al., 2020). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde das
weiterentwickelte Modell eingesetzt, um den NDCI verschiedener Milchprodukte sowie ihrer
pflanzlicher Milchalternativen zu bestimmen. Hierzu wurden Daten aus verschiedenen Studien her-
angezogen mit dem Ziel, Richtwerte flir Vebraucher*innen in Deutschland zu erstellen. Um dies zu
erreichen, wurden Daten aus Deutschland, den USA und Europa gegentiber Daten aus dem Rest der
Welt bevorzugt. Zu Beginn wurde auf Basis der Datensammlung die CO;-Bilanz von Milch 3,5% und
Haferdrink mit und ohne Nahrstoffanreicherung ermittelt. Die Ergebnisse der , klassischen” Heran-
gehensweise sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: CO,-Bilanz von Milch und Haferdrinks mit und ohne Zuséatze. Die Prozentzahlen tiber den Sdulen beschreiben
den relativen Anteil der Haferdrinks zu Kuhmilch.

Wenn das Kilogramm Lebensmittel als FU verwendet wird, haben Haferdrinks unabhangig davon,
ob Zusatzstoffe zur Nahrstoffanreicherung zugesetzt werden, eine deutlich niedrigere CO;-Bilanz
als Milch. Eine Anreicherung des Haferdrinks mit Nahrstoffen wie z.B. Calcium und Vitamin Bi; re-
sultiert in einer Erhhung der CO,-Bilanz um knapp 19 %. Wenn der Nahrstoffindex Nl als Basis fiir
die CO,-Bilanzierung verwendet wird dndert die Betrachtung teilweise (Abbildung 5).
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Milch 3,5%  Haferdrink (ohne Haferdrink (mit
Zuséatze) Zusatzen)

Abbildung 5: NDCl,; von Milch und Haferdrinks mit und ohne Zuséatze. Die Prozentzahlen liber den Sadulen beschreiben
den relativen Anteil der Haferdrinks zu Kuhmilch.

Unter Bericksichtigung aller nétigen Nahrstoffe andert sich die Betrachtung der Umweltauswirkun-
gen von Milch und Haferdrink erheblich. Wahrend die Unterschiede zwischen Milch und Haferdrink
mit Zusatzstoffen keine Anderung aufweisen, schneidet Haferdrink ohne Zusatzstoffe aufgrund der
geringen Nahrstoffdichte deutlich schlechter ab.
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Pflanzliche Milchalternativen werden als Substitute fiir Milchprodukte beworben. Basierend auf

Qoo
) e

dieser Klassifizierung kdnnen Modelle, die fiir die Bewertung von proteinreichen Lebensmitteln ent-
wickelt wurden, auch fiir pflanzliche Milchalternativen verwendet werden, um zu untersuchen, ob
pflanzliche Substitute nicht nur optisch und geschmacklich, sondern auch erndhrungsphysiologisch
eine Alternative darstellen. Um dies zu Uberpriifen, wurde aus den gesammelten Daten der Nlyrot
bestimmt und der NDCl,rot von Milch und Haferdrinks berechnet (siehe Abbildung 6).

0,60
= ose 280%
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o, 040
o
O 030
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g ow| | | [T ]
Z
0,00

Milch 3,5% Haferdrink (ohne Haferdrink (mit

Zusatze) Zuséatzen)

Abbildung 6: NDClyo: von Milch und Haferdrinks mit und ohne Zusdtze. Die Prozentzahlen {iber den Sdulen beschreiben
den relativen Anteil der Haferdrinks zu Kuhmilch.

