Milch und Fleisch vom Alpenléndischen Grinland

Stabile Isotope als Indikatoren fir Milch- und
Fleischprodukte von Grinland

Einleitung:
Herkunftsnachweise fir
Lebensmittel

Der wachsende internationale Handel mit
Lebensmitteln fihrt zur Verunsicherung
der Konsumenten und birgt Risiken. Die
EU fordert inzwischen Herkunftsnach-
weise fir Lebensmittel (EU-Regulation
178/2002, BONER und FORSTEL
2004). Mit Fleisch gibt es heute bereits
die technischen Voraussetzungen, den
Herkunftsnachweis vom Landwirt bis
zum Schlachtbetrieb durchzufiihren. Mit
zunehmender Zerlegung des Schlacht-
korpers oder auch mit Milch wird der
Herkunftsnachweis aber schwierig. Bes-
ser wére eine Art Fingerabdruck bioge-
ner Eigenschaften, z.B. der isotopischen
Signaturen in Milch und Fleisch. Fr das
Grinland und vor allem fir alpenléandi-
sches Grinland konnte der Herkunfts-
nachweis flr die dort erzeugten Produk-
te in der Vermarktung vorteilhaft einge-
setzt werden.

Stabile Isotope als Indika-
toren fur Milch und Fleisch-
produkte von Grinland

Die Voraussetzung flr den Herkunfts-
nachweis tierischer Produkte aus einer
bestimmten Region oder einem Produk-
tionsverfahren ist, dass die stoffliche
Zusammensetzung dessen, was die Tie-
re zu sich nehmen, auf ihren Kdrper und
die korpereigenen Produkte ,,abfarbt*.
Herkunftsnachweise fiir Lebensmittel,
Wein, Friichte, Milch und Fleisch mit
Hilfe stabiler Isotope gibt es seit den 90er
Jahren. Man nutzt dabei den Umstand,
dass die meisten chemischen Elemente
aus mindestens 2 stabilen Isotopen be-
stehen und es regionalspezifische Un-
terschiede der Isotopen gibt (BONER
und FORSTEL 2004, SCHMIDT et al.
2001).

Die isotopischen Verhaltnisse werden in
& -Werten (%o) im Verhéltnis zu interna-
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tionalen Standards ausgedriickt. Die all-
gemeine Formel lautet:

6 = (R probe-R standard)/(R )X]'OOO (%D)
Wichtig ist, dass die Sicherheit des Her-
kunftsnachweises zunimmt, wenn von
der selben Herkunft mehrere Merkmale
und eine groRere Anzahl von Proben der
selben Herkunft zur Verfligung stehen.

Die isotopischen Herkunftsmerkmale,

die sich in Milch und Fleisch vom Griin-

land niederschlagen, mdchte ich in zwei

Kategorien unterteilen:

1.die Bewirtschaftungsmerkmale der Er-
zeugerbetriebe Futterkomponenten,
Art und Intensitat der Diingung etc.

2.die Geologie und geographische Lage
des Produktionsstandortes

standard:

1. Bewirtschaftungsmerkmale

In der Kategorie ,,Bewirtschaftungs-
merkmale* kdnnen stabile Isotope fur
den Herkunftsnachweis ,,Griinland* he-
rangezogen werden.

13C/12C

Fur die Messung der isotopischen Un-
terschiede - sie werden als &-Wert aus-
gedrickt - verwendet man internationa-
le Standards; furr das 6 *C/*2C z.B. einen
Belemnit, den man am PeeDee River in
South Carolina, USA, findet.

Die BC/*?C-Relation dieses Fossils
R(PDB)=0,0112372 wird stets als Be-
zugsgroRe verwendet (Abbildung 1).

