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Milch ist nicht gleich Milch

Wie die Futterung der Kiihe den gesundheitlichen Wert der Milch beeinflusst

von Maria Ehrlich

Auch wenn es uns die Werbung immer wieder vorgaukelt: Nicht jede Kuh steht gliicklich auf der Wei-
de und frisst bunte Alpen-Blumen. Viel Milch wird auf der Basis einer Mais-Kraftfutter-Fiitterung
erzeugt, was sich wiederum auf den gesundheitlichen Wert der Milch und speziell auf die Zusam-
mensetzung der wertgebenden Fettsiuren negativ auswirkt. Wissenschaftliche Untersuchungsme-
thoden ermdglichen den Riickschluss von Inhaltsstoffen auf die Fiitterung der Kiihe und entlarven
damit so manche Werbeaussage als Verbrauchertduschung. Die im nachfolgenden Beitrag vorge-
stellte bundesweite Untersuchung von (Winter-)Milch aus dkologischem und konventionellem
Landbau kommt zu einem iiberraschenden Ergebnis: Die Anbauform hat weniger Einfluss auf den
gesundheitlichen Wert der Milch als angenommen. Entscheidender ist die Intensitdt der Fiitterung:
Je mehr Weidefutter und je weniger Kraftfutter die Kithe bekommen, desto héher ist der Anteil an
wertgebenden Fettsduren in der Milch.

Milch ist nicht gleich Milch. Doch was wir an der Milch
wertschitzen, das hat sich im Laufe der Jahrzehnte ver-
andert. Stand einst die Menge des Milchfettes im Mit-
telpunkt, richtet sich heute das Augenmerk auf die
Milchbestandteile mit so genannten ,,protektiven phy-
siologischen® Eigenschaften, wie sie beispielsweise den
Omega-3-Fettsduren und den Konjugierten Linolen-
sduren (CLA) zugeschrieben werden. Bei diesen beiden
Fettsdauregruppen werden Eigenschaften vermutet, die
das Risikopotential einiger chronischer oder infektis-
ser Krankheiten mindern konnten.

Wertgebende Fettsduren in der Milch

Dass CLA hauptsichlich in Wiederkduerprodukten vor-
kommt, ist hinldnglich bekannt. Hingegen bezogen sich
die Forschungen zu Omega-3-Fettsduren hauptséchlich
auf Fischfette und pflanzliche Ole. Bisher nur wenig Beach-
tung fand die Tatsache, dass Milch von artgerecht gehalte-
nen und wiederkauergerecht gefiitterten Kithen einen er-
hohten Gehalt an gesundheitlich wertvollen Fettsduren,
vor allem CLA und Omega-3-Fettsduren, besitzen konnte.

Omega-3-Fettsduren sind eine Gruppe von so ge-
nannten Omega-n-Fettsduren, das heif$t von mehrfach
ungesdttigten, fiir den Menschen essentiellen Fettsdu-

135

ren, die vor allem in Fisch, aber auch in Milch und
Fleisch vorkommen. Viele Untersuchungen weltweit er-
gaben zahlreiche Hinweise auf sehr unterschiedliche
giinstige Effekte von Omega-3-Fettsduren im mensch-
lichen Korper, vor allem bei der Privention von Herz-
Kreislauferkrankungen und Rheumatismus.

Ebenfalls zu den ungesittigten Fettsduren zihlen die
Konjugierten Linolensiuren (CLA). Diese werden beim
Verdauungsprozess durch bakterielle Tétigkeiten im
Wiederkduermagen gebildet. Daher sind alle Produkte
von Wiederkduern bzw. solche, die Zutaten von Wieder-
kiuern (Fleisch, Milch bzw. deren Fette) enthalten, die
Hauptquelle fir CLA in der menschlichen Ernahrung.
Von Nichtwiederkduern gewonnene Lebensmittel ent-
halten keine oder nur geringe Anteile CLA. Den Konju-
gierten Linolensduren werden krebshemmende, gerin-
nungshemmende und blutzuckersenkende Wirkungen
zugeschrieben. Auflerdem sollen sie helfen, Korperfett-
anteile zugunsten von Muskel- und fettfreier Korper-
masse zu reduzieren (1).

Fragestellung und Methode der Untersuchung ...

