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Rinder aktuell: Einflüsse auf den CO2-Fußabdruck 

Milch- und Käseproduktion aus Blickrichtung des Klimawandels

Der CO2-Fußabdruck ist eine Me-
thode zur Messung von Umwelt
emissionen bei der Herstellung ei-
nes Produkts. Für die Ermittlung 
eines CO2-Fußabdruckes (eng-
lisch: Carbon Footprint, CF) sind 
verschiedene Richtlinien (Guide-
lines) erarbeitet worden. Diese 
unterscheiden sich jedoch zum Teil 
hinsichtlich der Behandlung von 
Co-Produkten zum Beispiel bereits 
bei der Fütterung (etwa der CF von 
Rapsextraktionsschrot im Rahmen 
der Rapsölerzeugung oder der CF 
von Trockenschnitzeln bei der Ver-
arbeitung von Zuckerrüben) oder 
möglichen Auswirkungen einer 
veränderten Landnutzung bezie-
hungsweise Bewertung des Treib-
hauspotenzials verschiedener kli-
marelevanter Gase. Folgender Ar-
tikel befasst sich mit der Ökobilanz 
der Milcherzeugung.

Vereinbarungsgemäß wird in 
deutschen Auswertungen auf Farm-
niveau (bis zum Hoftor) die Herstel-
lung von Maschinen (etwa Trakto-
ren/Melkmaschinen) in der Regel 
nicht mitberücksichtigt (und ande-
ren Bereichen wie dem Maschinen-
bau zugeordnet). Der Verfasser hat 
sich deshalb nachfolgend bevor-
zugt auf vergleichende Gegenüber-
stellungen von CO2-Fußabdrücken – 
möglichst innerhalb derselben Be-
rechnungsmethodik durch verglei-
chende Angaben innerhalb eines 
Autorenteams – beschränkt.

Als CO2-Fußabdruck wird in der 
Regel die Summe aller klimarele-
vanten Emissionen bei der Erzeu-
gung eines Produkts unter Berück-
sichtigung des Treibhauspotenzials 
der anfallenden klimarelevanten 
Gase (zum Beispiel Kohlendioxid 
(CO2) x 1; Methan (CH4) x 28; Lach-
gas (N2O) x 265) verstanden. Wich-
tig ist also, dass die verschiedenen 
Treibhausgase gleichzeitig und ent-
sprechend ihrem Treibhauspotenzi-
al korrekt erfasst werden. Methan 
und mehr noch Lachgas haben ein 
deutlich höheres Treibhauspotenzi-
al als CO2, wobei das Treibhauspo-
tenzial (THP) von CH4 und N2O 28- 
beziehungsweise 265-mal größer 
als bei CO2 ist (Myhre, 2013).

Die Footprints werden als 
CO2-Äquivalente (CO2-eq in g be-
ziehungsweise kg je Produkt) an-
gegeben.

Zur Berechnung der Ökobilanz 
sind alle Emissionen – entlang 

der gesamten Erzeugerkette – zu 
quantifizieren. In der Milchproduk-
tion sind dies beispielsweise: die 
Futtererzeugung auf dem Acker 
oder Grünland, der Transport des 
Futters und die Lagerung (Silie-
rung), die Tierhaltung und die da-
zugehörige Pansenfermentation 
der Wiederkäuer, die Milchgewin-
nung und -lagerung, Fermentati-
onsprozesse bei der Güllelagerung 
sowie weitere Emissionen aus dem 
Boden nach der Gülleausbringung 
(Hoftorbilanz). 

Betriebsmittel- und  
tierbedingte Emissionen
In der Abbildung 1 ist ein ver-

einfachtes Schema zur Quantifizie-
rung von Treibhausgasen (THG) auf 
Farmniveau dargestellt.

Auch muss bereits an dieser Stel-
le erwähnt werden, dass kleine Ver-
besserungen in der Stufe der Pri-
märerzeugung (On-Farm) zu einer 
bemerkenswerten Reduzierung zu-
gehöriger CO2-Äquivalente (zum 
Beispiel pro Kilo Milch) führen kön-
nen (Laufganggestaltung, Verlän-
gerung der Nutzungsdauer, Redu-
zierung der Kälberverluste et cete-
ra). Anzumerken ist, dass tierische 