Es wird erneut deutlich, dass die Wahl der FU einen erheblichen Einfluss auf die Einschatzung der
Umweltauswirkungen von Lebensmitteln hat. Die Anwendung der klassischen mFU resultierte in
einer 2,3- bis 2,7-fach héheren CO,-Bilanz von Milch im Vergleich zu Haferdrink ohne und mit Nahr-
stoffanreicherung (siehe Abbildung 4). Demgegeniiber zeigt sich unter Anwendung der nFU ledig-
lich eine 1,5-fach héhere CO,-Bilanz von Milch im Vergleich zu einem mit Lebensmittelzusatzstoffen
angereicherten Haferdrink. Ein Vergleich von Milch und Haferdrink ohne Lebensmittelzusatzstoffe
zur Nahrstoffanreicherung auf Basis des NDCl zeigt, dass sich der Trend sogar umkehrt. Der NDClprot
des Haferdrinks ist demnach um den Faktor 2,8 hoher als der von Milch. Dies ist ein erheblicher
Unterschied zur Darstellung von Ritchie (2022), die berichtet, dass Haferdrink eine um den Faktor
3,5 niedrigere CO;-Bilanz hat.

Zusatzlich zu Milch und Haferdrinks wurde der NDClyro: fiir Joghurt und Kase, sowie deren pflanzli-
che Joghurt- und Kasealternativen, ermittelt, um zu untersuchen, ob sich auch bei diesen Produkten
die Betrachtungsweise andert. Die CO»-Bilanz und der Nl aller untersuchten Milchprodukte und
ihrer pflanzlichen Alternativen sind in Abbildung 7 gegenlibergestellt.
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Abbildung 7: CO,-Bilanz in Abhangigkeit des Ndhrstoffindexes Nlyro: von Milchprodukten und ihrer pflanzlichen Alterna-
tiven. F = Mit Zusatzstoffen zur Nahrstoffanreicherung. Die gepunktete Linie beschreibt die lineare Regression aller Da-
tenpunkte und wurde zur Veranschaulichung beigefiigt.

Die Produkte Kase und Joghurt haben unter Anwendung der mFU eine jeweils um den Faktor 3,1
und 1,5 héhere CO,-Bilanz im Vergleich zu den pflanzlichen Alternativprodukten. Beim Wechsel zu
einer nFU wie dem NDClyro: sind die Produkte Kdse und Joghurt nur noch um den Faktor 1,2 und 1,1
hoher. Auch hier verringert sich der Unterschied in den abgeschatzten Umweltauswirkungen zwi-
schen Milcherzeugnissen und ihren pflanzlichen Milchalternativprodukten, wenn die Nahrstoff-
dichte bericksichtigt wird.

Aus den Ergebnissen der bisherigen Untersuchung lassen sich diverse Erkenntnisse ableiten. Auf-
bauend auf Kytta et al. (2023) erlauben die weiterentwickelten Methoden eine ganzheitlichere Be-
wertung der Umweltauswirkungen von Lebensmitteln. Wenn die ernahrungsphysiologische Wer-
tigkeit von Milch und Haferdrink in die CO,-Bilanzierung mit einbezogen wird, schneidet der mit
Zusatzstoffen (u.a. Calcium und Vitamin Bi2) angereicherte Haferdrink etwas besser ab, wahrend
Haferdrink ohne Anreicherung erheblich schlechter als Milch zu bewerten ist. Die einfache An-
nahme, dass Erzeugnisse tierischer Herkunft zwangslaufig h6here Umweltauswirkungen verursa-
chen als ihre pflanzlichen Alternativen, ist wahrscheinlich zu oberflachlich.

Hinweis:

Diese Forschungsarbeit wird von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefordert (Projekt
39206/01). Ziel des Projektes ist die Verbesserung des Nahrstoffprofils von pflanzlichen Milchalter-
nativen auf Haferbasis. Parallel dazu wird im weiteren Projektverlauf die bestehende Datenbank,
um weitere Datenpunkte erweitert, um die Aussagekraft der bisherigen Ergebnisse zu verbessern
und die entwickelte Methodik auf weitere pflanzliche Milchalternativen auf Soja-, Reis- und Man-
delbasis anzuwenden.
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