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1. Einleitung

Aufgrund der groflen medialen Prasenz des Klimawandels, sowie der damit
zusammenhangenden gesellschaftlichen Debatte, ist die Konfrontation mit diesem
Thema allgegenwartig. Nachrichten Uber Ereignisse, die mit dem Klimawandel in
Zusammenhang stehen sowie mogliche Auswirkungen, mit Titeln wie ,Forscher
sehen Lebensraum von einer Milliarde Menschen bedroht® (Zeit Online, 2020), sind

zur Normalitat geworden.

Ein Sektor der mafigeblich zum Klimawandel beitragt ist die Landwirtschaft. Rund
24 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen sind auf die Landwirtschaft und
die durch sie herbeigefuhrten Flachenumwandlungen zuruckzufuhren
(Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, o.J.).
Innerhalb der Landwirtschaft ist die Nutztierhaltung, insbesondere die
Rinderhaltung, als eine bedeutende Emissionsquelle zu nennen. Bei der
Dungelagerung entstehen die Treibhausgase Methan und Lachgas. AufRerdem
produzieren Rinder wahrend des Verdauungsprozesses Methan
(Bundesministerium fur Ernédhrung und Landwirtschaft, 2019; Umweltbundesamt,
2020). Laut aktuellen Zahlen werden in Deutschland rund 11,4 Millionen Rinder,

darunter vier Millionen Milchkuhe, gehalten (Statistisches Bundesamt, 2020).

Dabei gibt es zahlreiche Madoglichkeiten tierische Produkte durch pflanzliche
Alternativen zu ersetzen oder zu erganzen. Eine Option, den Konsum von Kuhmilch
zu verringern, ist die Verwendung von Pflanzenmilch. Hier gibt es zahlreiche
Angebote, wobei Sojamilch eine der beliebtesten Alternativen darstellt (Mintel
Group Ltd., 2018; Pospulse GmbH, 2019). Doch wie nachhaltig ist diese Alternative
in Bezug auf ihre CO2-Bilanz? Sind die Emissionen tatsachlich geringer als die des
tierischen Produkts? Um dies zu beantworten, wird in dieser Arbeit die CO2-Bilanz

der Kuhmilch genauer untersucht und mit jener von Sojamilch verglichen.

Neben der Beliebtheit der Sojamilch, ist ein weiterer Grund, warum sich in dieser
Arbeit fur dieses Produkt entschieden wurde, dass die Autorin selbst gelegentliche

Sojamilchtrinkerin ist und somit ein personliches Interesse an diesem Thema



besteht. Sie wird regelmafig darauf hingewiesen, dass Sojamilch flur das Abholzen
des Regenwaldes und somit dem Verlust von Biodiversitat und der Erzeugung
hoher Treibhausgasemissionen verantwortlich sei. Handelt es sich hierbei um eine
faktengestutzte Aussage oder ein Vorurteil? Auch darauf geht diese Arbeit genauer

ein.

Ziel dieser Literaturarbeit ist es herauszufinden, ob die pflanzliche Alternative der
Sojamilch in Bezug auf ihre CO2-Bilanz als nachhaltiger zu bewerten ist als
Kuhmilch. Hierfur wird der CO2-Ful3abdruck beider Produkte verglichen und die
Herkunft der Treibhausgase wird aufgezeigt. Fur diesen Vergleich werden Studien
herangezogen, die sich mit der Lebenszyklusanalyse eines oder beider Produkte
befassen. Die Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CHs) und
Distickstoffmonoxid (N20), auch Lachgas genannt, werden dabei in COo-
Aquivalente umgerechnet. Der gesamte Prozess, von der Wiege bis zu Bahre, von

einem Liter oder Kilogramm Kuh- und Sojamilch wird berucksichtigt.

Die vorliegende Bachelorarbeit ist folgendermal3en aufgebaut:

Im zweiten Kapitel, dem theoretischen Hintergrund, wird die wissenschaftliche
Grundlage fur diese Arbeit geschaffen. Es widmet sich den Themen der Nachhal-
tigkeit sowie den Treibhausgasen. Dabei wird auch auf die CO-Aquivalente
eingegangen, die in dieser Arbeit eine wichtige Rolle spielen. Kapitel drei behandelt
die Bezeichnung der pflanzlichen Milchalternativen. Im vierten Kapitel geht es um
den Themenkomplex Soja. Hier wird die Entwicklung der Sojaproduktion sowie die
Verwendung von Soja, insbesondere der Einsatz als Futter- und Lebensmittel, ge-
nauer beleuchtet. Anschliel3end wird die CO2-Bilanz von Soja behandelt. Das flnfte
Kapitel erlautert das Produkt der Kuhmilch. Die Verwendung des Erzeugnisses so-
wie der Einsatz der Futtermittel fur die MilchkiUhe werden hier aufgezeigt.
AnschlielRend werden die Treibhausgase der Kuhmilch, insbesondere die COo-
Bilanz der Kuh und der Futtermittel, behandelt. In Kapitel sechs wird die Methodik
dieser Literaturarbeit offengelegt. Sie beginnt mit den Kriterien fur die Auswahl der
Studien, tber die systematische Literaturrecherche bis zur Erlauterung der Okobi-
lanz als Bewertungsinstrument. Die Ergebnisse dieser Literaturrecherche werden
im siebten Kapitel vorgestellt. Die Diskussion erfolgt anschliel3end in Kapitel acht.

Dabei werden die Ergebnisse aus dem vorigen Kapitel diskutiert und es wird auf
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mogliche Vorurteile, die gegenuber Sojalebensmittel bestehen, eingegangen. Die
Auswahl der Studien dieser Arbeit wird reflektiert und schlief3lich wird ein Ausblick

in die Zukunft gegeben. Es folgt das Fazit dieser Literaturarbeit im letzten Kapitel.

2. Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden zunachst die fur die Arbeit relevanten Begriffe der Nach-
haltigkeit und der Treibhausgase definiert und in einen theoretischen Kontext

eingeordnet.
2.1 Definition der Nachhaltigkeit

Diese Arbeit widmet sich der Nachhaltigkeit von Sojamilch und Kuhmilch bezuglich

ihrer CO2-Bilanz. Daher wird zunachst der Begriff der Nachhaltigkeit definiert.

Die Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung' verfasste im Jahr 1987 den so-
genannten Bundtland-Bericht. Er stellt fest, dass die globalen Umweltprobleme
sowohl aus der Armut des Sudens als auch aus der nicht-nachhaltigen Lebensform
der Lander des Nordens resultieren (Pufé, 2017, S. 43). Diese Erkenntnis pragt die

gerechtigkeitsorientierte Definition der nachhaltigen Entwicklung:

L~oustainable development is development that meets the needs of the present with-
out compromising the ability of future generations to meet their own needs." (World

Commission on Environment and Development, 1987, S. 37).

Dies bedeutet, dass nachhaltige Entwicklung die Bedurfnisse der Gegenwart befrie-
digt, ohne die Mdoglichkeiten kunftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen
Bedurfnisse zu befriedigen. Diese Definition beinhaltet eine zeitlich unbegrenzte
und global-umfassende Gerechtigkeitsidee (Ekardt, 2016, S. 67). Dabei unterschei-
den sich ,Nachhaltigkeit® und ,nachhaltige Entwicklung® dadurch, dass erstere

einen Zustand benennt, wahrend Entwicklung auf eine Bewegung hindeutet

" Englisch: World Comission on Environment and Development (WCED)



(Pufé, 2017, S. 43). Auch sprachlich verweist der Begriff ,Nachhaltigkeit* auf einen
Langzeitbezug. Der Mensch soll nachhaltig, also dauerhaft, auf diesem Planeten
leben kdnnen. Ein stabiles Klima ist hierbei ein existentieller Faktor (Ekardt, 2016,
S. 68). Doch die jetzige Form dieser Existenz ist durch den Klimawandel bedroht

(Bentz-Holzl, 2014, S. 36ff). Das folgende Kapitel widmet sich seiner Ursache.

2.2 Treibhausgase

2.2.1 Definition

Treibhausgase sind gasformige Bestandteile der Erdatmosphare (IPCC, 2013, S.
1455). Durch kurzwellige Sonnenstrahlung wird die Erdoberflache erwarmt, welche
wiederrum langwellige Infrarotstrahlung in die Atmosphare abgibt. Diese Strahlung
wird von den Treibhausgasen absorbiert und zurtck zur Erdoberflache reflektiert.
Die Warme, die eigentlich ins Weltall gelangt ware, wird in der Erdatmosphéare ge-
speichert und die Temperatur steigt. Dieser Vorgang wird als Treibhauseffekt

bezeichnet.

Treibhausgase verursachen also den Treibhauseffekt und somit steigende Tempe-
raturen auf der Erdoberflache. Durch Gase resultierend aus menschlichen
Aktivitaten, wird dieses natlrliche Phanomen verstarkt, sodass nun von einem anth-
ropogenen Treibhauseffekt gesprochen wird. Die Erde heizt sich so weit auf, dass
sich das Klima langfristig verandert und es zum sogenannten Klimawandel kommt
(IPCC, 2013, S. 1455; Bentz-Holzl, 2014, S. 35ff). Einige Treibhausgase sind aus-
schlieBlich anthropogenen Ursprungs, andere wiederrum kommen naturlich in der
Atmosphare vor. Ihre Konzentration hat sich aber durch menschliche Aktivitaten er-
heblich erhdht. Zu letzteren zahlen unter anderem Methan (CH4), Kohlendioxid
(CO2) und Distickstoffmonoxid (N2O) mit welchen sich diese Arbeit befasst (IPCC,
2013, S. 1455; Bentz-Holzl, 2014, S. 35ff). Im nachsten Kapitel wird ihre Umrech-

nung in CO2-Aquivalente erlautert.



