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Wahrnehmung von Problemen in der Wohlstandsgesellschaft — am Beispiel
Zoonosen

Dr. Gerhard Stamer, Reflex e.V. Hannover

Was ist wirklich? Was ist Fiktion? Schon immer gab es Problematisierungen der
Wirklichkeit. In Hannover wird gerade Calderons berihmtes Schauspiel ,Das Leben
ist ein Traum" aufgefuhrt. Seit Platon wird in der abendlandischen Tradition der
systematische Zweifel daran genahrt, ob denn die Welt, wie wir sie sinnlich
wahrnehmen, die wirkliche Welt sei. Jedenfalls gibt es seither die Unterscheidung
zwischen Wesen und Erscheinung. Das Goéttliche lag immer in einem Jenseits der
Erscheinung. Aber auch die Naturwissenschaften betreiben bis heute die
Fiktionalisierung unserer normalen Wahrnehmung. Nach der Relativitatstheorie
sollen Raum und Zeit auf einer Dimension liegen, wie sie aber nur auf Grund unserer
spezifischen menschlichen Erkenntnisbedingungen verschieden wahrnehmen. Die
Welt wie wir sie sehen, ist — das wissen wir seit Kant — nur eine Moglichkeit, sie zu
sehen: eben die anthropologische.

Was ist wirklich wirklich? Aber solche Fragen sind nicht zeitgemald. Wir gehen in
unserer aufgeklarten Zeit davon aus, dass — trotz Relativitatstheorie — die Welt, wie
wir sie praktisch erleben mit der Technik, der Wirtschaft, der sozialen und politischen
Gegebenheiten die Wirklichkeit darstellt. Auf das Leben unter diesen Bedingungen
kommt es an. Alles andere hat den Ruch, unaufgeklartes Verhalten zu sein. Wer mit
beiden Beinen auf der Erde steht, macht Karriere in dieser Welt und schielt nicht
hoffnungsvoll auf die Frichte eines menschlichen Lebens im Jenseits. Wir sind von
dieser Welt. Und eigentlich durften keine Verunsicherungen mehr auftreten in der
Welt, in der die Gegenwart alles beherrscht. Die Vergangenheit ist antiquiert
angesichts der neuen Verhéltnisse, in die wir hineinwachsen, Utopien sind als
Relativierungen des Gegenwartigen und als weltfremde und zugleich geféahrliche
Phantastereien verpont.

Aber die Menschheit wird die Fiktion nicht los. Warum das? In der Ara der
Globalisierung besteht unsere Wirklichkeit immer weniger aus der unmittelbaren
Umgebung, in der wir leben und beheimatet sind. Die medialen Mdglichkeiten
machen den ganzen Erdball zu unserer Umgebung. Und dies nicht zu unrecht, denn
die Menschheit ist zu einer globalen Einheit zusammengertuckt — ein Prozel3 der
standig zunimmt. Es ware eine Fiktion, zu glauben, unsere Realitéat bestiinde aus der
Nahwelt, in der unsere Wohnung ist und wir mit bestimmten Menschen
zusammenleben. Okologische Krisen, der Terrorismus, der Krieg gegen den Irak
betrifft uns wirklich. Das trifft auch auf neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu — wie
z.B. die Gentechnologie. Wer die Nahwelt fur die wirkliche Welt halt und die
einschneidenden Veradnderungen und Einflisse der globalen Zusammenhéange
ignoriert, steckt den Kopf in den Sand.

Es ist nicht zu verhindern, unserer Planet als ganzer stellt konkret — auch im Alltag —
unsere wirkliche Welt dar. Das heil3t: die Welt in der wir leben, ist medial vermittelt.
Denn die Medien prasentieren uns das globale Geschehen. Damit erhalten die
Medien eine besondere Macht. Sie sind nicht nur neutrale Informationstréager,