Darstellung von Isotopenverhaltnissen
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Abbildung 1: Darstellung der C-Isoto-
penverhéltnisse am Beispiel des Koh-
lenstoffs

Bei der C- Isotopie liegt die niitzliche In-
formation darin, dass die C4-Pflanze
Mais in der Viehhaltung der europdi-
schen Ackerbauregionen eine dominan-
te Rolle spielt. Mais assimiliert wéhrend
der Photosynthese das CO, mit dem
schwereren Kohlenstoff *C fast ebenso
gut wie das CO, mit dem leichteren Koh-
lenstoff 2C. Unsere Griinlandpflanzen
bevorzugen dagegen in der Photosynthe-
se eindeutig das CO, mit dem leichteren
Kohlenstoff, wir sprechen von C-Frak-
tionierung. In C4-Pflanzen reichen nach
DEINES (1980) die & **C -Werte von -9
bis -16 %o, in C3-Pflanzen betragt die
Spanne -20 bis 35 %o. Dieser Unterschied
der C-lsotopie kann sehr gut nachgewie-
sen werden und er schldgt auf die tieri-
schen Produkte durch (Abbildung 2 und
Abbildung 3).

In unseren Untersuchungen mit Mastrin-
dern (GEBBING et al. 2004) konnten wir
im Schlachtkdrper der Tiere deutliche
Unterschiede in der C-isotopischen Zu-
sammensetzung der Korpergewebe fest-
stellen, die vom Futter herrithren (Abbil-
dung 4). Zu sehr dhnlichen Ergebnissen
kamen BAHAR et al. (2005). Auch in
den Milchproben, die wir von verschie-
denen Molkereien oder landwirtschaft-
lichen Betrieben wahrend der Winterfut-
terperiode gesammelt haben, zeigt sich
der von Mais oder von Grassilage stam-
mende Effekt (Abbildung 5 und Abbil-
dung 6). Die wesentliche Unsicherheit
der C-lIsotopie beziiglich eines Her-
kunftsnachweises von Milch und Fleisch
vom Grlnland besteht darin, dass inten-
sive Milch und Mastbetriebe auch Ge-
treide als Kraftfutter verwenden, deren
C-isotopische Signatur ahnlich wie im
Grinlandfutter ist. Aber immer dann,
wenn Mais in der Fitterung ist, kommt
es zu einer C-Signatur, die nicht typisch
fur Grinlandfutter ist. Fir den Nachweis
einer alpenléndischen Herkunft wird die-
ses Merkmal jedoch alleine nicht ausrei-
chen, weil auch andere Regionen der
Welt hohe Griinlandanteile im Rinder-
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13C-Fraktionierung wahrend der
Photosynthese in C.-Pflanzen

Beispiel

C.-Pflanzen:

deutliche Abreicherung ven
13C im pflanzlichen C

Abbildung 2: C-Fraktionierung wahrend der Photosynthese in C3-Pflanzen, z.B.
im Grunlandpflanzen des geméaRigten Klimas

13C-Isotopenverhiltnisse in Pflanzen in Abhdngigkeit vom
Photosyntheseweg {nach Deines 1980)
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Abbildung 3: **C Isotopenverhaltnisse
Pflanzen, z.B. Mais

futter haben und damit z.T. sehr intensiv
wirtschaften und wettbewerbsféhig sind,
wie z.B. Irland, Neuseeland oder Teile
Norddeutschlands und der Niederlande.
15N/14N

Ein zusatzliches Kriterium, zumindest
flr die Intensitat der landwirtschaftlichen
Bodennutzung, kdnnte das Stickstoff
Isotop N sein, bzw. das Verhaltnis
BN/“N. Auch hier verwendet man als
MaR einen &-Wert. Vergleichsstandard
ist das 6 *°N der Luft, in der das leichtere
Isotop deutlich Uberwiegt (99,6337 at %
N, 0,3663 at % *N). Die Uberlegun-
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in C3-Pflanzen, z.B. Grinland, und C4-

gen gehen mit Stickstoff dahin, dass an
zahlreichen Stellen im Prozess der land-
wirtschaftlichen Produktion Stickstoff
verloren geht und daran das leichtere Iso-
top N starker beteiligt ist als N. Das
wirde bedeuten, dass sich in dem auf
dem Betrieb (z.B. im Stallmist, im Bo-
den etc.) verbleibenden Stickstoff **N
anreichert, gewissermafen als ,,Boden-
satz* aller metabolischen Prozesse, an
denen Stickstoff beteiligt ist. Man darf
auch annehmen, dass die N-Verluste in
einem landwirtschaftlichen Betreib umso
hoher sind, je mehr Stickstoff in den