2.2.2 COz-Aquivalente

Bei CO2-Aquivalenten (CO2e) handelt es sich um Treibhausgase, die entsprechend
ihres Treibhauspotentials umgerechnet sind. Kohlendioxid ist dabei das Referenz-
gas (Umweltbundesamt, 0.J.). Dieser Ansatz wird haufig verwendet, um Emissionen
verschiedener Treibhausgase zu vergleichen. CO2-Aquivalente werden berechnet,
indem die Emission eines Treibhausgases mit dem relativen Treibhauspotential fur
einen bestimmten Zeitraum multipliziert wird (IPCC, 2013, S. 1453). Sie werden in
Masse angegeben (Klockenhoff, 2009).

Das Treibhauspotential, auch globales Erwarmungspotential oder GWP (Global
Warming Potential) genannt, besteht aus der Verweildauer der Gase in der Atmo-
sphare und deren relative Wirksamkeit, den sogenannten Strahlungsantrieb zu
verursachen. Diese Maldzahl bezeichnet also den relativen Beitrag der Gase zum
Treibhauseffekt Uber einen gegebenen Zeitraum (IPCC, 2013, S. 1455). Sie wird
als Gewichtung der Emissionen genutzt, um die COz-Aquivalente herauszufinden
(IPCC, 2013, S. 712).

Innerhalb der ersten 100 Jahre nach Freisetzung tragt ein Kilogramm Methan zum
Beispiel 34 Mal so stark zum Treibhauseffekt bei, wie ein Kilogramm CO>. Das
Treibhauspotential von Methan Uber einen Zeitraum von 100 Jahren betragt also
34. Angegeben wird dies als GWP100 = 34. Das Treibhauspotential von Lachgas
betragt 298 (IPCC, 2013, S. 714).

Diese Potentiale schlieRen das sogenannte ,carbon feedback® ein. Das bedeutet,
dass beispielsweise Veranderungen berucksichtigt werden, die durch den Klima-
wandel im Wasser- oder Kohlenstoffkreislauf entstehen kdnnen, welche den

Temperaturanstieg verstarken oder abschwachen (IPCC, 2013, S. 57).



3. Die Bezeichnung pflanzlicher Milchalternativen

Laut EU-Verordnung Nr. 1308/2013 darf nur ein ,durch ein- oder mehrmaliges Mel-
ken gewonnenes Erzeugnis der normalen Eutersekretion® als ,Milch“ bezeichnet
werden (Anhang VII Teil Ill). Aufgrund einer moglichen Verwechslungsgefahr fr
Verbraucherinnen und Verbraucher durfen pflanzliche Milchalternativen somit nicht
unter der Bezeichnung ,Milch“ vermarktet werden. Dies gilt auch fur den Begriff der
Sojamilch. Die Hersteller sind deshalb auf ,Sojadrink” umgestiegen, was sich im
alltaglichen Sprachgebrauch jedoch nicht durchgesetzt hat (Alpro GmbH, o.J,;
ProVeg e.V., 2019). Auch in den Studien, die fur diese Arbeit herangezogen wur-
den, ist von ,Sojamilch“ die Rede, weshalb der Begriff in dieser Bachelorarbeit
benutzt wird. Um eine Verwechslung zum tierischen Gegenprodukt auszuschliel3en,

wird letzteres nicht als ,Milch®, sondern als ,Kuhmilch“ bezeichnet.

4. Soja

Die Sojabohne ist eine 6l- und eiweil3haltige Nutzpflanze, deren Ursprung im asia-
tischen Raum liegt und heute weltweit verbreitet ist (Stopp et al., 2012, S. 13). In
den folgenden Kapiteln wird die Entwicklung der Sojaproduktion, die Verwendung

der Sojabohne sowie ihre CO2-Bilanz genauer betrachtet.
4.1 Die Entwicklung der Sojaproduktion

Die Sojabohne gehort zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Erzeugnissen welt-
weit (Kliem et al., 2019, S. 43). Im Jahr 2010 wurde die Nutzpflanze bereits auf
schatzungsweise sechs Prozent des weltweiten Ackerlandes angebaut und ihre
Produktion wird stetig ausgeweitet (Hartman, West & Herman, 2011, S. 5). Seit dem
Jahr 1968 hat sich die globale Sojaproduktion beinahe verzehnfacht. Insbesondere
zwischen 2008 und 2018 ist die Herstellung des Erzeugnisses enorm gestiegen.
Innerhalb von zehn Jahren erhoht sie sich von rund 231 auf 349 Millionen Tonnen
Soja (Abbildung 1).
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Abbildung 1:Weltweite Sojaproduktion von 1968 bis 2018 (eigene Darstellung nach FAOSTAT?)

Die Lander USA, Brasilien, Argentinien und China produzieren weltweit den Haupt-
anteil an Sojabohnen (Stopp et al., 2012, S. 14f). Die untenstehende Abbildung 2
zeigt die Entwicklung der Sojaproduktion in diesen Landern. Die aktuellsten Daten
stammen von der Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
aus dem Jahr 2018. Um die Entwicklung der Sojaproduktion aufzuzeigen und zu

vergleichen wurden die Jahre 1998, 2008 und 2018 ausgewahlt.

Zwischen den Jahren 1998 und 2008 erhohte sich sowohl in Brasilien als auch in
Argentinien die Sojaerzeugung um jeweils 28 Millionen Tonnen. Wahrend Brasilien
diese immer weiter steigert, ist die Sojaproduktion Argentiniens zwischen 2008 und
2018 rucklaufig. Im ausgewahlten Zeitraum stagniert die Sojaerzeugung Chinas bei
etwa 15 Millionen Tonnen und nimmt zuletzt tendenziell ab. Im Jahr 2018 spielt das
Land, im Vergleich zu den drei anderen Haupterzeugern, insbesondere der USA

und Brasilien, in der weltweiten Sojaerzeugung nur noch eine untergeordnete Rolle.

2 FAO Statistics



Insbesondere der Produktionsschub der USA und Brasiliens zwischen den Jahren
2008 und 2018 ist hervorzuheben. Brasilien hat seine Sojaproduktion innerhalb der
letzten zehn Jahre von rund 60 Millionen Tonnen im Jahr 2008 auf 118 Millionen
Tonnen im Jahr 2018 nahezu verdoppelt. Die USA steigern ihre Produktion im glei-
chen Zeitraum von rund 81 auf 124 Millionen Tonnen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Sojaerzeugung der vier Hauptanbaulénder in den Jahren 1998 2008 2018 (eigene Darstellung
nach FAOSTAT)

Laut aktuelleren Zahlen Uberholt Brasilien erstmals deutlich die USA fur das Pro-
duktionsjahr 2019/20. Demnach betragt die Sojaerzeugung Brasiliens 126 Millionen
Tonnen, die der USA rund 97 Millionen Tonnen (United States Department of
Agriculture, 2020, S. 16).

Das Wachstum der Sojaproduktion hangt mit der gesteigerten Nachfrage zusam-
men. Als ganze Bohne oder verarbeitetes Produkt ist das Erzeugnis vielseitig
einsetzbar (Hartman, West & Herman, 2011, S. 5).



4.2 Verwendung

Soja wird hauptsachlich als Lebensmittel, Futtermittel und fur die Biodieselherstel-
lung genutzt (Stopp et al.,, 2012, S. 16). Diese Arbeit beschaftigt sich mit den
Produkten Sojamilch und Kuhmilch. Fur die Sojamilchherstellung werden ganze So-
jabohnen verwendet (siehe Kapitel 4.2.2) diese kommen jedoch auch in
verarbeiteter Form als Futtermittel fir Milchklihe zum Einsatz (siehe Kapitel 4.2.1).

Die folgenden Kapitel widmen sich diesen beiden Verwendungsbereichen.

4.2.1 Futtermittel

Ein Groliteil des Sojas in Deutschland wird von auf3erhalb der EU importiert. Etwa
80 Prozent davon wird zu Schrot verarbeitet und an Nutztiere verfuttert, die restli-
chen 20 Prozent werden zu Ol verarbeitet. Aufgrund des hohen Proteingehalts ist
Sojaschrot zu einem wichtigen Futtermittelbestandteil in der Nutztierhaltung gewor-
den (Kliem et al., 2019, S. 43). Laut dem World Wide Fund for Nature (WWF) wird
etwa 75 Prozent des weltweit angebauten Sojas wird hierfur eingesetzt (WWF,
2014, S. 14). Die Sojabohnen werden zu Schrot verarbeitet, welches fast aus-
schlief3lich als Viehfutter genutzt wird (Stopp et al., 2012, S. 41). In Deutschland
werden etwa 50 Prozent des Sojaschrots an Geflugel, 28 Prozent an Schweine und
21 Prozent an Rinder verfuttert. Die grof3ten Treiber fur den Sojaanbau sind somit
Fleisch- und Milchprodukte. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach tierischen Le-
bensmitteln steigt auch die Nachfrage nach eiweil3haltigen Futtermitteln wie
Sojaschrot (Kliem et al., 2019, S. 43f). Somit Iasst sich auch der Anstieg der Soja-
produktion (Kapitel 4.1) erklaren.

4.2.2 Lebensmittel

Wie bereits erwahnt, wird der Grofteil der weltweit produzierten Sojabohnen als
Futtermittel genutzt. Die Hilsenfriichte werden jedoch ebenfalls zu Ol verarbeitet,
welches als Lebensmittel und fur die Biodieselherstellung genutzt wird (Kliem et al.,
2019, S. 44).