sondern wahlen die Informationen nach der Qualitat als Erreger von Aufmerksamkeit
aus. eine Nachricht muss Aufmerksamkeit erregen, das ist das Gesetz der medialen
Information. Was langweilt, wird nicht zur Kenntnis genommen. Was erregt
Aufmerksamkeit? Alles, was Uberrascht, was Angst macht, Schrecken einjagt, also
alles Spektakulare. Wenn man sich die Tendenz der filme und der Nachrichten in den
vergangenen Jahren ansieht, so stehen die Schreckensmeldungen neben den
Vorkommnissen, die unsere ©6konomischen Interessen berihren — wie Steuern,
Lohne, Arbeitslosigkeit, Rente, Versicherung — an erster Stelle. Und das hat
Konsequenzen. Insbesondere fiir die Verarbeitung von Problemen und Risiken, die —
wie Zoonosen — in unserer Lebenswelt auftreten. Es geht zwischen Abstumpfung
durch Uberfitterung mit Effekten und der Gier nach neuen Sensationen hin und her.
Fur die Medien gilt: Es ist gut, was medial verwertbar ist. Die Medien sind wir ein
Sieb, durch das nur das dringt, was ihren Gesetzen gemal ist: das ist dann die
Realitat. Das Aktuelle, Spektakulare, Einmalige und Widerspruch Erregende erhalt
das Ubergewicht gegeniiber dem Normalen, Gewohnten, Ruhigen und Vertrauten.
Was Realitat ist, hat auf die Weise einen einseitigen Charakter.

Angesichts eines wirklichen raschen Wandels der Verhéltnisse favorisieren sie noch
zusatzlich das stets Neue und erzeugen so das Bild einer Welt der Uberstiirzung und
der Krisen. Diese Tendenz ist bis zu den seridsesten Zeitungen und Sendungen zu
erkennen. Wenn Nachrichten von Bedeutung fir unser Zusammenleben erkannt
werden, missen sie in Konkurrenz zu den Sensationsmeldungen treten und muissen
daher entsprechend aufbereitet werden. Sie werden aufgeblasen. Und da das Bild im
Fernseher nicht sagt, ob das, was wir sehen, der Realitat entspricht, lkeben wir alle in
der prinzipiellen Ungewissheit, ob das denn stimmt, was man uns auftischt. Die
Technik kann alles simulieren: Bilder wie Tonb&ander. Wer hat sich nicht angesichts
der Ubertragung der Anschlage am 11. September 2001 auf die Turme des Welt
Trade Centers wenigsten fur einen Augenblick gefragt, ob das alles nicht eine groR3
angelegte Inszenierung ist, ein film, der uns vorgefuhrt wird. Jedenfalls war es so gut
wie im Film. Kein wunder, dass sich die asthetische Avantgarde verblifft — wie die
bekannte Performance-Kinstlerin Laurie Anderson — fragte, ob der Terrorismus nicht
die letzte Kunst sei, denn er sei das letzte, was heute noch tberraschen wirde. In
meinem Vortrag ,Wahrnehmung von Problemen in der Wohlstandsgesellschaft — am
Beispiel Zoonosen“ werde ich konkret auf die mediale Behandlung von Problemen
eingehen, wie sie die Zoonosen darstellen.

Zoonosen: Welche reale Bedrohung geht fur unsere Gesundheit von ihnen aus? Wie
werden sie uns in der Offentlichkeit prasentiert? Wie weit werden wir aufgeklart? Wie
weit verdummt? Wie reagieren wir Wohlstandsbirger auf Bedrohungen?



Zur aktuellen Verbreitung und Epidemiologie von viralen Zoonosen

Ludwig Haas, Institut fir Virologie, Tierarztliche Hochschule Hannover

Virale Zoonosen sind in Westeuropa gegenuber den bakteriellen Zoonosen von
nachgeordneter Bedeutung. Dies ist vor allem auf Okologische Gegebenheiten,
insbesondere das Fehlen geeigneter Vektoren (z.B. Stechmucken), zurtckzufihren,
da im globalen Mal3stab bei zoonotischen Erkrankungen Arbovirusinfektionen, d.h.,
durch Arthropoden Ubertragbare Infektionen, bei denen sich der Erreger im Vektor
vermehrt, eine herausragende Rolle spielen.

Die vermutlich bekannteste virale Zoonose hierzulande, die Tollwut, ist in
Deutschland durch systematische Bekdmpfung weitestgehend zuriickgedrangt
worden. Hierfur ist in erster Linie die sogenannte Koderimpfung der Fichse zu
nennen, die zu einer effizienten Immunisierung der Fuchspopulation gefiihrt und
damit Infektketten durchbrochen hat. Auch Impfmalinahmen bei Hund und Katze
sowie z.T. bei Nutztieren haben dazu beigetragen. Ein gewisses Problem stellt
weiterhin die Fledermaus dar, bei der mit dem klassischen Tollwutvirus verwandte
Stamme, die fur den Menschen pathogen sind, auftreten konnen, worauf
eingegangen wird.