Unter welchen Bedingungen der Gehalt an Omega-3-
Fettsduren und CLA in Milch erhéht ist, dazu gibt es viel-
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faltige, wissenschaftlich noch nicht génzlich abgesicher-
te Erklarungsmodelle. Fest steht: Je nachdem wie und wo
die Milch produziert wurde, schwankt der Gehalt an ge-
sundheitlich wertvollen Fettsduren erheblich. Bisherige
Studien bezogen sich im Wesentlichen auf die Sommer-
futterungsperiode. Ziel der Untersuchung war es daher,
den Einfluss der je nach Region, Tradition und Bewirt-
schaftung der Betriebe sehr unterschiedlichen Winter-
tutterung der Milchkiihe auf den Gehalt an funktionel-
len Bestandteilen, in diesem Fall Fettsduren, zu ermit-
teln. Dabei sollte der Status quo erfasst werden, das heif3t
der Einfluss des auf deutschen Betrieben gefiitterten
»normalen“ Winterfutters mit den Hauptkomponenten
Heu, Grassilage, Maissilage und Kraftfutter auf die Fett-
sdurenzusammensetzung der Milch. Die Wissenschaft
hat sich bis dato vor allem mit der positiven Beeinflus-
sung des Fettsduregehaltes der Milch entweder wihrend
der Sommerfiitterung oder durch die Fiitterung von 6l-
haltigen Futterzusdtzen befasst. Vorliegende Untersu-
chung zielte hingegen bewusst auf die Analyse der Fett-
sduren in der Milch wahrend der Winterfiitterungszeit.

Dazu wurden im Februar 2006 18 Milchproben von
15 Molkereien in Form von pasteurisierter Vollmilch aus
dem Handel (sechs dkologische und neun konventionel-
le Milchproben) sowie 13 Tankmilchproben (Rohmilch)
von 13 Milchviehbetrieben auf ihre Fettsaurenzusam-
mensetzung und Kohlenstoffsignatur untersucht.

Besonderes Augenmerk bei der bundesweiten Aus-
wahl der Molkereien wurde auf Konsummilch gesetzt,
die als,,Weide“- bzw.,,Alpenmilch“ vermarktet oder mit
anderen Imagequalititen (z.B. Bergbauern, Landmilch)
beworben wird. Bei allen Proben wurden vier aufeinan-
der folgende Haltbarkeitsdaten gekauft, diese vermischt
und als eine Sammelprobe abgefiillt und getestet. Es
wurde Milch mit verschiedenen Haltbarkeitsdaten ge-
mischt, um nicht nur eine Zufallsprobe zu erhalten, son-
dern eine Mischmilch aus verschiedenen Sammeltouren
der Molkereien.

Die Untersuchung der 13 Tankmilchproben fand an-
hand von regionalen Hofepaaren in drei definierten Re-
gionen in Deutschland statt. Die Regionen ,,Nord“ (Krei-

Tab. 1: Auswahlkriterien der Betriebe

se Steinburg und Segeberg), ,,Mitte“ (Kreis Eichsfeld /
Werra-Meifiner-Kreis) und ,,Sid“ (Oberallgdu) wurden
gewihlt,um beispielhaft typische Regionen Deutschlands
zu reprasentieren (Norddeutsche Tiefebene, Mittelge-
birgslage, Stiddeutsche Gebirgslage). Es wurden pro Regi-
on jeweils zwei extensiv fiitternde Betriebe und zwei in-
tensiv fiitternde Betriebe ausgesucht. Fiir die gezielte Aus-
wahl der Betriebe wurden im Vorfeld der Untersuchung
verschiedene Milchviehberater der jeweiligen Region be-
fragt. Diese vier Betriebe pro Region sollten sich inner-
halb der Paare (6kologisch/konventionell) hinsichtlich
der Bewirtschaftungsweise und der Fiitterungsintensitit
moglichst stark voneinander unterscheiden (z.B. reine
Heufiitterung versus hoher Einsatz von Kraftfutter/Mais-
silage). Dieses Kriterium wurde ausgehend von der The-
se gewdhlt, dass vor allem die Intensitdt der Fiitterung
und die Wahl der einzelnen Futtermittel die Fettsdurege-
halte der Milch mafigeblich beeinflussen und nicht eine
okologische oder konventionelle Wirtschaftsweise.

Die Hauptunterschiede der extensiven und intensi-
ven Bewirtschaftungsweise zeigten sich in der Verfiitte-
rung von Maissilage und der Menge an Kraftfutter. Die
Intensitét der Fiitterung spiegelte sich natiirlich auch in
der durchschnittlichen Jahresmilchleistung pro Kuh
wider. In Tabelle 1 sind die gewéhlten Kriterien zur Be-
triebsauswahl zusammenfassend dargestellt. Eine Aus-
nahme hinsichtlich der Verfiitterung von Maissilage bil-
deten die vier siiddeutschen Betriebe. In der Griinland-
region Allgdu wird kein Silomais angebaut, so dass auch
bei den intensiv fiitternden Betrieben keine Maissilage
eingesetzt wurde.