In Form von Additiven findet sich Soja in zahlreichen Lebensmitteln, beispielweise
in Backwaren oder frittierten Erzeugnissen. Etwa sechs Prozent der globalen Soja-
produktion wird direkt fur den menschlichen Verzehr genutzt, zum Beispiel als
Sojasauce oder Tofu (WWF, 2014, S. 15).

Auch die in dieser Arbeit thematisierte Sojamilch gehort zu den Lebensmitteln, die
aus der Hulsenfrucht hergestellt werden. Es handelt sich um eine pflanzliche Milch-
alternative auf Basis von Soja, die mit Nahrstoffen angereichert und Zucker versetzt
werden kann (ProVeg e.V., 2019, S. 7). Welche Menge an Sojabohnen in einem
Liter Pflanzenmilch enthalten ist, variiert je nach Produkt. So hat beispielsweise eine
als proteinreich beworbene Sojamilch des Herstellers Alpro, einen Sojaanteil von
13,1 Prozent, wahrend die Lightversion 5,6 Prozent enthalt (Alpro GmbH, 0.J.). In
einer Studie von Birgersson, Karlsson und Soderlund wurden verschiedene Herstel-
ler angeschrieben, um die genau enthaltene Menge Sojabohnen in einer
Pflanzenmilch herauszufinden. Die Herausgabe dieser Daten ist allerdings vertrau-
lich, sodass nur ein Hersteller bereit war, die Produktionsdaten zu preiszugeben. In
diesem Fall wurden fur einen Liter Sojamilch 154 Gramm Sojabohnen verwendet
(Birgersson, Karlsson & Sdderlund, 2009, S. 9f).

4.3 CO2-Bilanz von Soja

Der Soja-Boom geht mit direkten und indirekten Landnutzungsanderungen einher,
insbesondere in Sidamerika. Fur den Sojaanbau werden Griunland, Savannen und
Walder in Ackerflachen umgewandelt, wobei eine sogenannte direkte Landnut-
zungsanderung stattfindet. Zunehmend findet der Anbau auch auf Flachen statt, die
vorher als Weideland fur Rinder genutzt wurden. Fur die Schaffung von neuem Wei-
deland fur das Vieh mussen an anderer Stelle neue Flachen generiert und Walder
gerodet werden. Dieser Vorgang wird als indirekte Landnutzungsanderung bezeich-
net. Doch Walder absorbieren und speichern Kohlendioxid und mit inrer Beseitigung
werden grol3e Mengen CO: freigesetzt (WWF, 2014, S. 34f). Grasland, Savannen,
Feuchtbiotope und Walder fungieren als wichtige CO2-Speicher, die mit einer Um-

wandlung in Ackerflache verloren gehen (Kliem et al., 2019, S. 47).
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Des Weiteren fuhrt der Anbau von Sojamonokulturen zu einer Absenkung der Bo-
denfruchtbarkeit, was einen hoheren Einsatz von Dungemitteln und Pestiziden zur
Folge hat (Stopp et al., 2012, S. 33; 175). Dabei ist insbesondere der synthetische
Stickstoffdunger sehr energieaufwendig in der Herstellung. Fur die Produktion und
den Transport von einem Kilogramm mineralischem Dunger werden zwischen 2,8
und 16,1 Kilogramm CO.-Aquivalente freigesetzt (Kopke & Nemecek, 2010, S.
219).Auch die Transportwege sind bezuglich der CO2-Bilanz von Soja nicht zu ver-
nachlassigen. Deutschland beispielsweise importiert jahrlich 5,8 Millionen Tonnen
Soja, wovon 80 Prozent aus Brasilien und den USA stammen, was weite Transport-
wege mit sich bringt (Kliem et al., 2019, S. 44). Die Sojabohnen werden zu Schrot
verarbeitet und zum Teil weiter exportiert, oder bereits in Form von Sojaschrot im-
portiert (Stopp et al., 2012, S. 23f).

Es gibt also viele Faktoren, die die CO2-Bilanz von Soja beeinflussen. Die Treib-
hausgasemissionen koénnen nicht allgemein benannt werden, da sie je nach
Anbaugebiet der Sojabohnen, der moglichen Aufbereitung zu Schrot sowie den

Transportwegen schwanken (Hirschfeld et al., 2008, S. 85).

5. Kuhmilch

In den folgenden Kapiteln wird auf die Verwendung der Kuhmilch sowie auf die Fut-
termittel fur Milchkihe eingegangen. Anschlielfend wird die CO2-Bilanz von
Kuhmilch erlautert, wobei die Emissionen der Milchkihe und der Futtermittel ge-

nauer untersucht werden.

5.1  Verwendung

Kuhmilch wird zu einem grof3en Teil in Form von sogenannten Frischmilcherzeug-
nissen konsumiert (Rimbach, Mohring & Erbersdobler, 2010, S. 23). Hierzu zahlen
unter anderem Konsummilch, Sahne-, Butter- und Joghurterzeugnisse (Bundesan-
stalt fir Landwirtschaft und Ernahrung, 2019, S. 16). In Deutschland ist der Konsum
von Frischmilcherzeugnissen in den letzten Jahren gesunken und liegt im Jahr 2019

bei 86 Kilogramm pro Kopf (Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung, 2020).
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5.2 Futtermittel fur die Kuh

Der Bedarf an Futtermitteln hangt vom Gewicht des Tieres ab und setzt sich aus
dem Erhaltungs- und Leistungsbedarf zusammen. Die lebensnotwendigen Nahr-
stoffe, die eine Kuh bendtigt, definieren ihren Erhaltungsbedarf, wahrend die
Milchleistung den Leistungsbedarf bestimmt (Stopp et al., 2012, S. 78). Das Futter
der Milchkihe besteht aus Grund- und Kraftfutter. Fur die Erhaltung des Saureg-
leichgewichts des Pansens wird das Grundfutter benotigt, wozu unter anderem
Gras- und Maissilage gehoren. Bei Kraftfutter handelt es sich um industriell herge-
stelltes Mischfutter, bestehend aus energie- und eiweildreichen Komponenten wie
Weizen, Gerste, Raps- und Sojaschrot, das fur eine hohe Milchleistung bendtigt
wird (Stopp et al., 2012, S. 78; 84; Bundeszentrum fur Ernahrung, 2020).

5.3 Treibhausgase

Bei den verschiedenen Produktionsschritten fur die Herstellung von Kuhmilch ent-
stehen Treibhausgasemissionen. Das ist beispielsweise der Fall bei der
Primarerzeugung, der Verarbeitung, dem Transport und der Kiuhlung der Milch so-
wie bei der Verpackungsherstellung. Auch die Transportwege, Zubereitung und
eventuelle Verschwendung durch Verbraucherinnen und Verbraucher haben Ein-
fluss auf die CO2-Bilanz der Kuhmilch. Au3erdem sind Landnutzungsanderungen
und Waldrodungen fur den Anbau von Getreide oder Soja in anderen Landern zu
bertcksichtigen (Brade, 2014, S. 11).

5.3.1 CO2-Bilanz der Kuh

Bei der Produktion von Kuhmilch werden die Treibhausgase Methan (CH4) und
Lachgas (N20) freigesetzt. Methan entsteht bei der Zersetzung von organischen
Stoffen unter Sauerstoffausschluss. In der Tierhaltung bildet sich das Gas bei der
enterischen Fermentation im Pansen von Wiederkauern, wozu auch Rinder geho-
ren. Die Menge an ausgestolenem Methan hangt unter anderem von der
Milchleistung und der Futteraufnahme und -zusammensetzung ab (Brade, 2014, S.

2f). Der Methanaussto3 der Kihe steigt mit zunehmender Milchleistung, die
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Emissionen aus dem Erhaltungsbedarf bleiben jedoch konstant. Die Treibhausgase
aus der gesteigerten Milchproduktion verteilen sich auf die héheren Milchertrage
und sinken somit je Kilogramm Milch (Brade, 2014, S. 4; FAO & GDP, 2019, S. 26f).
Durch eine hohe Produktivitat der Milchkihe und eine Abnahme der Tierbestande
lassen sich die Methanemissionen pro Kilogramm Milch nachhaltig senken. Das
Einsparungspotential sinkt allerdings mit wachsender Milchleistung und ist somit li-
mitiert. Ab einer Hohe von 12.000 Kilogramm Milch pro Kuh und Jahr ist das
Potential zur Reduzierung des Methanausstol3es nur noch minimal (Brade, 2014,
S. 4f).

Beim Wirtschaftsdingemanagement aus der Tierhaltung entstehen die Treibhaus-
gase N2O und CHs. Unter anaeroben Bedingungen bildet sich Methan bei der
Zersetzung des Dungers und der im Kot und Urin enthaltene Stickstoff wird als
Lachgas emittiert (FAO & GDP, 2019, S. 22). Sowohl Behandlungstechnik des Wirt-
schaftsdingers als auch Temperatur beeinflussen die Hohe der Emissionen
(Hirschfeld et al., 2008, S. 39).

5.3.2 CO»-Bilanz der Futtermittel

Die Treibhausgasemissionen aus dem Futtermittelanbau fur die Milchkihe sind der
Milchproduktion zuzurechnen. Hierzu gehéren sowohl Erzeugnisse aus dem In- und
Ausland als auch der Transport zum Einsatzort (Hirschfeld et al., 2008, S. 16). Die
Treibhausgase aus der Futtermittelproduktion gehdren zu den indirekten Emissio-
nen aus der Nutztierhaltung (siehe 4.2.1) (FAO & GDP, 2019, S. 14).