Betrieb importiert wird. Vor allem die
gasformigen Verluste und die Nitrifika-
tion befordern den Verlust des leichte-
ren Isotops N bzw. die *N Fraktionie-
rung. SCHWERTL et al. (2005) geben
dafir ein anschauliches Beispiel: Der aus
einer wassrigen Ammonium-Ldsung
austretende Ammoniak-Stickstoff ent-
hielt unter konstanten Temperatur und
Druckbedingungen 34%o weniger *N als
der in der Losung verbliebene Stickstoff.
Die Entstehung freien Ammoniaks, die
Ammoniak-Ausgasung und die Nitrifi-
zierung urspringlich reduzierter N-Ver-
bindungen sind die Prozesse, welche die
starkste N Fraktionierung hervorbrin-
gen. Die Hypothese fiur authentische
Grunlandprodukte ist, dass zumindestim
alpenlandischen Grunland der Stickstoff
in relativ geringen Mengen und relativ
effizient eingesetzt wird. Jedenfalls ge-
hort Osterreich zu den Landern, die laut
EU Agrarstatistik auf Griinland sehr ge-
ringe Mengen Mineralstickstoff einset-
zen, weniger als 50 kg N/ha, wéahrend
z.B. in den Niederlanden h&ufig tiber 200
kg N/ha mineralisch gediingt werden.
Auch im Kraftfutteraufwand pro Kuh
oder Hektar liegen Osterreich und wohl
auch Sudtirol und die Schweiz im unte-
ren Drittel der erfassten Lénder. Regio-
nen mit stickstoffintensiver Grinland-
wirtschaft, mit hoher N-Dingung und
Viehbesatz tendieren deshalb nach
ROSSMANN et al. (2000) zu hcheren
5N-Gehalten in der Milch als die Alpen-
region. Aber die N Signatur bleibt
schwierig, weil sehr viele Einfliisse zu-
sammen kommen, von der Fltterung
Uber den Viehbesatz bis zur Gulletech-
nik.

Immerhin konnten SCHWERTL, AU-
ERSWALD, SCHAUFELE und SCH-
NYDER (2005) zeigen, dass z.B. die Be-
satzstarke (GV/ha) und der bilanzmé&Ri-
ge N-Uberschuss (kg N/ha) sich in prak-
tischen Futterbaubetrieben in einem An-
stieg des 8'°N in den Schwanzhaaren der
Rinder signifikant bemerkbar machte,
das heiflt auf den Tierkorper durchge-
schlagen hat. Ubereinstimmend damit
fanden WATZKE, BUCHGRABER und
WANEK (2006) in Grlnlandversuchen
eine enge Verbindung zwischen dem &
5N im Boden und dem N-Uberschuss
aus mineralischer und organischer Dun-
gung. Aber nicht auf alle am N-Fluss be-
teiligten Kompartimente des landwirt-
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Stabile Isotope als Indikatoren fur Milch- und Fleischprodukte von Griinland

C-Isotopische Zusammensetzung
(6'3C, %)
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C-isotopische Zusammensetzung der Kérpergewebe nach
Fitterung mit Mais- oder Grassilage.
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Abbildung 4: C-isotopische Zusammensetzung der Kérpergewebe nach Fitte-

rung mit Mais oder Grassilage
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C-isotopische Zusammensetzung von Milchkohlenhydraten
verschiedener Molkereien {Ausgang Winterfitterung)