Es wurde weiterhin Wert darauf gelegt, dass sich die
Regionen in ihrer Hohenlage unterscheiden. So lagen
die Betriebe der Region ,,Nord* zwischen -1 und + 20
Meter iiber NN, die der Region ,Mitte“ zwischen 180
und 250 Meter tiber NN und die der Region ,,Siid* zwi-
schen 850 und 970 Meter tiber NN. Dieses Kriterium
spiegelt die in der Literatur diskutierte und untersuchte
These wider, dass die Gehalte der gesundheitlich wert-
vollen Fettsduren der Milch, insbesondere CLA, mit zu-
nehmender Hohe iiber dem Meer ansteigen.

Kraftfutteranteil Maissilageanteil Milchleistung
Bewirtschaftungsweise an der Ration an der Ration pro Jahr
Okologisch extensiv < 5Prozent 0 Prozent < 6.000 Liter
Okologisch intensiv > 20 Prozent > 15 Prozent 2 > 6.000 Liter!
Konventionell extensiv < 20 Prozent 0Prozent < 7.000 Liter
Konventionell intensiv > 30 Prozent > 15 Prozent 3 > 8.000 Liter

1 Ausnahme Betrieb 7 mit 5.400 Liter

2 Ausnahme Betrieb 11 (keine Maissilage)

3 Ausnahme Betrieb 13 (keine Maissilage)
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Abb. 1: Boxplot-Diagramm fiir die Verteilung der Omega-3- und der CLA-Gehalte
in 6kologischer und konventioneller Molkereimilch
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Quelle: eigene Darstellung

Trotz des geringen Probenumfangs (Molkereien n =
18, Einzelbetriebe n=13) und der einmaligen Bepro-
bung spiegeln die Ergebnisse die fiir die jeweilige Be-
triebs,,form“ und Region typische Winterfiitterung wie-
der, auch weil davon auszugehen ist, dass die Futter-
ration iiber den Winter in den meisten Fillen gleich oder
zumindest dhnlich bleibt. Es handelt sich also um Mo-
mentaufnahmen, die aber trotzdem charakteristisch fiir
Winterfiitterung bei einer Vielzahl von Milch und Milch-
produkten sein konnten. Bei der Probennahme der
Tankmilch wurde die aktuelle Futterration aufgenom-
men. Die Milchproben wurden sofort tiefgefroren.

Die Fettsdurenzusammensetzung der Milch wurde
mittels Gaschromatographie ermittelt. Durch die Er-
mittlung des Fettsduremusters kann jedoch nur indi-
rekt auf die Fiitterung geschlossen werden. Aus diesem
Grund wurde aufSerdem die Kohlenstoff-Isotopensigna-
tur der Milchproben bestimmt. Hierbei macht man sich
die Tatsache zu Nutze, dass jedes Lebensmittel in Ab-
hangigkeit vom Ursprung und Herstellungsprozess eine
Art ,Fingerabdruck® aus verschiedenen Kohlenstoff-
Isotopen besitzt. Es ist bekannt, dass bei der Aufnahme
von Kohlendioxid durch die Pflanze und der anschlie-
8enden Photosynthese das schwere Kohlenstoff-Isotop
13Cim Vergleich zum leichteren 2C,,diskriminiert“ wird.
Das Ausmaf dieser Diskriminierung hingt jedoch vom
Stoffwechsel der Pflanze ab. Wihrend sich im Gewebe
der meisten landwirtschaftlichen Nutzpflanzen verhilt-
nismifig weniger 1*C-Kohlenstoffisotope als sie von Na-
tur aus in der Luft vorkommen finden, verhilt es sich bei
Mais - einer so genannten C4-Pflanze — anders. Mais hat
einen etwas anderen Stoffwechsel und nimmt daher ver-
haltnismaflig mehr 13C-Kohlenstoffisotope im Gewebe
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auf als die anderen, so genannten C3-Pflanzen. Mit an-
deren Worten: Anhand der Zusammensetzung der Koh-
lenstoffisotope, der so genannten Kohlenstoffsignatur,
kann der Maisanteil (C4-Pflanze) in der Fiitterung er-
mittelt und Aussage dariiber getroffen werden, ob die
Rinderfutterung wesentlich acker- oder griinlandbasiert
ist (2). Dabei gilt der Zusammenhang, dass je weniger
13C-Isotope in der Milch vorhanden sind, desto griin-
landbasierter ist die Fiitterung und entsprechend gering
ist der Maisanteil in der Ration.