6. Methodik

Um der Frage nachzugehen, ob Sojamilch in Bezug auf die CO2-Bilanz als
nachhaltiger zu bewerten ist als Kuhmilch, wurden zunachst Ein- und
Ausschlusskriterien fur die Studien definiert. AnschlieRend erfolgte die
Durchfilhrung einer systematischen Literaturrecherche und die Uberpriifung der

Ergebnisse anhand der festgelegten Kriterien. Diese Kriterien, sowie der Ablauf der
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Literaturrecherche und das angewandte  Bewertungsinstrument  der

Lebenszyklusanalyse, werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

6.1 Kiriterien fur die Auswahl der Studien

Zunachst wurden die Einschlusskriterien definiert. Aufgrund der Erhdhung des
Treibhauspotentials fur Methan um etwa 20 Prozent im Jahr 2013 ist ein Kriterium,
ausschlieRlich Kuhmilchstudien einzubeziehen, die nach 2013 durchgefuhrt wur-
den. Da bei der Produktion von Sojamilch kein Methan ausgestof3en wird, spielt
dieses Kriterium hier keine Rolle. Aullerdem zeigten erste Einstiegs-Recherchen,
dass zur CO2-Bilanz von Sojamilch nur eine geringe Anzahl von Studien durchge-
fuhrt wurde, weshalb hier keine zeitliche Grenze gesetzt wurde. Ein weiteres
Kriterium stellt die Verwendung der Methode der Lebenszyklusanalyse dar, die sich
mit dem CO2-Fuldabdruck von Soja- und/oder Kuhmilch befasst und die Haupttreib-
hausgase CO2, CHs und N20 bericksichtigt. Des Weiteren missen die
Produktionsschritte, welche fur die Untersuchung einbezogen wurden, transparent
dargelegt sein, damit mogliche Unsicherheiten der Studie nachvollziehbar sind. Au-
Rerdem muss die Funktionseinheit zur Bewertung der Umweltauswirkungen des
Produkts nach Masse oder Volumen erfolgen. Ein weiteres Einschlusskriterium ist

die Verfassung der Studie in englischer oder deutscher Sprache.

Ausschlusskriterien sind der Bewertungsansatz nach Nahrstoffdichte, also beispiel-
weise Protein je Kilogramm Produkt sowie andere Sprachen als Deutsch und
Englisch. Lebenszyklusanalysen, die sich nicht mit dem CO2-FufRabdruck von Soja-

und/oder Kuhmilch befassen werden ebenfalls ausgeschlossen.

6.2 Systematische Literaturrecherche

Die Literaturrecherche erfolgte am 23. Juli 2020. Zuerst wurde nach geeigneten
Studien zur CO2-Bilanz von Sojamilch gesucht. Da sich nach ersten Recherchen
herausstellte, dass nur wenige Studien zu diesem Thema vorhanden sind, wurde
die Suche in vielen verschiedenen Datenbanken, mit mehreren Kombinationen aus

Suchbegriffen, durchgefuhrt.
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Die Umweltauswirkungen eines Produkts, darunter der CO2-FufRabdruck, werden
mit Hilfe einer Lebenszyklusanalyse, auch Okobilanz genannt, ermittelt. Diese Me-

thode wird in Kapitel 6.3 genauer beschrieben.

Bei Lebenszyklusanalysen wird haufig die Abkurzung LCA, aus dem englischen Life
Cycle Assessment, genutzt, daher wurde fur die Suche sowohl der Begriff ,LCA® als
auch ,Life Cycle Assessment® ausgewahlt. Fur das englische Wort der Sojamilch
gibt es die zwei gelaufigen Schreibweisen ,soymilk® und ,soy milk®, welche beide
fur die Suche eingeschlossen wurden. Zum Teil wird auch ,soy drink” verwendet,
dieser Begriff ergab allerdings bei der Suche keine zusatzlichen Ergebnisse, sodass
er hier nicht mit aufgezahlt wird. Einige Studien, die das Instrument der Lebenszyk-
lusanalyse nutzen, befassen sich nur mit dem CO2-Ful3abdruck eines Produkts.
Deshalb wurde fiir die Suche auch der Begriff ,greenhouse gases“® eingeschlossen.
Die Studiensuche erfolgte demnach anhand von Wortkombinationen aus ,,soymilk®

oder ,soy milk“ und ,LCA", ,Life Cycle Assessment” oder ,greenhouse gases”.

In den Suchergebnissen der Datenbanken JSTOR, SAGEPub und Pubmed fanden
sich keine relevanten Studien fur diese Arbeit, daher sind sie in der untenstehenden
Tabelle 1 nicht mit aufgelistet. Um alle existierenden Studien begutachten zu kon-
nen, wurde keine Zeitspanne angegeben. Nach Dopplungsausschluss und
Berucksichtigung der Einschlusskriterien wurden insgesamt vier Studien aus den
Datenbanken Science Direct, Researchgate, Google Scholar sowie der Environ-

mental Product Declaration fur diese Arbeit einbezogen.

3 Deutsch: Treibhausgase
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Tabelle 1: Ergebnisse der Studienrecherche zu Sojamilch in verschiedenen Datenbanken

k.A. = keine Angabe

Einschlusskriterien

Suchbegriffe
LCA + LCA + | Life Cycle As- | Life Cycle As- | Greenhouse Greenhouse Nach Dop-
, soy sessment + sessment + gases + gases + soy plungs-
soymilk . . . : .
milk soymilk soy milk soymilk milk ausschluss
Science Direct 23 401 157 2931 54 939
Nach Tl’FeI—Screen— 0 0 0 0 0 1 1
ing
Researchgate k.A. k.A. k.A. k.A. K.A. K.A.
Nach Tl’FeI—Screen— 0 > 0 1 0 0 >
c ing
<
S Google Scholar 331 5130 7340 49800 1560 17600
e
c .
% Nach Tl’FeI—Screen— 3 > o 1 1 o 3
S ing
soymilk r?"lci)l}li
Environmental
Product Declara- 0 19
tion (EPD)
Nach T|.tel- 0 > o
Screening
Nach Dopplungsausschluss zwischen den Datenbanken und Berucksichtigung der 4
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Durch Sichtung der Titel, hier Titel-Screening genannt, wurden die Suchergebnisse
auf inre Relevanz gepruft. In der Datenbank Science Direct ergab die Kombination
der Suchbegriffe zwar viele Treffer, jedoch stellte sich nur einer als relevant heraus.
Die meisten Suchergebnisse konnten bei Google Scholar generiert werden,
allerdings blieben nach dem Titel-Screening nur drei Studien Ubrig. Sie entsprachen
alle den Einschlusskriterien und wurden daraufhin fur diese Arbeit ausgewahlt. Zwei
der Studien sind o6ffentlich zuganglich, die andere wurde auf Nachfrage, allerdings
ohne das Zusatzmaterial, zur Verflugung gestellt. Bei Researchgate handelt es sich
um eine Netzwerkplattform flr Wissenschaftler, die zusatzlich eine Datenbank mit
Veroffentlichungen enthalt. Die Suche konnte Uber ,Publications® und ,Article” ein-
gegrenzt werden, hier erfolgt jedoch keine Anzeige der Trefferzahlen. Nach
Sichtung der Titel stellten sich zwei Ergebnisse als potenziell relevant heraus. Bevor
die Eingrenzung ,Article® vorgenommen wurde, fand sich bei Researchgate ein
Poster zu den Treibhausgasen von Kuh- und Sojamilch. Auf Nachfrage zur Herkunft
dieser Angaben wurde vom Autor die Environmental Product Declaration (EPD)
Datenbank empfohlen, welche Informationen zur Lebenszyklusanalyse
verschiedener Produkte bereitstellt. Die Daten werden nach unabhangiger
Uberprifung verdffentlicht. In  dieser Datenbank fanden sich zwei
Produktdeklarationen zu den Umweltauswirkungen von Sojamilch. Eine Studie war
auf italienisch und entsprach somit nicht den Einschlusskriterien. Nach Sichtung der

anderen Studie wurde diese mit aufgenommen.

Aufgrund der ahnlichen Suchkombinationen fanden sich zum Teil Dopplungen
innerhalb der gleichen Datenbank, die daraufhin ausgeschlossen wurden.
Insgesamt fanden sich acht potenziell relevante Studien, die anschlieRend auf
Duplikate und Ein- beziehungsweise Ausschlusskriterien gepriift wurden. Uber die
Datenbanksuche wurden vier Studien zum CO2-Fufdabdruck von Sojamilch final

ausgewahilt.

Bei den anfanglichen Recherchen zu dieser Arbeit fand sich in mehreren Artikeln,
unter anderem bei Zeit Online (,Die Bessermilch®), eine zitierte Studie Uber den
Ausstolt von COz-Aquivalenten von Kuh- und Sojamilch. Es handelt sich um eine
Metastudie, die zwar in keiner der benutzten Datenbanken gefunden, jedoch von

der Fachzeitschrift ,Science® veroffentlicht wurde und auf ihrer Internetseite frei
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zuganglich ist. Diese Studie erflllt alle Einschlusskriterien und wurde deshalb fur
diese Arbeit ausgewahlt. Drei der funf ausgewahlten Studien zur CO2-Bilanz von
Sojamilch beinhalten ebenfalls vergleichende Daten zu den Emissionen von
Kuhmilch, die den Einschlusskriterien entsprechen. Bei Recherchen zum Thema
Treibhausgasemissionen auf der Internetseite der FAO fand sich eine relevante
Studie, die alle Voraussetzungen erfullt und ebenfalls fur diese Arbeit einbezogen
wurde. Zu diesem Zeitpunkt lagen insgesamt sechs Studien zur CO2-Bilanz vor,

davon beziehen sich funf auf Sojamilch und vier auf Kuhmilch.