Lebensmittel in der Regel einen hö-
heren Ressourcenverbrauch haben 
als pflanzliche Lebensmittel. Für 
Milch wurden bereits mehrere CO2-
eq Berechnungen – unter deut-
schen Bedingungen – durchgeführt. 
Ihr CF bewegt sich bei allen (wis-
senschaftlich relevanten) Quellen 

um rund 1,1 bis 1,4 kg CO2-eq/ kg 
Milch, wobei die CF in der ökologi-
schen Milcherzeugung in der Regel 
nicht besser als in der konventio-
nellen Milcherzeugung sind (Brade, 
2014, Brade, 2018). Mit Bezug auf 
das Endprodukt (Milch) übt bereits 
die Ertragshöhe im Pflanzenbau/
Grünlandwirtschaft einen deut-
lichen Einfluss auf die zu berück-
sichtigenden Emissionen aus (siehe 
Abbildung 1). Tierbedingte Emissi-
onen entstehen als unvermeidba-
re natürliche Nebenprodukte etwa 
der mikrobiellen Fermentation im 
Pansen von Wiederkäuern in Form 
von Methan (CH4). Milchkühe (ge-
nerell:  alle Lebensmittel liefernden 
Wirbeltiere) scheiden selbst jedoch 
kein N2O aus. Etwa 90 % des in die 
Atmosphäre gelangenden N2O wer-
den im Boden bei der mikrobiellen 
Umsetzung aus Nitrat und Ammo-
nium gebildet. Insgesamt ist einzu-
schätzen, dass hohe Stickstofffrach-
ten mit hoher Wahrscheinlichkeit 
zu hohen Lachgasemissionen füh-
ren. 

Ein wichtiges Argument für die 
konsequente Verwendung von 
CO2-Footprints ist, dass die in der 
Vergangenheit häufig einseitig 
dargestellten ökologischen Bewer-
tungen der verschiedenen Tierpro-
dukte, ausschließlich auf der Basis 
der Methanproduktion, tatsächlich 
bestehende gesamtökologische Zu-
sammenhänge nicht korrekt wie-
dergeben. Einseitige publizistische 
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Die kleinrahmigen Jerseykühe erweisen sich als äußerst effiziente Milch- und 
Käseproduzenten. � Fotos: Prof. Wilfried Brade
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Darstellungen – aufbauend aus-
schließlich auf der Methanproduk-
tion – etwa nach dem Motto „die 
Kuh als Klimakiller“ waren die Fol-
ge und sind so schlichtweg falsch. 
Es genügt also nicht, ausschließ-
lich den Methananfall zu beachten. 
Lachgas hat beispielsweise ein fast 
zehnmal höheres Treibhauspotenzi-
al gegenüber Methan beziehungs-
weise ein 265-Mal größeres Poten-
zial als CO2.

Rassebedingte 
Unterschiede

Es gibt nur wenige Arbeiten, 
selbst in der internationalen Fach-
literatur, die rassebedingte Unter-
schiede bezüglich der CO2-Fuß-
abdrücke in der Milch- oder Kä-
seerzeugung zuverlässig – unter 
Einbeziehung von praxisnahen Füt-
terungsversuchen – erfassen. 

Wissenschaftler in den USA ha-
ben kürzlich den CO2-Fußabdruck 
auf betrieblicher Ebene für die 
fett- und eiweißkorrigierte Milch 
(FPKM) für verschiedene Diäten, 
die an Holstein- beziehungswei-
se Jerseykühen verabreicht wur-
den, bestimmt. Bei der Bestim-
mung wurden die enterischen Me
thangasemissionen als auch Emissi-
onen während der Güllelagerung 
berücksichtigt. Die Arbeiten wur-
den in der Versuchsherde der Uni-
versity of Wisconsin (USA) in Ma-
dison realisiert. Unter der Annah-
me einer ähnlichen Herdenstruk-
tur war der Milch-CO2-Fußabdruck 
für Holsteinkühe um 4,4  % grö-
ßer als für Jerseykühe (Abbildung 
2). Die Berücksichtigung von wei-
teren Unterschieden in der Frucht-
barkeit und Reproduktionsra-
te erhöhte den Unterschied im 
Milch-CO2-Fußabdruck zwischen 
den Rassen auf über 10 % zuguns-
ten der Jerseys (Uddin, 2021).

Ökobilanz der 
Käseproduktion 

Als noch interessanter erweisen 
sich jedoch die Ökobilanzen in der 
Käseerzeugung; aufgrund eines zu-
sätzlich unterschiedlichen Käseer-
trages der Milch verschiedener Ras-
sen. So beträgt die Cheddar-Käse-
ausbeute bei Jerseys 0,125 kg Käse/
kg Milch im Vergleich zu 0,101 kg 
Käse/kg Milch bei Holsteins – eine 
direkte Folge der Unterschiede 
in der Nährstoffdichte der Milch 
(Fett- und Proteingehalt, Milchpro-
teinzusammensetzung, Kalziumge-
halt et cetera) zwischen den beiden 
Milchrinderrassen. Außerdem sind 
die existierenden Leistungs- und 