... und ihre Ergebnisse
Die Untersuchung der Milchproben ergab Folgendes:

= Die durchschnittlichen Omega-3-Fettsduregehalte der
Milch lagen bei dkologischer Erzeugung bzw. exten-
siver Fiitterung um ein Drittel héher als in der Milch
aus konventioneller Erzeugung bzw. intensiver Fiitte-
rung (Abb. 1).

m Okologische Milch war mit einem geringeren Maisanteil
in der Ration erzeugt worden als konventionelle Milch.

i Keine Unterschiede im CLA-Gehalt der Milch traten
zwischen okologischer/ konventioneller Herkunft und
zwischen extensiver/intensiver Fiitterung auf.

m Die Milch siiddeutscher Molkereien (Ausnahme: Mol-
kerei Allgduer Alpenmilch — Barenmarke) und Betrie-
be wies deutlich hohere CLA-Gehalte auf als die Pro-
ben aus anderen Regionen Deutschlands.

m Es waren deutliche Diskrepanzen zwischen besonde-
ren Werbeaussagen/Imagequalititen und der tatsich-
lichen Herstellung der Milch vorhanden.
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Omega-3-Fettsauregehalte und Maisfiitterung

Die erhohten Omega-3-Gehalte in Milch aus 6kologi-
scher Erzeugung sind anhand der Richtlinien fiir die
okologische Milcherzeugung nachvollziehbar. Nach der
EU-Verordnung 2092/91 miissen im Okolandbau Pflan-
zenfresser mindestens 60 Prozent der Trockenmasse der
Tagesration als frisches, getrocknetes oder siliertes Rau-
futter aufnehmen. Dadurch beschrinkt sich letztendlich
auch der Einsatz von Kraftfutter.

Durch die bevorzugte Verwendung hofeigener Fut-
termittel (gemaf EU-Verordnung 2092/91) ist auch der
Maisanteil an der Gesamtfutterration in der dkologischen
Landwirtschaft zwangsldufig geringer als im konventio-
nellen Landbau. Tatséchlich ist der Anbau von Mais im

Omega-3-Herzmilch-Projekt im Chiemgau—
Was ist daraus geworden?

Im Rahmen des Bundesprogramms REGIONEN AKTIV in der
Modellregion ,Chiemgau-Inn-Salzach” wurde 2005 das
Projekt Omega-3-Herzmilch gefordert. Das Projekt hatte
sich drei Ziele gesetzt:

1. Zu untersuchen, ob es Unterschiede zwischen einer griin-
landbasierten Fiitterung und einer intensiven Mais-/Kraft-
futterfiitterung auf die Fettsdurezusammensetzung der
Milch gibt.

2.Wenn dem so ist, welche Anforderungen an die Fiitterung
notwendig sind, um eine ,besondere” Milch zu erzeugen.

3.Wege aufzuzeigen, wie eine solche ,besondere” Milch
vermarktet werden konnte.

Die Ergebnisse in Kiirze: Den gewissen Unterschied in der
Milch gibt es. Der analytische Nachweis ist auch problemlos
maglich. Unter der Seite: www.aktivdrei.de wurde ein Mo-
dell und ein Logo entwickelt, wie eine solche besondere
Milch vermarktet werden kénnte.

Dieses Modell war leider bisher keine Erfolgsgeschichte,
ganz im Gegensatz zu der Idee als solcher: Nach der Ab-
schlussveranstaltung gemeinsam mit der ,, muva“-Kempten
wurde sie von verschiedenen Seiten aufgegriffen. Von Green-
peace iiber Okotest bis hin zu Stiftung Warentest waren
Omega-3-Fettsauren nun Marker fiir eine gute Milch. Auch
von Seiten einzelner Molkereien (Berchtesgadener Land,
Campina) und des regionalen Handlers Feneberg wurde das
Thema aufgegriffen. Der Milchmarkt bewegt sich und es
wird zunehmend zum Thema, woher die Milch stammt und
woraus sie entsteht.