Zum CO2-Fuldabdruck von Kuhmilch existieren wesentlich mehr Studien als zu
jenem von Sojamilch. Da bei der Pflanzenmilch aufgrund der geringen Studienlage
keine oOrtliche Begrenzung vorgenommen wurde, ware es nicht sinnvoll, die CO2-
Bilanz von Kuhmilch auf ein Land oder eine Region zu beschranken. Aullerdem
erscheint ein globaler Uberblick zu den Emissionen von Kuhmilch in dieser Arbeit
durchaus interessant. Deshalb wurde beschlossen, dass die nun ausgewahlten
Studien zu Kuhmilch ausreichen, um einen guten Uberblick zu den globalen

Treibhausgasemissionen und ihrer Herkunft zu geben.

Diese Arbeit schlief3t folgende Studien ein:

e Birgersson, S., Karlsson, B.-S., & Sdoderlund, L. (2009). Soy Milk - an
attributional Life Cycle Assessment examining the potential environmental
impact of soy milk. Stockholm.

e Clune, S., Crossin, E., & Verghese, K. (1. Januar 2017). Systematic review
of greenhouse gas emissions for different fresh food categories. Journal of
Cleaner Production, 140(2), S. 766—783.

e FAO & GDP. (13. Dezember 2019). Climate change and the global dairy
cattle sector - The role of the dairy sector in a low-carbon future. (Food and
Agriculture Organization of the United Nations & Global Dairy Platform)
Abgerufen am 19. September 2020 von Food and Agriculture Organization
of the United Nations: http://www.fao.org/3/CA2929EN/ca2929en.pdf

e Grant, C., & Hicks, A. (5. November 2018). Comparative Life Cycle
Assessment of Milk and Plant-Based Alternatives. Environmental
Engineering Science, 35(11), S. 1235-1247.
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e Poore, J., & Nemecek, T. (1. Juni 2018). Reducing food's environmental
impacts through producers and consumers. Science, 360(6392), S. 987-992.

e Unigra Srl. (21. Dezember 2017). Environmental declaration of the product
plant-based soy beverage with vitamins and calcium. Abgerufen am 19.
September 2020 von EPD International:
https://gryphon4.environdec.com/system/data/files/6/18404/S-P-
01144%20EPD%20(English%20version)%202020.pdf

6.3 Die Okobilanz als Bewertungsinstrument

Die Studien in dieser Arbeit nutzen das Instrument der Lebenszyklusanalyse, um
die CO2-Bilanz von Kuhmilch und Sojamilch zu ermitteln. Die Okobilanz erfolgt nach
den ISO Standards 14040 und 14044 und wird herangezogen, um potenzielle Um-
weltauswirkungen von Produkten und Dienstleistungen Uber den gesamten
Lebenszyklus hinweg zu beurteilen. Sie umfasst vier Phasen (Ro6s et al., 2018, S.
25; Umweltbundesamt, 2018). Als Erstes werden Ziel und Untersuchungsrahmen
definiert, wobei unter anderem die funktionelle Einheit (,functional unit®) festgelegt
wird. In den Studien dieser Arbeit handelt es sich dabei um ein Kilogramm oder Liter
Milch. In der zweiten Phase, der Sachbilanz, werden Input- und Outputstrome fur
jeden Schritt des gesamten Lebenszyklus des Produkts quantifiziert. Sie beginnt mit
der Rohstoffgewinnung, hier zum Beispiel dem Soja- beziehungsweise Futteran-
bau, Uber die Produktion und dem Verbrauch der Milch, bis hin zur Beseitigung der
Verpackung. In der dritten Phase, der Wirkungsabschatzung, werden Wirkungska-
tegorien festgelegt, wie beispielsweise Versauerung, stratospharischer Ozonabbau
oder Eutrophierung. Eine Lebenszyklusanalyse, die sich ausschliel3lich auf die Ka-
tegorie des Klimawandels konzentriert, wird als CO2-Fullabdruck bezeichnet und in
Kilogramm CO2e / funktionelle Einheit ausgedrickt (Ro0s et al., 2018, S. 25; Busch,
Vogt & Fehrenbach, 0.J.). In der vierten und letzten Phase erfolgt die Auswertung
sowie das Aufzeigen maoglicher Unsicherheiten bezuglich der Ergebnisse (R60s et
al., 2018, S. 25). Diese Arbeit befasst sich ausschlief3lich mit der Wirkungskategorie
des Klimawandels, also der CO2-Bilanz und dem Bewertungsansatz kg CO:e / kg
bzw. L Milch.
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Wie bereits erwahnt, umfasst eine Okobilanz im Normalfall den gesamten Lebens-
zyklus eines Produkts. Der Untersuchungsumfang umfasst alle Schritte von der
Wiege bis zur Bahre (,cradle to grave®). Es ist aber auch moglich, lediglich einen
Teil des Lebenszyklus zu betrachten, sodass die Okobilanz nur ,von der Wiege bis
zum Einzelhandel” (,cradle to retail”) oder ,von der Wiege bis zum Hoftor” (,cradle
to farm-gate®) umfasst. Studien mit dem Untersuchungsumfang ,cradle to grave®
oder ,cradle to retail” befassen sich mit einem verzehrfertigen Produkt und nutzen
meist die Funktionseinheit Liter oder Kilogramm Milch. Bei einem Untersuchungs-
umfang von ,cradle to farm-gate® wird Kuhmilch Ublicherweise auf vier Prozent Fett
und 3,3 Prozent Protein standardisiert, um die Milch von Kihen mit unterschiedli-
cher Futterung vergleichen zu konnen. Dies wird als fett- und proteinkorrigierte Milch

bezeichnet, ,FPCM“4 genannt.

7. Ergebnisse

In der folgenden Tabelle 2 werden die Ergebnisse der verschiedenen Studien zur

CO2-Bilanz von Kuh- und Sojamilch aufgezeigt. AnschlieRend werden sie erlautert.

Tabelle 2: CO2-Aquivalente von Sojamilch und Kuhmilch der ausgewéhlten Studien

Studie Sojamilch Kuhmilch

Hicks & Grant, 2018 3,3kg CO2e / L* 2,8 kg CO2e / L*

Birgersson, Karlsson &

) 0,2 kg CO2e / L*
Soderlund 2009

FAO & GDP, 2019 2,5 kg CO2e / kg FPCM
Unigra Srl., 2017 0,6 kg CO2e / kg*
Clune, Crossin & Verg-

0,9 kg CO2e / kg* 1,4 kg CO2e / kg*
hese, 2017
Poore & Nemecek, 2018 | 1,0 kg CO2e /L 3,2kg CO2e /L

*Anmerkung: Diese Werte wurden auf eine Nachkommastelle gerundet.

4 Fat- and Protein-Corrected Milk
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Bei allen untersuchten Studien, mit einer Ausnahme, weist Sojamilch ein niedrige-
res Treibhauspotential auf als Kuhmilch. Lediglich beim Ergebnis von Hicks und
Grant ist dieses Verhaltnis umgekehrt. Der CO2-FuRabdruck von Kuhmilch betragt
hier 2,8 kg CO2e / L, womit er niedriger ist als der von Sojamilch mit 3,3 kg CO2e /
L. Diese US-Studie vergleicht die Okobilanzen von gesiiRter Soja- und Mandelmilch
mit einem Liter Kuhmilch. Fiir Kuhmilch wurden die Bestandsdaten einer Okobilanz-
studie eines reprasentativen Milchviehbetriebs aus Wisconsin benutzt. Die Werte
fur die Berechnung der CO2-Bilanz stammen aus verschiedenen US-Datenbanken,
wobei aufgrund unzureichender Datenlage zum Teil auf globale oder europaische
Daten zuruckgegriffen wurde. Der Untersuchungsumfang umfasst die landwirt-
schaftliche Produktion, den Transport, die Verarbeitung und die Kuhlung der Milch
im Einzelhandel. Somit handelt es sich um eine ,cradle to retail” Studie. Es wird die
Annahme getroffen, dass Sojamilch im Einzelhandel ausschliel3lich gekihlt gelagert
wird und vor Verkauf dreimal langer im Einzelhandel bleibt als Kuhmilch. Dies bringt
einen hohen Stromverbrauch mit sich, weshalb die Lagerung im Einzelhandel die
dominanteste Phase der Sojamilchproduktion ist. Bei Kuhmilch liegt der hochste
Beitrag zur CO2-Bilanz in der Produktion der Rohmaterialien. Naheres zum Fut-
teranbau kann den Zusatzmaterialien von Hicks und Grant enthommen werden,
welche jedoch, auch auf Nachfrage, fur diese Arbeit nicht zur Verfugung gestellt

wurden.

Eine von der FAO und der Global Dairy Platform (GDP) durchgefuhrte Studie be-
schaftigt sich mit dem Beitrag der Milchwirtschaft zu den globalen
Treibhausgasemissionen zwischen 2005 und 2015. Diese Studie gibt einen Uber-
blick Uber den durchschnittlichen, weltweiten CO2-Ausstol3 von Kuhmilch,
angefangen beim Anbau der Futtermittel bis zum Hoftor (,cradle to farm-gate®). Die
genutzte Bewertungseinheit ist ein Kilogramm FPCM. Im Jahr 2015 betragt der
CO2-Fulabdruck von Kuhmilch laut Studie der FAO und GDP 2,5 kg CO2ze / kg
FPCM. Der Methanausstol? der Rinder ist demnach die Hauptursache fur die Treib-
hausgasemissionen aus der Milchviehhaltung. An zweiter Stelle stehen Emissionen
aus der Produktion, Verarbeitung und Transport des Futters fur die Tiere. Mit ge-
steigerter Produktivitat der Milchkihe konnen, bis zu einem gewissen Punkt,

Treibhausgase eingespart werden. Dadurch ist die Milchproduktion effizienter
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geworden und der Ausstol3 an Emissionen aus der Milchproduktion hat weltweit

abgenommen (siehe 5.3.1).