Einige virale Zoonosen in Deutschland sind auf bestimmte Gebiete beschrankt
(endemisch), was vor allem mit den Vektoren bzw. den Reservoirtieren fur das Virus
zu tun hat.

Ein bekanntes Beispiel ist die Frihsommer-Meningoenzephalitis (FSME). Das
FSME-Virus (FSMEV), synonym auch Tick-borne encephalitis virus (TBEV) genannt,
gehort zu den Flaviviren. Die Ubertragung durch Schildzecken, in Mitteleuropa vor
allem durch Ixodes ricinus (,Holzbock"), was das saisonale Auftreten in der warmen
Jahreszeit erklart. Alle Entwicklungsstadien der Zecke kdnnen das FSMEV beim
Blutsaugen aufnehmen und Ubertragen. Hauptwirte sind Kleinsduger, aber auch
Vogel und Rotwild und gelegentlich der Mensch. Die FSME tritt besonders in
endemischen ,Naturherden“ auf. In Deutschland sind das vor allem Gebiete in
Baden-Wirttemberg und Bayern. Die meisten Infektionen des Menschen verlaufen
asymptomatisch oder mit grippeahnlichen Symptomen. Nur etwa 10% erkranken in
diesem Fall in einer zweiten Phase, wobei neurologische Stérungen, oft mit
Spéatschaden, auftreten konnen. Die Diagnose beruht vor allem auf serologischen
Methoden, z.B. dem virusspezifischen IgM-Nachweis. Die Prophylaxe besteht im
Vermeiden der Exposition gegentber Zecken, der friihen Zeckenentfernung und der
aktiven Immunisierung (Risikopersonen).

Ebenfalls im siddeutschen Raum, besonders der Schwabischen Alb, starker prasent
ist die Hantavirus-Infektion. Das Hantavirus gehort zur Familie der Bunyaviren.
Hantaviren kommen in mehreren Serotypen vor, wobei jeder Serotyp als Reservoir
eine eigene Nagerart hat. In den Nagern verursacht das Virus keine Symptome,
persistiert jedoch und wird laufend Uber Speichel, Urin und Faezes ausgeschieden.
Die Infektion des Menschen erfolgt in erster Linie aerogen durch Inhalation von
viruskontaminiertem Staub. In Westeuropa kommt vor allem das Puumula-Virus vor,
welches als Wirt die Ro6telmaus hat. Es kann eine Nephropathia epidemica



verursachen, die durch akutes Nierenversagen gekennzeichnet ist, jedoch eine sehr
geringe Mortalitat hat. Vermutlich verlaufen jedoch nur 5-10% der Infektionen Klinisch
apparent, werden wohl oft aber falsch diagnostiziert. Im Osten Deutschlands wurden
in jungster Zeit Infektionen durch den Hantavirus-Serotyp Dobrava festgestellt,
welcher eine hohere Virulenz besitzen soll. Reservoirwirt ist hier die Brandmaus.
Eine Infektion mit Hantaviren kann weitgehend durch das Vermeiden einer Exposition
gegenuber den infizierten Nagern bzw. kontaminiertem Staub verhindert werden.

Sporadisch, jedoch mit zunehmender Tendenz, werden in den letzten 15-20 Jahren
Infektionen des Menschen mit Pockenviren der Tiere beobachtet. Dies kdnnte auch
mit der fehlenden Immunisierung nach Aufgabe der Pockenimpfungen beim
Menschen zusammenhdngen. Im Kontext mit Beflirchtungen eines terroristischen
Anschlags mit humanem Pockenvirus ,Bioterrorismus*) ist ein neues Interesse an
diesen differentialdiagnostisch zu bertcksichtigenden Zoonosen zu verzeichnen. Zu
nennen sind hier Infektionen mit dem Kuhpockenvirus (Orthopoxvirus bovis, OPV
bovis). Die Bezeichnung ist irreflihrend, da das Reservoir des Virus in kleinen Nagern
vermutet wird. Das OPV bovis zeichnet sich durch ein breites Wirtsspektrum aus,
wobei einige Tierarten, wie das Rind, (Grol3)Katzen oder Elefanten starker
empfanglich sind. Infektionen beim Rind sind vor allem als Manifestation am Euter,
besonders den Zitzen, sichtbar, kommen bei uns aber praktisch nicht mehr vor. Der
Mensch infiziert sich in erster Linie Uber den Kontakt mit Katzen, die sich wiederum
Uber infizierte Beuteltiere (Maus, Ratte) angesteckt haben, aber auch Uber direkten
Kontakt mit infizierten Nagern.