Autor
Dr. Daniel WeiB, Freising, E-Mail: weiss@wzw.tum.de
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Okologischen Landbau aufgrund seines hohen An-
spruchs an Standort und Nahrstoffversorgung sowie der
Schwierigkeit der Unkrautregulierung weniger verbrei-
tet. Rahmann etal. (2004) gaben bei einer bundesweiten
Erhebung und Analyse verbreiteter Produktionsverfah-
ren an, dass nur 20 Prozent der okologischen Betriebe
Maissilage in der Milchviehfiitterung einsetzten (3).

Insgesamt liegt im Vergleich zur konventionellen
Milcherzeugung in der 6kologischen Produktion ein
ganzjihrig hoherer Anteil ,,Weidefutter (in Form von
Frischgras im Sommer oder Heu/Silage im Winter) vor.
Da,,Weidefutter* einen deutlich hoheren Omega-3-Fett-
sduregehalt hat als beispielsweise Mais und Kraftfutter
(3), sind die erhohten Omega-3-Fettsduregehalte der
Milch in diesen Betrieben eine logische Folge.

Fiir extensiv fiitternde konventionelle Betriebe, die
sich zumeist in Griinlandregionen befinden, gelten dann
zwangsldufig dhnliche Zusammenhinge. Insgesamt ge-
sehen geht die Hohe des Gehaltes an Omega-3-Fett-
sduren eher auf die Intensitit der Fiitterung als auf eine
dkologische oder konventionelle Bewirtschaftungsweise
zuriick.

Gehalt an Konjugierten Linolensduren

Zwischen den Kategorien 6kologisch/konventionell und
intensiv/extensiv waren keine Unterschiede im CLA-Ge-
halt der Milchproben feststellbar. Extensiv fiitternde Be-
triebe hatten beispielsweise trotz reiner Heufiitterung
dhnlich niedrige CLA-Gehalte in der Milch wie intensiv
futternde Betriebe, die einen hohen Anteil Maissilage
und Kraftfutter fiitterten. Dies allerdings steht im Wider-
spruch zu zahlreichen anderen Untersuchungen.

Interessant waren jedoch die deutlich h6heren CLA-
Gehalte der Milchproben der Region ,,Siid“ sowie der
Milchproben siiddeutscher Molkereien (Ausnahme: All-
gduer Alpenmilch -Bdrenmarke). Erklarbar ist diese
Tatsache, zumindest bei den Einzelbetrieben, aufgrund
der Hohenlage der Betriebe von iiber 850 Meter {iber
NN, der damit verdnderten botanischen Zusammenset-
zung des Futters und der Lage in einem reinen Griin-
landgebiet,in welchem z. B. Mais gar nicht angebaut wer-
den kann.

»Blumige” Werbeaussagen

Der ,.kohlenstoffisotopische Fingerabdruck zeigte, dass
beispielsweise die konventionelle,, Alpenmilch“ der Mol-
kerei Weihenstephan und die ,,Alpenfrische Vollmilch“
der Molkerei Allgduer Alpenmilch auf Grundlage erheb-
licher Anteile von Mais und Maissilage erzeugt worden
waren (37 bzw. 43 Prozent an der Gesamttrockenmasse
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der Futterration). Diese wiesen im Vergleich zu den an-
deren Milchproben mit den niedrigsten Gehalt an ge-
sundheitlich wertvollen Fettsduren auf, was daran zwei-
feln ldsst, ob diese Milch wirklich aus Bergregionen
kommt. Die 6kologische ,,Alpenmilch® der Molkerei
Berchtesgadener Land hingegen enthielt die doppelte
Menge an Omega-3-Fettsduren bei einem Sechstel des
Maisanteils in der Ration gegeniiber der konventionellen
Alpenmilch.

Die konventionelle Trinkmilch der Breisgaumolkerei
wirbt mit der Zusatzinformation ,,Aus kontrollierter
umweltschonender Griinlandbewirtschaftung des Hoch-
schwarzwaldes“. Bei einer Griinlandbewirtschaftung
kann davon ausgegangen werden, dass kein Silomais an-
gebaut werden kann, hchstens zugekauft. Die iber die
Milch nachgewiesenen Maisanteile der Gesamtfutter-
ration miissten dementsprechend gering sein. Trotzdem
wurde in dieser Milch ein Maisanteil von 27,6 Prozent an
der Gesamttrockenmasse der Ration errechnet. Zugleich
aber waren die in dieser Untersuchung ermittelbaren
Omega-3- und CLA-Gehalte dieser Milch dennoch tiber-
durchschnittlich hoch. Hier liegt die Vermutung nahe,
dass — wie aus anderen Untersuchungen bekannt ist -
die Standorthohe und die damit verdnderte Futter-
grundlage einen positiven Einfluss auf die Menge der
Fettsduren in der Milch hatte.