.
Zunehmder Einsatz von
Mais in der Fuetterung

Abbildung 5: C-isotopische Zusammensetzung von Milchkohlenhydraten ver-

schiedener Molkereien

schaftlichen Betriebes oder des Tierkor-
pers scheint die N-Fraktionierung gleich
stark durchzuschlagen. Im selben Jahr
veroffentlichten nd&mlich KNOBBE et al.
(2006), dass die & N- Unterschiede im
Futter (sie verglichen Mais und Gras mit
deutlicher Spanne des & **N) in der Milch
stark nivelliert waren. Auerdem stell-
ten SCHMIDT und Mitarbeiter (BAHAR
et al. 2005) in Irland mit Grassilage in
fettfreiem Muskelgewebe von Rind-
fleisch héhere ®*N-Werte fest als mit
Maissilage; vermutlich stammte die
Grassilage von intensiv gedingtem
Grlnland. In biologischen Betrieben Ir-
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lands (,,organic farming*) zeigte sich da-
gegen die erwartete niedrigere **N-Sig-
natur. VVon daher reicht das 6 **N alleine
als griunlandspezifische N-Signatur
zumindest in origindren Fleisch- und
Milchproben nicht aus. Bei der Betrach-
tung von & C und & N konnte es helfen,
Einzelkomponenten von Milch oder
Fleisch, z.B. in Milch das Milchprotein,
die Lipidfraktion, die Laktose und den
Rest der organischen Substanz getrennt
zu analysieren. KORNEXL et al. (1997)
zeigten, dass sich *C und auch >N vor
allem im Casein der Milch anreichert. Zu
ahnlichen Ergebnissen kommen ROSS-

MANN et al. (2000), die in Untersuchun-
gen an Butter in der Proteinfraktion
ebenfalls eine relative Anreicherung an
13C feststellen, wahrend in der Lipidfrak-
tion eine Abreicherung an *C stattfand.
In Untersuchungen von MASUD et al.
(1999) zeigte sich vor allem in der Lak-
tose der Milch ein deutlicher & *C-Ef-
fekt. Auch eine Kombination der C und
N-Fraktionierung und eine grofRere
Stichprobenzahl gleicher Herkuinfte ver-
bessert den Herkunftsnachweis (verglei-
che Abbildung 8, SCHMIDT et al. 2005).

2. Geologie und geographische
Lage

Nun kénnte man dem Griinland und vor
allem den Bergbetrieben im Allgemei-
nen eine geringere Produktionsintensi-
tat zubilligen und eine Futterung der Rin-
der, die weitgehend ohne Mais ist. Man
kdnnte dann ein geringeres & **N und ein
hoheres 6 **C erwarten. Aber es gibt ge-
ntigend intensive Griinlandbetriebe auch
in den Tallagen der Bergregion und vor
allem in den Betrieben mit Giillediin-
gung und Weidegang kénnten die damit
verbundenen Ammoniak-Verluste auch
bei geringer N-Diingeintensitat hdhere &
’N-Werte hervorbringen. Deshalb set-
zen wir an dieser Stelle unsere Suche
nach regionalspezifischen Isotopen fort.

D/H, %0/%0, #S/S, #Sr/%Sr

Ich komme hier auf die Verdffentlichung
von ROSSMANN et al. (2000) und BO-
NER und FORSTEL (2004). Der Hin-
tergrund ist, dass man schon seit l&nge-
rer Zeit vor dieser Studie grof3 angelegte
Schiebereien mit Butter vermutete, um
die EU Buttersubventionen einzustrei-
chen und vor allem in der Zeit der BSE-
Krise die Herkunft von Rindfleisch von
Interesse war. Das heil3t, seinerzeit inte-
ressierte die Herkunft von Butter und
Rindfleisch aus fiskal und gesundheits-
politischen Griinden. Man verwendete in
diesen Untersuchungen die bekannten C-
und N-Signaturen und zusatzlich die &-
Werte 80/150 im Butterwasser, %S/%?S im
Butterprotein und die & #’Sr/®Sr in der
Aschefraktion. An Rindfleisch wurde
zusétzlich das D/H-Verhdltnis analysiert.
Besonders aussageféhig fur regionale
Herkiinfte landwirtschaftlicher Produk-
te war in einer Reihe von Untersuchun-
gen die Sauerstoff-Signatur des Wassers
und das Verhéltnis von Deuterium zu

23



W. KUHBAUCH

13C-Isotopenverhiltnisse in Milch
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Abbildung 6: C-Isotopenverhéltnisse in Milch aus Milchbetrieben unterschied-
licher Bewirtschaftungsintensitat sowie in bekannten Milchmarken

1°N-Isotopenfraktionierung im N-Kreislauf (nach Higberg 1997)