Körpermassedifferenzen zwischen 
den beiden Rassen zusätzlich zu be-
achten. Die Körpermasse der Kühe 
ist bekanntermaßen eine Hauptde-
terminante für den täglichen Erhal-
tungsbedarf. Eine Reduzierung des 
täglichen Erhaltungsbedarfs – ohne 
Beeinträchtigung der Käseausbeu-
te – würde somit generell die Um-
weltauswirkungen der Käseerzeu-
gung vorteilhaft beeinflussen. Eine 
durchschnittliche (ausgewachsene) 
Jerseykuh (im US-Typ) mit einer 
mittleren Körpermasse von 454 kg 
und einem (Futter-)Energiebedarf 
für den Körpererhalt von 54 MJ/d 
im Vergleich zu 76 MJ/d für Hol-
steinkühe reduziert – in Kombinati-
on mit einer besseren Käseausbeu-

te pro Kilo Milch – den Futterener-
giebedarf pro Kilo Käse von 72 MJ 
(Holstein) auf 65 MJ (Jersey) (siehe 
Abbildung 3).

Nach Berechnungen an der Wa
shington State University (USA) 
nimmt der CO2-Fußabdruck bei 
Nutzung von Jerseymilch zur Kä-
seerzeugung – im Vergleich zur 
Nutzung der Milch von Holstein-
kühen – sogar um zirka 20 % pro 
Kilo Käse (Cheddar) ab. Dieses Re-
sultat deckt sich sehr gut mit frühe-
ren dänischen Auswertungen (sie-
he Abbildung 4).

Kritisch ist bezüglich der Berech-
nung von CF für Molkereiproduk-
te (Lebensmittel im Einzelhandel) 
anzumerken, dass in vielen Aus-
wertungen die Stufe des Handels 
und des Endverbrauchers nicht ein-
bezogen wird, da diese oft große 
Schwankungen in Bezug auf eine 
angemessene Emissionszuordnung 
aufweisen (Verge, 2013). Durch Darstellung: Prof. Wilfried Brade
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Abbildung 3: Einfluss der Rasse auf den täglichen (Futter-)
Energieverbrauch (und damit Ressourcenverbrauch) pro 
Kilogramm Käse (Cheddar) unter den Bedingungen in den 
USA (Untersuchungen von Capper and Cady) 

Der Klimawandel wirft zunehmend auch Fragen zur Effizienz sowie der Ökobilanz der Milch-, Käse- oder Butter-
erzeugung bei Nutzung verschiedener Rassen oder der Berechtigung von umfangreichen Rindfleischimporten aus 
extensiven Mutterkuhhaltungen in Südamerika auf.

Gemittelt über verschiedene Rationstypen (Uddin et al., 2021; University of Wisconsin (USA) in Madison) 
Darstellung: Prof. Wilfried Brade
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lange Lagerung, weite Transport­
wege und hohe Lebensmittelver­
schwendung kann der klimarele­
vante Beitrag des Verbrauchers 
einen großen Teil der gesamten 
produktbezogenen Treibhausgas­
emissionen ausmachen (Brade, 
2014).

Die bei Jerseykühen vorhande­
ne deutlich geringere (absolute) 
tägliche Milchleistung gegenüber 
den Holsteins wird durch eine hö­
here Nährstoffdichte in ihrer Milch 
in Kombination mit einer deutlich 
geringeren Körpermasse mehr als 
kompensiert. Es reduziert sich der 
Ressourcenverbrauch und damit 
auch die Umweltbelastung; spezi­
ell aus der Blickrichtung der Käse­
herstellung (siehe Abbildung 3 und 
4). Die Ökobilanz der Milch- oder 
Käseerzeugung mit Jerseykühen 
ist somit im Vergleich zu derjeni­
gen mit Holsteinkühen nachweis­
lich sehr vorteilhaft. In der Butter­

erzeugung ist dieser Vorteil der 
Jerseymilch sogar noch größer.

Jerseys sind hocheffiziente 
Milchkühe. Allerdings haben rein­
rassige Jerseys auch einen deutli­
chen Nachteil: Ihr genetisch-züch­
terisches Potenzial bezüglich der 
Fleischleistung ist im Vergleich zu 
anderen Milchrinderrassen (Hol­
stein, Brown Swiss) geringer. Durch 
Nutzung von gesextem Sperma 
ausgewählter Fleischrindbullen 
(Weiß-Blaue Belgier; INRA 95) kann 
die Fleischleistung der regelmäßig 
anfallenden männlichen Mastkäl­
ber auch von älteren Jerseykühen 
(mindestens zwei Laktationen), die 
nicht zur Bestandsreproduktion 
benötigt werden, deutlich verbes­
sert werden (Brade, 2021). Außer­
dem zeichnet sich Fleisch von Jer­
seyrindern durch eine besonders 
hohe Zartheit aus.