Birgersson, Karlsson und Soéderlund untersuchen die CO2-Bilanz der Sojamilch des
Herstellers Alpro, der im Jahr 2009, zum Zeitpunkt der Durchfuhrung der Studie,
Soja aus Brasilien bezieht. In Belgien wird es zu Sojamilch verarbeitet, welche an-
schliel3end fur den Verkauf nach Schweden transportiert wird. Die Betrachtung fur
den CO2-FufRabdruck beginnt mit dem Transport fur die Baumrodung und der Land-
aufbereitung fur den Sojaanbau und endet mit dem Abfallmanagement. Somit
handelt es sich um eine ,cradle to grave® Studie. Es wird davon ausgegangen, dass
die Halfte der Sojamilch im Einzelhandel gekuhlt gelagert wird. Die Ergebnisse wer-
den mit denen aus einer Kuhmilchstudie verglichen. Birgersson, Karlsson und
Soderlund geben an, dass die Daten aus dieser herangezogenen Studie nicht sehr
detailliert und somit schwer nachvollziehbar sind, was einen Vergleich erschwert.
AuRerdem wurde die genannte Studie im Jahr 2004 durchgefuhrt, weshalb sie mit
einem niedrigeren Methanwert rechnet. Sie entspricht somit nicht den Einschluss-
kriterien dieser Arbeit, sodass die vergleichenden Daten dieser Studie nicht
bertcksichtigt wurden. Laut den Autoren ergibt sich ein potenzielles Treibhauspo-
tential fur Sojamilch von 0,2 kg COze / L, wovon der Uberwiegende Teil aus der

Herstellung der Sojamilch stammt.

Bei der produktbasierten Untersuchung des italienischen Herstellers Unigra liegen
die Emissionen bei 0,6 kg CO2e / kg Sojamilch. Es handelt sich um ein mit Vitaminen
und Calcium angereichertes Produkt, welches ultrahocherhitzt wurde und somit un-
gekuhlt gelagert werden kann. Der Emissionswert bezieht sich auf die Schritte
,cradle to grave®, allerdings ohne die Nutzungsphase. Die Sojabohnen werden in
Italien in der Region Emilia-Romagna angebaut, wo sie auch verarbeitet werden.
Bezuglich des Vertriebs wird ausschlielich der italienische Markt betrachtet. Der
Hauptanteil des emittierten CO> liegt bei den vorgelagerten Prozessen, also dem
Anbau und der Verarbeitung der Sojabohnen. Der Kernprozess, die Sojamilchpro-

duktion, tragt ebenfalls einen mafigeblichen Teil zum genannten Ergebnis bei.

Clune, Crossin und Verghese fuhren eine Metaanalyse zu den Treibhausgasen ver-

schiedener frischer Lebensmittel durch, darunter auch Kuh- und Sojamilch. Es
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werden ausschlief3lich Studien der Jahre 2000 bis 2015 mit nachvollziehbarem Un-
tersuchungsumfang, Produktionsort und der Bewertungseinheit CO2e / Masse
Produkt einbezogen. Studien die bei ,farm-gate®, also beim Produktionsort, enden,
werden mit Daten aus anderen Studien erganzt, sodass der Untersuchungsumfang
bis zum Einzelhandel reicht (,cradle to retail”). Fur Sojamilch werden zwei Studien
mit acht Treibhauspotentialen ausgewertet, was zu einem Durchschnitt von 0,9 kg
COg2e / kg fuhrt. Der weltweite Durchschnittswert aus 262 Treibhauspotentialen von
Kuhmilch betragt 1,4 kg CO2ze / kg und ist somit der niedrigste aller untersuchten

Kuhmilchstudien.

Die Studie von Poore und Nemecek zeigt die Umweltauswirkungen verschiedener
Nahrungsmittel und die Moglichkeiten der Produzenten und Konsumenten auf,
diese zu reduzieren. Die Metaanalyse beginnt mit der Ressourcengewinnung fur
den Input landwirtschaftlicher Produktion und endet im Einzelhandel (,cradle to
retail“). Den Zusatzmaterialien der Studie ist zu entnehmen, dass Kuhmilch auf
3,3 Prozent Protein und vier Prozent Fett, und Sojamilch auf 3,3 Prozent Protein
standardisiert wurde. Der Durchschnittswert aus 354 Treibhauspotentialen fur So-
jamilch betragt 1,0 kg CO2e / L. Fur Kuhmilch wurden 1.800 Potentiale ausgewertet,

woraus sich ein Durchschnitt von 3,2 kg COze / L ergibt.

Die folgende Tabelle 3 fasst einige der wichtigsten Parameter der untersuchten Stu-
dien zusammen. In dieser Arbeit wurde auf Studien mit einem einheitlichen
Bewertungsansatz zuruckgegriffen, jedoch unterscheiden sich Untersuchungsum-
fang, Untersuchungsort und Lagerfahigkeit des Produkts. Dies sind einige der
Faktoren, die Einfluss auf das Ergebnis der CO2-Bilanz von Soja- und Kuhmilch

haben und im nachsten Kapitel diskutiert werden.

23



Tabelle 3: Ausgewéhlte Faktoren der untersuchten Studien

Birgersson, Clune, Crossin
Studie. Jahr Hicks & Grant, | Karlsson & Unigra Srl., FAO & & Ver, hese Poore & Ne-
’ 2018 Soéderlund, 2017 GDP, 2019 9 ’ mecek, 2018
2017
2009
CO,- Systematisches | Systematisches
Methode LCA LCA LCA 2 Review mit Me- | Review mit Me-
Fuflabdruck
taanalyse taanalyse
Bewertungseinheit | 1 Liter 1 Liter 1 Kilogramm ;Ii(cl:ltlz/?ramm 1 Kilogramm 1 Liter
Cradle to grave,
Untersuchungs- Cradle to retail | Cradle to grave | ohne Cradje to Cradle to retail | Cradle to retail
umfang farm-gate
Nutzungsphase
Sojamilch, ge- | Sojamilch, Sojamilch, UHT: Sojamilch: Sojamilch:
kahlt: Halfte gekuhlt,
Halfte UHT:
Untersuchtes 3,3kgCO2e /L | 0,2kgCO2e /L | 0,6 kg CO2e/kg 0,9kg CO2¢e/kg | 1,0kg CO2e /L
Produkt und COze e iich, ge- Kuhmilch: | Kuhmilch: Kuhmilch:
kahlt:
2,5 kg CO2e
2,8kgCO2/L / kg FPCM 1,4 kg CO2e / kg | 3,2kg CO2e /L
Brasilien, Bel- . . . .
Untersuchungsort | USA Italien Weltweit Weltweit Weltweit

gien, Schweden

UHT = Ultrahocherhitzt
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8. Diskussion

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der ausgewahlten Studien diskutiert.
AnschlielRend erfolgt eine Reflektion moglicher Vorurteile gegenltber Sojalebens-
mittel sowie eine kritische Betrachtung der Auswahl der Studien dieser Arbeit.

SchlieBlich wird ein Ausblick in die Zukunft gegeben.

8.1 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse der verschiedenen Studien unterscheiden sich sowohl bei Soja- als

auch bei Kuhmilch.

Bei der CO2-Bilanz von Sojamilch liegen die Emissionswerte aus den beiden Re-
views von Clune, Crossin und Verghese mit 0,9 kg CO2e / kg sowie Poore und
Nemecek mit 1,0 kg COze / L nah beieinander. Es handelt sich jeweils um ,cradle
to retail” Studien, somit werden Nutzungsphase und Abfallmanagement nicht be-
trachtet. Waren sie inbegriffen wurden sich die Werte wahrscheinlich leicht, aber
nicht signifikant, erhdhen. Dies lasst sich aus den Ergebnissen aller untersuchten
Studien schliel3en, die die Hauptemissionsquellen am Anfang der Produktion se-

hen.