Prozess A
M-fineralisierung (org. M — MNH,) ~ (%0
MH,* < MNH; in Lasung 20— 27 %o
MNH; Ausgasung 29 %o
Diffusion wvon MH,*, NH5, M5 in Lasung ~(0 %o
Mitrifizierung 15— 35 %o
Denitrifizierundg 0— 33%n
M-Assimilation 0— 20 (2)%a
Mo-Fixierung -2 — 2%a
Enzymreaktionan in Fflanzen -Z20 — 20%0

Abbildung 7: N-Isotopenfraktionierung im N- Kreislauf (HOGBERG 1997)
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Abbildung 8: a) C- und N-Isotopenverhéltnisse in entfettetem Rindfleisch von
Herkunften aus Europa, Brasilien und den USA. b) C- und N-Isotopenverhalt-
nisse in entfettetem Rindfleisch aus konventionellen O und biologischen @
(,organic") Betrieben in Irland (SCHMIDT et al. 2005)

Wasserstoff im Grundwasser bzw. im
Leitungswasser (Trénkewasser) und im
Wasser von Weidepflanzen oder frisch
geerntetem Futter (KORNEXL et al.
1997, ROSSMANN et al. 2000, BONER
und FORSTEL 2004). Bereits wahrend
der atmosphérischen Verdunstung
kommt es zu einer Veranderung der iso-
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topischen Zusammensetzung des Was-
sers, d.h. es werden die schwereren Iso-
tope des Wasserstoffs (Deuterium) als
auch des Sauerstoffs abgereichert, weil
das leichtere Wasser leichter verdunstet.
Dabei spielt die radumliche Distanz vom
Ort der Verdunstung bis zum Ort des Re-
genereignisses eine Rolle (Abbildung 9).

Auch auf dem Weg des Wassers durch
die Pflanze wird fraktioniert (Abbildung
10). Das Ph&nomen wurde schon 1984
von FORSTEL und HUTZEN in der
Zeitschrift ,,Nature* beschrieben mit
einem &80 im Grundwasser von 7,9 (+/
- 0,4) in Norddeutschland und 11,2 (+/-
0,5) in Stiddeutschland. Auch in der Ve-
getation kommt es zu einer Fraktionie-
rung am Wassermolekiil, weil an deren
Evaporation die leichteren Isotope stér-
ker beteiligt sind als die schweren. Auf
der Weide oder bei Frischgrasfutterung
decken die Tiere ihren Wasserbedarf
zum grof3en Teil mit, im Vergleich zum
Leitungswasser, *0 reicherem Wasser.
Das macht sich, auch im Milchwasser be-
merkbar (Abbildung 11). Auch mit den
Schwefelisotopen kénnen geographische
Herkiunfte identifiziert werden. Die
Schwefel Signaturen waren bei ROSS-
MANN et al. (2000) weniger plausibel
als bei BONER und FORSTEL (2004),
die anhand einer grol3eren Probenzahl (1)
im Protein von Rindfleisch Herkiinfte
aus Argentinien, Deutschland und Chile
mit 75% Sicherheit identifizieren konn-
ten. Zusammen mit & >N reflektiert &
%S eher die lokalen Verhaltnisse (Geo-
logie, Boden, Diingung, atmosphérische
Deposition). Standorte mit alten geolo-
gischen Formationen zeigten die héchs-
ten & ¥Sr-Werte, wahrend junge kritalli-
ne Formationen und Carbonat und Ba-
saltsedimente niedrigere & ®Sr-Werte
hatten. Die Pflanzen nehmen Sr mit dem
Bodenwasser auf ohne weitere Fraktio-
nierung. Butterherkunfte aus Finnland,
Schweden, Australien und Niederdster-
reich konnten damit von Herkiinften aus
Bayern und Norddeutschland gut unter-
schieden werden. Die Autoren weisen im
tbrigen darauf hin, dass auch im Tier-
korper keine Fraktionierung des Sr mehr
stattfindet. Kleinrdumig kdnnen Spuren-
elemente, Se, Rb, Cs einen Herkunfts-
nachweis prazisieren (FRANKE et al.
2005). Damit hat man eine Reihe von Si-
gnaturen, die von regionalen, geologi-
schen und klimatischen Einfliissen ge-
prégt sind.