Eine der herausragendsten Ei­
genschaften von Jerseyfleisch ist 

zusätzlich der hohe Gehalt an in­
tramuskulärem Fett. Selbst unter 
Weidemastbedingungen impliziert 
das genetische Potenzial der Rasse, 
dass auch bei niedrigen Schlacht­
körpergewichten ein hohes Maß an 
Marmorierung sichergestellt wer­
den kann. Die günstige Zusammen­
setzung des intramuskulären Fetts, 
der hohe Gehalt an einfach unge­
sättigten Fettsäuren im Fleisch von 
Jerseys (speziell bei Weidemast) so­
wie die hohe Zartheit des Jersey­
fleisches können als positives Mar­
ketinginstrument  – selbst gegen­
über Fleisch von Wagyūrindern – 
verwendet werden (Brade, 2021).

Trends im  
Konsumverhalten

Milch und Milchprodukte gehö­
ren traditionell zu den beliebtesten 
Lebensmitteln in Deutschland. Ent­
sprechend hoch ist der jährliche Kä­
severzehr. Und: Der Käsekonsum ist 
tendenziell weiter steigend.

Aktuell werden in Deutschland 
jährlich über 25 kg Käse je Einwoh­
ner verzehrt; zirka 4 kg Käse mehr 
als vor 20 Jahren. Demgegenüber 
ist der Fleischverzehr generell sin­
kend (siehe Abbildung 6). Selbst 
der Verzehr von Rindfleisch stag­
niert seit Jahren bei zirka 10 kg pro 
Kopf und Jahr. Eine stetige Zunah­
me ist aktuell nur für den Geflü­
gelfleischverzehr zu nennen.

Das Bundesstatistikamt hat die 
aktuellen Schlachtzahlen für das 
erste Halbjahr 2021 vorgelegt: Die 
gewerbliche Rindfleischerzeugung 
sank im ersten Halbjahr 2021 ge­
genüber dem Vorjahreszeitraum 
wiederum um 1,0 %. Und auch die 
aus gewerblichen Schlachtungen 
erzeugte Schweinefleischmenge 
in Deutschland war im ersten Halb­

jahr 2021 mit 2,5 Mio. t um 1,2 % 
niedriger als im Vorjahreszeitraum. 
Der Trend der Abnahme des (Ge­
samt-)Fleischverzehrs, mit Ausnah­
me des Geflügelfleischs, hält aktu­
ell weiter an. Gleichzeitig könnte 
die weitere Offenlegung von Öko­
bilanzen für sehr extensive Produk­
tionsformen (zum Beispiel die ex­
tensive Rindfleischerzeugung mit 
Mutterkühen in Südamerika bei 
weiterer Zerstörung des Regen­
waldes) und deren Vermarktung 
durch international operierende 
Fast-Food-Ketten einer weiteren 
Verbraucheraufklärung und damit 
Ressourcenschonung dienen. 

Prof. Wilfried Brade
freier Autor

FAZIT
Die Ökobilanz der Milch- und 
Käseerzeugung zeigt rassebe­
dingte Effekte, die es künftig 
viel gezielter zu nutzten gilt. 
Jerseykühe erweisen sich als 
besonders vorteilhaft, wenn 
ihre Milch zur Käseherstellung 
genutzt wird. Der Klimawan­
del und der benötige Ressour­
ceneinsatz sowie deutliche 
Trends im Konsumverhalten 
der Bevölkerung (Zunahme 
des Käseverzehrs, Abnah­
me des Fleischverzehrs) wird 
künftig die Frage nach den 
Vorzügen spezialisierter Ras­
sen weiter verstärken. Der er­
folgreiche Einsatz von gesex­
tem Sperma ausgewählter 
Fleischrindbullen (Weiß-Blaue 
Belgier, INRA 95) kann zur Ver­
besserung der Fleischleistung 
männlicher Mastkälber, spezi­
ell auch von Jerseykühen ge­
nutzt werden. 
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Abbildung 5: Entwicklung der Kuhmilcherzeugung und  
des Käseverzehrs in Deutschland pro Kopf und Jahr

Nach Angaben des Milchindustrieverbandes sowie eigenen Auswertungen

9,6 10,0

39,1
34,1

9,5 13,8

61,0 59,5

0

10

20

30

40

50

60

70

2000 2019

Rind- und Kalb�eisch Schweine�eisch Ge�ügel�eisch Fleisch insgesamt

Fleischverzehr in kg (pro Kopf/Jahr der Bevölkerung) 

Abbildung 6: Jährlicher Fleischverzehr (kg) pro Kopf in 
Deutschland (Verzehrmenge nach Abzug der Tiernahrung, 
industrieller Verwertung, Verlusten et cetera) nach Angaben 
des DFV (Deutscher Fleischer-Verband e.V.), 2020
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