Der Emissionswert des OraSi soy drink des italienischen Herstellers Unigra betragt
0,6 kg CO-e / kg. Dieser niedrigere Wert lasst sich dadurch erklaren, dass sowohl
Anbau und Verarbeitung als auch der Vertrieb in Italien erfolgen und es sich somit
um ein regionales Produkt handelt. Bei dieser ,cradle to grave” Studie ist die Nut-
zungsphase ausgeschlossen, das Abfallmanagement jedoch inbegriffen.
Ungewohnlich an dieser Studie ist, dass die Sojabohnen von einem einzigen Betrieb
stammen und dessen Felder sich unweit des Standorts des Verarbeitungsbetriebes
befinden. Die Transportdistanzen sind also auf ein Minimum reduziert. In den meis-
ten Fallen stammen die Sojabohnen aus mehreren verschiedenen Landern oder
sogar Kontinenten. Es kann also davon ausgegangen werden, dass der OraSi soy
drink mit seinem regionalen Anbau und Verarbeitung, eine absolute Ausnahme bil-

det und diese niedrige CO2-Bilanz durchaus plausibel erscheint.
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Des Weiteren fallt das niedrige Ergebnis von 0,2 kg CO2e / L von Birgersson, Karls-
son und Soderlund auf. Mehrere Grunde legen die Annahme zu einem hoheren
CO2-Wert nahe. Zum einen wird in dieser Studie Soja aus Brasilien bezogen, wel-
ches in Belgien zu Sojamilch verarbeitet und in Schweden verkauft wird, was sehr
weite Transportwege mit sich bringt. Allein deshalb ware zu erwarten, dass die COo-
Aquivalente oberhalb jener des regionalen OraSi soy drink liegen. Zum anderen
handelt es sich um eine etwas altere Studie aus dem Jahr 2009. Seitdem ist die
Sojamilchproduktion durch stetige Verbesserungen der Technologien und hohere
Ernteertrage effizienter geworden. Aufgrund dessen geben die Autoren selbst an,
dass die Ergebnisse ihrer Studie maximal funf Jahre gultig seien. Der CO»-
FuRabdruck von Sojamilch aus dem Jahr 2009 ware insgesamt also hoéher zu er-
warten gewesen. Im Gegensatz zu den untersuchten Reviews handelt es sich um
eine ,cradle to grave“ Studie, die alle gangigen Produktionsschritte einer Okobilanz
umfasst. Die Annahmen, die vor der Untersuchung getroffen wurden, scheinen re-
alistisch zu sein, daher ist nicht ersichtlich, warum das Ergebnis von 0,2 kg CO2e /
L Sojamilch so niedrig ist. Es kann lediglich gemutmaldt werden, dass beispiels-
weise der von einem indischen Sojamilchproduzenten Ubernommene
Gesamtenergieverbrauch niedriger ist, als es tatsachlich fir den Verarbeitungs-
standort Belgien der Fall ware. Dafur gibt es jedoch keine Belege. Bei dieser Studie
liegt die Hauptquelle der Emissionen bei der Bereitstellung des Anbaulandes in Bra-
silien. FuUr den Sojaanbau werden hier Waldrodungen durchgefuhrt (siehe Kapitel
4.2.1). Eine im Jahr 2014 durchgefuhrte Umfrage ergab jedoch, dass weder Alpro
noch ein anderer fuhrender Sojamilchproduzent, zu diesem Zeitpunkt sein Soja aus

Brasilien bezieht.

Bei Hicks und Grant liegt das Ergebnis der CO2-Bilanz von Sojamilch auffallend
hoch. Es betragt 3,3 kg CO2e / L, wobei das nachsthochste Ergebnis fur die Pflan-
zenmilch das von Poore und Nemecek mit 1,0 kg CO2e / L ist. AuRerdem handelt
es sich um die einzige Studie bei der die CO2-Aquivalente von Sojamilch, die der
Kuhmilch Ubersteigen. Laut den Autoren sind fur den CO2-FufRabdruck beider Pro-
dukte Transport und Stromverbrauch im Einzelhandel hervorzuheben. Hicks und
Grant treffen die Annahme, dass die Sojamilch 7,8 Tage und somit dreimal langer
als Kuhmilch, vor Verkauf gekuhlt im Einzelhandel gelagert wird. Dies fuhrt zu einem

hohen Stromverbrauch, in diesem Fall bestehend aus 74 Prozent Kohle- und
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20 Prozent Nuklearstrom, woraus erhebliche Treibhausgasemissionen entstehen.
Die Annahmen die Hicks und Grant treffen, sind entscheidend fur das hohe Ergeb-
nis der COz-Aquivalente. Sojamilch wird beispielsweise in Europa hauptsachlich in
UHT-Form angeboten. Dies erfordert zwar zusatzliche Produktionsschritte, mindert
im Endeffekt aber den Treibhausgasausstol3, da sowohl beim Transport als auch
im Einzelhandel der Stromverbrauch fur die Kuhlung entfallt. Auch der Strombezug
fur die Kihlung der Kuh- und Sojamilch ist ein entscheidender Faktor. Der Einsatz
oder Teileinsatz von Strom aus erneuerbaren Energien wurde das Treibhauspoten-
tial im Vergleich zu Nuklear- und Kohlestrom erheblich senken. Uber welchen
Zeitraum Soja- und Kuhmilch im Einzelhandel bleiben, variiert je nach Konsumge-
wohnheiten der Verbraucherinnen und Verbraucher. Es ist anzunehmen, dass in
Regionen, in denen vermehrt auf pflanzliche Alternativen zurtckgegriffen wird, So-
jamilch nicht dreimal langer im Einzelhandel bleiben wirde als Kuhmilch. All diese
Faktoren deuten darauf hin, dass die Annahmen, welche fur eine Studie getroffen
werden, auf den Ort der Untersuchung angepasst werden sollten. Beispielsweise
sind Annahmen, die fir den US-amerikanischen Standort gerechtfertigt sind, nicht

unbedingt nachvollziehbar fur Europa, und umgekehrt.

Auch der Bezug des Sojas spielt eine Rolle. Alle Studien geben an, dass der Trans-
port ein wichtiger Faktor in Bezug auf die CO2-Bilanz von Sojamilch ist. Fur die
Sojamilch des Herstellers Unigra werden die Sojabohnen in der gleichen Region
angebaut in denen sie auch verarbeitet werden, wahrend bei Hicks und Grant we-
sentlich langere Transportwege anfallen. Daher ist nicht ersichtlich wie eine in
Schweden konsumierte Sojamilch, bestehend aus brasilianischem Soja, einen
solch niedrigen CO2-FuRabdruck haben kann wie bei der Studie von Birgersson,

Karlsson und Soderlund.

Das Ergebnis der CO2-Bilanz von Kuhmilch mit 2,8 kg CO2 / L von Hicks und Grant
erscheint jedoch plausibel. Hierfiir wurde auf eine Okobilanzstudie zuriickgegriffen,
welche einen typischen Milchbetrieb aus Wisconsin, ein US-Staat mit hoher Milch-
produktion, reprasentiert. Fur Kuhmilch ist laut den Autoren die Produktion der
Rohmaterialien die dominanteste Phase in allen Umweltkategorien, einschlieB3lich
des Treibhauspotentials. Zu dieser Phase gehoren unter anderem Futteranbau und

-transport, Methanausstol3, DiUngermanagement und Transport der Rohmilch zum
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Verarbeitungsbetrieb. Der genaue Beitrag der genannten Quellen wird allerdings
nicht erlautert. Moglicherweise finden sich dazu weitere Informationen im Zusatz-
material, was jedoch nicht zur Verfugung gestellt wurde. Laut Studie der FAO und
GDP sowie dem Review von Poore und Nemecek handelt es sich bei der Haupt-
quelle der Treibhausgasemissionen von Kuhmilch jedoch um den Methanaussto3
der Milchkuhe. Bei Clune, Crossin und Verghese wird hierzu keine Angabe ge-

macht.

Bezlglich des CO2-Fuliabdrucks von Kuhmilch handelt es sich bei allen Untersu-
chungen um ,cradle to retail” Studien, mit Ausnahme jener der FAO und GDP, wo
der Untersuchungsumfang ,cradle to farm-gate“ umfasst. Drei der vier Ergebnisse
liegen zwischen 2,5 und 3,2 kg COze / L Kuhmilch. Mit Einschluss der Nutzungs-
phase und des Abfallmanagements (,cradle to grave®) wiarden sich diese

Emissionswerte wahrscheinlich leicht erhohen.

Das Ergebnis von Clune, Crossin und Verghese, welches mit 1,4 kg CO.e / kg Kuh-
milch den weltweiten Durchschnitt darstellen soll, erscheint jedoch nicht sehr
plausibel. In einkommensschwachen Regionen sind die Emissionen je Liter Kuh-
milch hoher als in Industriestaaten (FAO & GDP, 2019, S. 24f). Tatsachlich sind
diese Regionen in der Studie von Clune, Crossin und Verghese aber deutlich unter-
reprasentiert und somit auch im Ergebnis des weltweiten Durchschnitts. Es werden
beispielsweise nur funf Treibhauspotentiale fur Kuhmilch aus Afrika, jedoch 175 fur
Kuhmilch aus Europa ausgewertet. Hier kann zwar angemerkt werden, dass Afrika
einen weitaus geringeren Anteil zur weltweiten Milchproduktion beitragt als Europa
oder die USA, der Emissionswert von 1,4 kg CO2e / kg Kuhmilch erscheint im Ver-
gleich zu den anderen Studien, deren Ergebnisse doppelt so hoch liegen, aber nicht

nachvollziehbar.

8.2 Vorurteile Uber Sojalebensmittel

Die Behauptung, dass Sojamilch fur die Abholzung des Regenwaldes und dem da-
mit verbundenen Verlust von Biodiversitat und dem Aussto® hoher

Treibhausgasemissionen verantwortlich ist, konnte in dieser Arbeit widerlegt
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werden. Um herauszufinden, woher dieses Vorurteil stammt, wurde eine kurze On-
linerecherche durchgefuhrt. Einige Artikel, die sich mit dem Thema Sojalebensmittel
und Regenwaldzerstorung befassen, formulieren die genannte Behauptung als
Frage, andere wiederrum widerlegen sie bereits im Titel. Alle Artikel kommen jedoch
zu dem Schluss, dass Soja hauptsachlich als Viehfutter genutzt wird und nur zu
einem Bruchteil direkt in die menschliche Ernahrung flie3t. Es konnte keine Quelle

gefunden werden, die etwas Gegenteiliges behauptet.

Woher also das Vorurteil der zerstorerischen Sojalebensmittel stammt, kann nur
gemutmalt werden. Eine Erklarung konnte beispielsweise im Wort ,Soja“ liegen.
Aufgrund der Regenwaldabholzung fir den Anbau von Sojabohnen, wird die Zer-
storung des Regenwaldes weniger mit Tierfutter assoziiert, sondern eher mit
Lebensmitteln von denen bekannt ist, dass sie aus Soja bestehen oder deren Pro-
duktbezeichnung bereits auf diesen Bestanteil hindeutet. Vermutlich ist den
Sojamilchherstellern bewusst, dass der Bezug von Soja aus Sudamerika negativ
behaftet ist. Sie beziehen die Hulsenfrucht mittlerweile aus Kanada, Asien und Eu-

ropa (Verbraucherzentrale Hamburg, 2014).