Diskussion: Unsicherheiten
und Strategien

Es gibt eine Reihe von Unsicherheiten,
die den Herkunftsnachweis einzelner
Milch und Fleischproben behindern und
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Abreicherung von "0 im Niederschlagswasser
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Abbildung 9: Abreicherung von *¥0 im Niederschlagswasser

18Q-Signatur in Boden- und Pflanzenwasser (Yakir 1998)
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Zweige —2.5%n
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Wurzel —2 4%no Boden 0.5m +3 .4 %o
Ui 1.5m —1.5%a
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Abbildung 10: Verédnderung der 0- Signatur von Wasser auf dem Weg von der
Wurzel bis zum Bléatterdach eines Baumes (YAKIR 1998)

80Q-Signaturen im Blattwasser und Weidegang
(Frischgrasfitterung)

In den Blattspraiten reichert sich schweras Wasser (H,'°0) an. Bai
Weidegang wird dieses ,isetopisch schwerere' YWasser zusammen mit
dem Futter vom Tier aufgenommen.

Dieses Wasser deckt moglicherareise einen GroRtieil des gesamien
\Wasserbedarfs des Tieres.

Tiere im Stall nehmen bei Futterrationen mit hohen TS-Gehalten
hauptséchlich ,isotopisch leichteres' Trinkwasser auf.

Im Jahresgang miisste Weidenutzung zu Anderungen in der 130 Signatur
des Milchwassers flihren.

Abbildung 11: O-Signatur im Blattwasser und Weidefutter
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selbst in einer gréReren Stichprobe den

Nachweis erschweren. Aber es besteht
kein Grund, pessimistisch zu sein.

1.Wir hatten gesagt, die stoffliche Zu-
sammensetzung dessen, was die Tiere
zu sich nehmen, féarbt auf die korper-
eigene Substanz ab. Bei Milch ge-
schieht das relativ unverziiglich, wéh-
rend z.B. Fleisch in einer langen Ent-
stehungsgeschichte verschiedene
d-Episoden durchlebt, wodurch es zu
einer Nivellierung der Signaturen
kommen kann.

2.Je mehr sich die Tierproduktion von

einer standorttypischen Futtergrundla-
ge entfernt, umso schwieriger wird der
regionale Herkunftsnachweis insofern
ist z.B. Kraftfutter ein Storfaktor, weil
es global gehandelt wird oder Kom-
ponenten aus den verschiedensten An-
bauregionen enthélt (z.B. Soja).

3.Eine an Griinland gebundene Tierhal-
tung fuhrt zu Signaturen aus der Griin-
landvegetation selbst. Aber selbst Si-
lage, Anwelksilage und Heu oder
»,Haylage* werden sich z. B. in der *80-
Signatur deutlich von Frischgras un-
terscheiden.

4.N-intensive Tierproduktion mit hohen

GV-Zahlen pro ha kdnnte zu einem
hoheren ,,Bodensatz* an >N fihren.
Wenn aber der moderate N Einsatz mit
hohen Ammoniak und Nitratverlusten
verbunden ist, kdnnten ganz &hnliche
15N-Signale auch im Extensivbetrieb
entstehen.

5.Mit der Wassersignatur & %0 und & D/
H gibt es die bekannten geographi-
schen Unterschiede. Diese werden
aber noch Uberlagert von saisonalen
Schwankungen (BONER und FORS-
TEL 2004), das heilt, es entsteht eine
Mischsignatur aus geographischen und
saisonalen Einflissen. Fur den Her-
kunftsnachweis misste man somit zu-
sétzlich das Zeitfenster der Produkti-
on kennen. ,,Alpenmilch* enthélt kei-
ne eindeutigen Wasserstoff - und Sau-
erstoffsignaturen. Zwischen Herk{inf-
ten der Nordregion und Stidregion der
Alpen muss unterschieden werden.
Das selbe gilt fur Rindfleischherkinf-
te.