Weitere zoonotische Pockenviren kommen bei Schaf und Ziege vor. Das Orf-Virus
gehort zur Gattung Paramyxovirus und ist die Ursache des sogenannten
Lippengrinds (synonym Ecthyma contagiosum, kontagiose pustulare Dermatitis). Bei
Menschen entwickeln sich eine oder wenige Pockenlasionen, vor allem an Handen
oder Armen, die normalerweise innerhalb von drei bis sechs Wochen spontan
abheilen.

Zwei Parapockenvirus-Infektionen des Rindes, die beide eng mit dem Orf-Virus
verwandt sind, kénnen beim Menschen gleichartige Lasionen wie dieses erzeugen.
Es handelt sich zum einen um die Stomatitis papulosa, eine meist gutartig
verlaufenden Erkrankung besonders junger Tiere, die mit Schleimhautveranderungen
im Maulbereich einhergeht sowie die Euterpocken (auch Pseudokuhpocken
genannt). Da sich Menschen bei letzteren vor allem beim Melken anstecken, werden
die entstehenden, an Hand und Unterarm auftretenden schmerzhaften papulésen
Veranderungen auch als ,Melkerknoten“ bezeichnet. Parapockenvirus-Infektionen
kbnnen aufgrund des  charakterisistischen  Aussehens der Partikeln
elektronenmikroskopisch schnell von Orthopoxviren, zu denen das menschliche
Pockenvirus (Variolavirus) zahlt, differenziert werden.



Zur aktuellen Verbreitung und Epidemiologie von bakteriellen Zoonosen
A. Weber

Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Erlangen

In Deutschland erfolgt die Verhitung und Bekampfung von Infektionskrankheiten
beim Menschen nach dem seit 1. Januar 2001 gultigen Infektionsschutzgesetz
(IfSG). Von den in diesem Gesetz aufgefuhrten meldepflichtigen Krankheiten gelten
einige auch als Zoonosen. In den folgenden Ausfiihrungen wird auf die Verbreitung
und Epidemiologie ausgewahlter bakterieller Zoonosen kurz eingegangen.

Brucellose

Aufgrund erfolgreich durchgefuhrter staatlicher BekampfungsmalRnahmen ist in
Deutschland die Brucellose bei den landwirtschaftlichen Nutztieren Rind, Schaf,
Ziege und Schwein praktisch getilgt. Aus diesem Grunde besteht gegenwartig
hierzulande kein epidemiologischer Zusammenhang zwischen der Brucellose beim
Menschen und der Brucellose bei landwirtschaftlichen Nutztieren, aul3er der
Tatsache, dass beide Formen separat importiert werden und ihren Ursprung
wahrscheinlich vorwiegend im Mittelmeerrraum haben. In dieser Region sowie auch
in sudosteuropaischen Landern spielt die Brucellose bei landwirtschaftlichen
Nutztieren nach wie vor eine Rolle. Deshalb ist die Tatsache nicht tGberraschend,
dass es sich bei den in Deutschland beim Menschen gemeldeten Brucellose-Féllen
vorwiegend um Importerkrankungen handelt.

Milzbrand (Anthrax)

Das Vorkommen dieser Infektionskrankheit, die in letzter Zeit auch im
Zusammenhang mit Bioterrorismus eine Bedeutung erlangt hat, beschrankt sich in
Deutschland bei Tieren fast auschliesslich auf sporadische Einzelfélle. Dagegen
verursacht Milzbrand in Regionen, in denen eine kontrollierte
Tierseuchenbekampfung fehlt, wie dies in Europa z.T. noch flir stdosteuropéische
Lander zutrifft, erhebliche wirtschaftliche Verluste. So gesehen ist es nicht
Uberraschend, dass vor kurzem in Ruménien mehrere Personen an Milzbrand
erkrankten, nachdem diese Infektionskrankheit bei Rindern, Schafen, Schweinen und
Pferden aufgetreten war.