8.3 Auswahl der Studien

Die geringe Studienlage zur CO2-Bilanz von Sojamilch fuhrte zu einigen Einschran-
kungen bei der Auswahl der Studien. Aufgrund dessen wurde weder bei Sojamilch
noch bei Kuhmilch eine ortliche Begrenzung vorgenommen. Da sich die Studienlage
von Sojamilch nochmals vermindern wirde, wurde aul3erdem auf das Kriterium ei-
nes einheitlichen Untersuchungsumfangs verzichtet, was bei einem Vergleich von

zwei Produkten eigentlich gegeben sein sollte.

Bei einer der funf Studien zu Sojamilch, jener des Herstellers Unigra, handelt es
sich um eine produktbasierte Untersuchung. Die Studie von Birgersson, Karlsson
und Soderlund kann nicht direkt als produktbasiert bezeichnet werden, da sie sich
zwar auf die Sojamilch des Herstellers Alpro als Referenzprodukt bezieht, jedoch
keinen Zugriff auf seine Daten hat und daher Schatzungen vornehmen sowie auf

Datenbanken und Werte eines anderen Herstellers zurtckgreifen muss. Auch Hicks
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und Grant berechnen den CO2-Fufdabdruck mit Hilfe von Datenbanken. Die Unter-
suchung der FAO und GDP gibt einen Uberblick tiber den weltweiten AusstoR von
Emissionen aus der Milchviehhaltung. Bei den Studien von Poore und Nemecek
sowie Clune, Crossin und Verghese handelt es sich um Reviews. Diese zwei Me-
taanalysen wurden einbezogen, da zum einen die Studienlage zur CO2-Bilanz von
Sojamilch, welche den Einschlusskriterien entspricht, gering ist. Zum anderen sollen
sie einen Uberblick darliiber geben, ob die Ergebnisse der anderen Studien zu Soja-
und Kuhmilch realistisch sind. Bei den anderen drei Studien zum CO2-FulRabdruck
von Sojamilch kann abgeleitet werden, bei welchen Produktionsschritten die Emis-

sionen anfallen.

Zur CO2-Bilanz von Kuhmilch gibt es eine Vielzahl an Studien. Der Emissionsaus-
stol} unterscheidet sich allerdings stark nach Entwicklungsstand der Region. Da
keine ortliche Begrenzung vorgenommen wurde, wurden fur diese Arbeit Studien
ausgewahlt, die einen globalen Uberblick geben. Die Untersuchungen von Hicks
und Grant sowie der FAO und GDP beschreiben die Herkunft der Treibhausgase

aus der Milchviehhaltung genauer.

Des Weiteren greift jede Studie fur ihre Untersuchung auf Ergebnisse vorheriger
Studien zurlck, beispielsweise um sie zu vergleichen oder Annahmen zu treffen.
Diese Studien beziehen sich teilweise wiederrum auf vorherige Untersuchungen.
Dies ist ein normaler Vorgang, welcher jedoch Unsicherheiten mit sich bringt, unter

anderem weil stetig technologische und zichterische Fortschritte stattfinden.

Das Ergebnis ist, dass bei Sojamilch zwei von funf und bei Kuhmilch eine von vier
Studien ungewohnlich hohe oder niedrige Ergebnisse aufweisen. Zum Teil kann
nachvollzogen werden, wie es zu diesen abweichenden Werten kommt, jedoch stellt
sich die Frage, ob dies mit einer besseren Studienlage und einem Vergleich mit

einheitlichem Untersuchungsumfang ebenfalls der Fall ware.
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8.4 Ausblick in die Zukunft

Die Sojabohne ist anpassungsfahig an verschiedene klimatische Verhaltnisse. Sie
kann sowohl in Landern mit gemaRigtem als auch tropischem Klima angebaut wer-
den (WWF, 2014, S. 14). Momentan kann Deutschland den eigenen Sojabedarf nur
zu einem Prozent selbst decken. Aufgrund zuchterischer Fortschritte wird es jedoch
zukUnftig vermehrt moglich sein, Sojaanbau in Europa zu betreiben (Kliem, et al.,
2019, zitiert nach BLE, 2015). Dies konnte bedeuten, dass weniger Soja aus Asien,
Sud- und Nordamerika importiert werden muss, was zu kurzeren Transportwegen
und weniger CO2-Emissionen fuhrt. Trotzdem ist und wird es notwendig sein, weni-
ger Fleisch- und Milchprodukte zu konsumieren. Ihre Massenproduktion flhrt nicht
nur zu enormen Treibhausgasemissionen und tragt zum Klimawandel bei, sondern
verursacht aullerdem andere Umweltschaden wie verringerte Artenvielfalt und Ver-
schmutzung von Luft und Boden (Kliem et al., 2019, S. 48).

9. Fazit

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Sojamilch einen geringeren COo-
Fufabdruck hat als Kuhmilch und somit diesbezuglich als nachhaltiger zu betrach-
ten ist. Der Ersatz oder die Erganzung der pflanzlichen Alternative zum tierischen
Produkt ist also durchaus sinnvoll. Der Hauptanteil der Emissionen von Sojamilch
fallt beim landwirtschaftlichen Anbau der Sojabohnen und deren Verarbeitung zu
Sojamilch an. Je nach Produkt sind die Transportwege und der Stromverbrauch der
Kldhlung zu beachten. Bei Kuhmilch ist der Methanausstol® der Tiere als Haupt-
quelle der Emissionen zu nennen, wobei die CO2-Emissionen aus dem Futteranbau

fur die Tiere nicht zu vernachlassigen sind.

Zwar ist auch der Untersuchungsumfang zu beachten, da jedoch bei beiden Pro-
dukten die Hauptemissionen am Anfang der Produktion anfallen, spielen
beispielweise Nutzungsphase und Abfallmanagement eher eine untergeordnete
Rolle. Ein wichtiger Faktor fur das Ergebnis der Emissionswerte sind die Annahmen,
die vor der Untersuchung getroffen werden, wie zum Beispiel, ob das Produkt in

UHT-Form angeboten wird oder gekuhlt gelagert werden muss.
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Trotz Einschrankungen aufgrund der geringen Studienlage von Sojamilch gibt diese
Arbeit durchaus einen umfassenden Uberblick zur CO2-Bilanz von Kuhmilch und

Sojamilch sowie Uber die Herkunft der Treibhausgase.

Es besteht jedoch weiterer Forschungsbedarf bezlglich der CO2-Bilanz von Soja-
milch. Zwei von funf Studien weisen ungewdhnlich hohe oder niedrige Ergebnisse
auf, was mit Hilfe weiterer Untersuchungen zur Pflanzenmilch genauer Uberpruift
werden kann. So konnten aul3erdem die Ergebnisse dieser Arbeit vertieft werden.
Ein Vergleich von Soja- und Kuhmilch aus gleichen Regionen ware ebenfalls inte-
ressant. Wie verhalt sich der CO2-Fullabdruck, wenn weite Transportwege
entfallen? Aulerdem ist die Frage nach anderen pflanzlichen Alternativen interes-
sant. Ist der CO2-FuRabdruck von Mandel- oder Hafermilch ebenfalls niedriger als

der von Kuhmilch?
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Zusammenfassung

Hintergrund

Tierische Produkte verursachen hohe CO2-Emissionen und tragen malgeblich zum
Klimawandel bei. Dabei gibt es zahlreiche Alternativen, um den Konsum tierischer
Produkte zu verringern oder zu ersetzen. Diese Arbeit vergleicht ein tierisches Er-

zeugnis und eine pflanzliche Alternative.

Ziel
Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden, ob die pflanzliche Alternative der Sojamilch,

in Bezug auf ihre CO2-Bilanz als nachhaltiger zu bewerten ist als Kuhmilch.

Methode

Mittels einer systematischen Literaturrecherche werden Studien herangezogen, die
sich mit der Lebenszyklusanalyse von Sojamilch und Kuhmilch befassen. So wird
der CO2-FuBabdruck der beiden Produkte ermittelt und verglichen. Die
Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und Distickstoffmonoxid (N20)
werden berlicksichtigt und, fiir eine bessere Vergleichbarkeit, in CO2-Aquivalente
umgewandelt. Der gesamte Prozess, von der Wiege bis zu Bahre, von einem Liter

oder Kilogramm Kuh- und Sojamilch wird bertcksichtigt.

Ergebnisse

Vier Studien befassen sich mit der CO2-Bilanz von Kuhmilch und funf mit der von
Sojamilch. Bei allen untersuchten Studien, mit einer Ausnahme, weist Sojamilch ein
niedrigeres Treibhauspotential auf als Kuhmilch. Die Annahmen, die vor den Unter-

suchungen getroffen werden, spielen fur das Ergebnis eine wichtige Rolle.

Fazit

Bezulglich ihrer CO2-Bilanz ist Sojamilch im Vergleich zu Kuhmilch als nachhaltiger
zu betrachten. Die Hauptquelle der Emissionen von Sojamilch liegt beim Anbau des
Sojas und dessen Verarbeitung zu Pflanzenmilch. Bei Kuhmilch sind der Methan-
ausstold der Milchkihe sowie der Anbau der Futtermittel fur die Tiere als wichtige

Emissionsquellen zu nennen.
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