Fazit

Die Untersuchung sollte dem Einstieg in das Thema der
Gehalte gesundheitlich wertvoller Fettsduren in (Kon-
sum)Milch, speziell bei Winterfiitterung, dienen. Auf-
grund des relativ geringen Probenumfangs (Molkereien
n =18, Einzelbetriebe n=13) und der einmaligen Be-
probung im Winterhalbjahr bei Stallfiitterung kann mit
den vorliegenden Ergebnissen nur eine Tendenz aufge-
zeigt werden. Daher wire eine Untersuchung mit we-
sentlich groflerem Probenumfang und mehrmaliger
Probenziehung im Jahresverlauf notwendig, um zu deut-
licheren, statistisch abgesicherten Ergebnissen und Er-
kenntnissen zu gelangen.

Dennoch konnte die vorliegende Untersuchung zei-
gen, dass selbst die Milch, die wihrend der Winterfiitte-
rungsperiode erzeugt worden ist, sehr unterschiedlich
hohe Anteile an wertgebenden Fettsduren beinhalten
kann und 6kologische bzw. extensiv erzeugte Milch deut-
lich héhere Gehalte an Omega-3-Fettsduren aufweist als
konventionell bzw. intensiv erzeugte. Hinsichtlich der
Hohe des CLA-Gehaltes hob sich die Milch stiddeutscher
Molkereien und der untersuchten Oberallgéduer Betrie-
be deutlich von den Proben aus anderen Regionen ab. Ob
die Milch konventionell oder 6kologisch erzeugt worden
war, spielte hier keine Rolle. Milch mit besonderen
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Imagequalititen war — mit einer Ausnahme - im Hin-
blick auf den Gehalt an gesundheitlich wertvollen Fett-
sduren nicht ,,gestinder” bzw. ,reichhaltiger® als andere
Milch ohne spezielle Werbeaussagen. Eine ,,Alpen-
milch®, die mit Hilfe von mehr als 37 Prozent Mais an der
Gesamttrockenmasse der Futterration erzeugt wird,
wirft die Frage auf, ob diese tatsdchlich aus der Alpen-
region kommen kann. Es bleibt daher zu hoffen, dass
in Zukunft eine stirkere Ubereinstimmung zwischen
Marketing /Auflendarstellung der Molkereien und den
realen Erfassungsgebieten und Produktionsmethoden
bei Milch und Milchprodukten erfolgen wird (4).

Anmerkungen

(1) Hinsichtlich der festgestellten Wirkungen von CLA muss zwischen
Zellkultur-, Tier- und Humanstudien unterschieden werden. Wah-
rend aus den ersten beiden genannten Systemen vielversprechen-
de Ergebnisse abgeleitet werden konnten, sind die Untersuchun-
gen im Humanbereich begrenzt und widerspriichlich.

(2) Nach einer Untersuchung von Schwertl et al. konnen alle pflanz-
lichen Futtermittel folgenden drei Gruppen mit charakteristischen
13C-Werten zugeordnet werden: C3-Futterpflanzen (Gras, Heu,
Silage von Gras- oder Kleegrasbestanden) mit —28,4 Promille
(£0,5 %o0); Mais mit —=12,5 Promille (+0,4 %o); auf C3-Pflanzen
basierendes Kraftfutter (Getreide, Leguminosensamen) mit —
26,8 Promille (1,1 %o). Siehe M. Schwertl et al. (2005): Carbon
and Nitrogen Stable Isotope Composition of Cattle Hair: Ecologi-
cal Fingerprints of Production Systems? In: Agriculture, Ecosystems
& Environment, Vol. 109, Issue 1-2, August 2005, pp. 153—165.

(3) G. Rahmann et al. (2004): Bundesweite Erhebung und Analyse der
verbreiteten Produktionsverfahren, der realisierten Vermarktungs-
wege und der wissenschaftlichen sowie sozialen Lage okologisch
wirtschaftender Betriebe und der Aufbau eines bundesweiten Pra-
xis-Forschungs-Netzes. Landbauforschung Volkenrode, Sonderheft
276.

(4) Der vorliegende Beitrag basiert auf der Masterarbeit der Autorin
zum vorliegenden Thema. Eine vollstandige Version der Arbeit fin-
det sich als Download im Internet unter: www.orgprints.org/
10446/. Eine erganzte Literaturliste fiir diesen Beitrag ist ebenfalls
dort oder direkt Uber die Autorin abzurufen.
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