Chlamydiose

Die epidemiologische Relevanz der bei Uber 130 Vogelarten nachgewiesenen
Infektionen mit Chlamydien fir die Ornithose des Menschen ist seit langem bekannt,
wobei unter gegenwartigen Verhéaltnissen Papageien und Sittiche die grofdte
Gefahrenquelle darstellen.

Vadgel, vor allem auch von Tierfarmen, wie z.B. Truthihner oder Enten, aber auch
Tauben spielen als Infektionsquelle fir den Menschen eine wichtige Rolle. Aus
diesem Grunde kommt es immer wieder zu Erkrankungen in Gefligelschlachtereien
oder Zoohandlungen. Eine weitere Tatsache, die offenbar nicht nur in der
Humanmedizin, sondern auch in der Veterindrmedizin noch zu wenig Beachtung
findet, ist, dass auch Katzen, seltener Hunde, fur das Auftreten von Chlamydien
Infektionen beim Menschen verantwortlich gemacht werden kdénnen.

Q- Fieber



Die Bedeutung dieser Infektionskrankheit als Zoonose wird nach wie vor
unterschatzt. Die beim Menschen hierzulande gemeldete Zahl der Falle - jahrlich 180
bis 290 - durfte kaum der Realitat entsprechen. Fir die Ubertragung von Coxiella
burnetii, dem Erreger des Q-Fiebers, ist weniger der Bif3 durch Zecken
(Erregerreservoir. Schafzecke Dermacentor marginatus) von Bedeutung, sondern
vielmehr der wéahrend des Zeckenbefalls abgesetzte, erregerhaltige Zeckenkot.
Dieser haftet im Fell der Wirtstiere, trocknet ein und bleibt wegen seiner hohen
Tenazitat - im eingetrockneten Zeckenkot bis zu 586 Tage infektios - eine
langanhaltende Ansteckungsquelle. In diesem Zusammenhang wurden hierzulande
in den letzten Jahren insbesondere Schafe (Wanderherden) als Ausgangspunkt far
Q-Fieber-Erkrankungen von zahlreichen Personen ermittelt. Ferner ergaben
weiterflhrende epidemiologische Erhebungen, dass in Betrieben mit Rinderhaltung,
in Abhangigkeit von Abortvorkommen und Seropréavalenz bei den Tieren, die
betreffenden Landwirte einem erhdhten Infektionsrisiko fir C. burnetii ausgesetzt
sind.

Leptospirose
Als die wichtigsten Reservoirtiere fur die Erreger der Leptospirose gelten Ratten und

Mause. Jahrlich werden in Deutschland ca. 50 Erkrankungen beim Menschen
gemeldet. Die Dunkelziffer nicht erkannter und nicht erfasster Leptospirose-Félle ist,
aufgrund der Variabilitdit des Krankheitsbildes, wahrscheinlich nicht unbedeutend.
Ausgangspunkt menschlicher Erkrankungen ist vor allem der Aufenthalt (Baden,
Angeln) in (stehenden) Gewassern, verunreingt mit Urin infizierter Nagetiere.

Listeriose

Diese Infektionskrankheit gilt nach dem dem heutigen Wissensstand als ,foodborne
infection®. Direkte Ubertragungen von L. monocytogenes von Tier auf Mensch sind
mdglich. Es handelt sich dann hierbei um sporadische Einzelfélle, in denen
insbesondere Tierdrzte oder Landwirte, infolge Aul3erachtlassens ndotiger
hygienischer Vorsichtsmalinahmen bei der Versorgung abortierender Tiere,
insbesondere Rinder, sich angesteckt haben. In diesem Zusammenhang ist das
Auftreten von pustulés-granulomatésen Hautverdnderungen oder Konjunktivitis
moglich.

Tuberkulose

Mit dem Abschluss des staatlich geforderten Tuberkulosebekdmpfungsverfahren ist
hierzulande die durch Mycobacterium bovis verursachte Rindertuberkulose praktisch
getilgt. Trotzdem kam es in letzter Zeit immer wieder zum Uberraschenden Auftreten
von M. bovis-Infektionen in seit Jahren tuberkulosefreien Rinderbestanden.
Epidemiologische Erhebungen in diesen Féllen ergaben, dass vielfach Personen mit
Lungen- oder Urogenitaltuberkulose die eigentliche Ansteckungsquellen darstellten.
In diesem Zusammenhang

muss  bericksichtigt  werden, dass die bovine Lungen und auch
Urogenitaltuberkulose beim Menschen u.U. eine jahrzehntelange Latenzzeit
aufweisen und durchwegs noch aus der Zeit als die Rindertuberkulose hierzulande
endemisch war stammen konnen.