6.Mit Schwefel kénnen eine Reihe von
Storfaktoren den Herkunftsnachweis
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Welche sind die typischen alpenldndischen Signaturen?

GIS-Elitter

GIS-Blatter

anderer
Exportregionen

Abbildung 12: Vergleich der Alpenregion mit anderen Milch- und Fleischex-
portregionen der Welt anhand GIS-basierter Informationen tber die Grinland-
bewirtschaftung, die isotopischen Signaturen in der Griinlandvegetation im
Boden, im Grundwasser, etc. (GIS-Blatter) zur Identifikation regional typischer

Merkmale

erschweren neben z.T. kleinrdumigen
geologischen VVeranderungen kommen
Einflisse durch Industrieabgase hin-
zu oder die Ndhe zum offenen Meer
bzw. der Sulfatfracht der Meeresluft
(ROSSMANN et al. 2000, BONER
und FORSTEL 2004, PICHLMAYER
et al. 1998 zit. b. ROSSMANN et al.
2000). Auch geologische Verénderun-
gen kdnnen Kleinrdumig zu deutlichen
Unterschieden im 6 *S fiihren (ROSS-
MANN et al. 1998).

7.Die kleinrdumige Variation von Se,
Rb, Cs, kann schon in Weidetieren, die
grolRere Areale durchwandern, zu un-
typischen Signaturen fiihren (FRAN-
KE et al. 2005).

Um relativ sichere Herkunftsnachweise
fur Milch und Fleisch von alpenléandi-
schem Griinland zu fuhren, kdnnte man
sich folgende Vorgehensweise vorstel-
len:

« eine GIS-Datei mit Isotopensignaturen
tber die Alpenregion selbst

* eine GIS-Datei mit Isotopensignaturen
anderer Exportregionen fur Milch und
Fleisch zum Vergleich (Abbildung 12).
In jedem Fall also bendtigt man Da-
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tenbanken mit eindeutigem Ortsbezug.
Dabei muss nicht immer alles neu un-
tersucht werden. In den Alpen liegt
moglicher weise bereits ein Datenfun-
dus vor in Schutzgebieten, Natura
2000-Gebieten, bei Wasserwerken, ge-
ologischen Landes&mtern, etc..

Zusammenfassung

Von der relativ grofRen Zahl der fiir den
Herkunftsnachweis von Milch und
Fleisch in Frage kommenden Produkt-
merkmale kdnnen und brauchen nicht
alle zugleich untersucht werden. Die
Aufgabe, der man sich zu stellen hat,
zerféllt in mehrere Fragenkomplexe:

Der erste Fragenkomplex kénnte auf die
Futtergrundlage und Bewirtschaftungs-
intensitét zielen, z.B. mit oder ohne Mais
in der Futterration, N- intensive oder eher
N extensive Produktion, oder das grin-
landtypische Fettsduremuster. Ein zwei-
ter Fragenkomplex kdnnte sich mit den
grofRrdumigen, pedologischen und kli-
matischen Verhaltnissen der wirklichen
oder vermuteten Herkunftsregion befas-
sen, z.B. mit den Signaturen des Was-
sers oder den Unterschieden im Se Ge-

halt von Rindfleisch, die bekannter ma-
Ben in amerikanischer Provenienz we-
sentlich hoher sind als im européischen
Rindfleisch (vgl. FRANKE et al. 2005).

Ein dritter Fragenkomplex beinhaltet die
kleinrdumigen Variationen regionaltypi-
scher Signaturen, die zusétzliche Sicher-
heit geben konnen.

Wichtig sind in jedem Fall VVorausinfor-
mationen, mit denen eine gezielte Aus-
wahl der Kriterien/Produktmerkmale
vorzunehmen ist. Geeignet daftr sind
GIS-Datenbanken, die wesentliche um-
weltbedingte und produktionstechnisch
bedingte Signaturen der Alpenregion und
der wichtigen Milch- und Fleisch- Ex-
portregionen der Welt enthalten. Mit die-
ser Vorinformation wirrde man die Aus-
wabhlkriterien einengen und nicht alle der
0.g. Kriterien identifizieren mussen.
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