Nachdem inzwischen Methoden, wie z.B. Spoligotyping, RFLP u.a. fur die
Feindifferenzierung von Mykobakterienstammen zur Verflgung stehen, kénnen mit
diesen Verfahren maogliche Infektketten epidemiologisch besser abgekéart werden.
Auf diese Weise wurde auch M. africanum - eine zwischen M. tuberculosis und M.
bovis stehende Mykobakterien-Spezies - als Ursache eines Tuberkulose-Ausbruchs



in einem nordbayerischen Rinderbestand beschrieben. Als mutmalliche
Ansteckungsquelle wurde eine 68jahrige Person ermittelt, die an offener
Tuberkulose, hervorgerufen durch M. africanum, erkrankt war.

EHEC-Infektionen

Rohe Lebensmittel tierischen, aber auch pflanzlichen Ursprungs, werden nach wie
vor als Vektoren bei EHEC-Infektionen nachgewiesen. In letzter Zeit mehren sich
auch in Deutschland die Hinweise, dass neben der Ubertragung von Mensch zu
Mensch der Infektionsweg Uber direkten Kontakt mit Tieren , wie z.B. Rnd, Pferd,
moglich ist.Vorliegende Ausfihrungen sollten als Aufklarung uber mdgliche
Infektionsgefahrdung des Menschen durch Tiere und nicht als Panikmache

verstanden werden.




Zur aktuellen Verbreitung und Epidemiologie von BSE und Prionerkrankungen

Prof. Dr. Walter Bodemer

Abt. Tiermedizin und Primatenhaltung (Prof. Dr. F.-J. Kaup)
Deutsches Primatenzentrum, Kellnerweg 4, 37077 Goéttingen

In Europa stehen den mehr als 180000 Féllen boviner spongiformer Enzephalopathie
(BSE) zeitlich versetzt 138 Falle (Stand: Februar 2003) an varianter Creutzfeldt
Jakob Erkrankung (vCJD) des Menschen gegentber. Eine geringe Zahl, wenn
vermutet wird, dass mehrere Millionen Menschen BSE exponiert waren. Eine
verlassliche Aussage Uber die Epidemiologie und Verbreitung, die Zahl, Zeitraum und
Orte neuer vCJD Falle vorhersagt, ist wissenschaftlich nicht moglich. Die Ursache
dafir liegt in der Biologie des ungewohnlichen Erregers, dem Prion, und in der
komplizierten Pathogenese, an der nicht nur das Zentralnervensystem sondern auch
das Immunsystem beteiligt sind. Bisher galten Ubertragungsschranken von Art zu Art
als ausreichender Schutzmechanismus vor Infektion. Da es keine Beweise fir eine
Ubertragung von Scrapie des Schafes auf den Menschen gibt, wahnte man sich vor
BSE sicher. In Tiermodellen wurde jedoch eindeutig bewiesen, dass es keine
,Schitzende® Artenschranke, bestenfalls individuelle Transmissionsbarrieren, gibt.
Wegen dieser Ubertragbarkeit werden Prionerkrankungen auch als Transmissible
Spongiforme Enzephalopathien (TSE) bezeichnet. Prionerkrankungen sind durch
eine langwéhrende, Kklinisch inapparent verlaufende Phase gekennzeichnet, ehe es
zu einer vergleichsweise kurzen akuten Phase mit tddlichem Ausgang kommt.
Verantwortlich dafir sind die Beschaffenheit von Prionen und wirtsspezifische
Faktoren, die die Anfalligkeit fur eine TSE kontrollieren. Die Beflrchtung, dass BSE
Prionen auf den Menschen Ubertragbar sind, beruht auf experimentellen Befunden.
Histomorphologische, immunhistochemische und biochemische Parameter
schlieBen ebenso wie Ubertragungsversuche in Nagetiermodellen und in der
transgenen Maus eine BSE Ubertragung nicht aus. Subklinische Verlaufsformen
ohne nachweisbare Mengen an pathologischem Prionprotein gepaart mit Infektiositat
waren alarmierende Befunde zur Ubertragbarkeit. Weiterfiihrende Projekte haben
nun als Zielsetzung, physiologische und genetische Faktoren des Wirtes fur eine
BSE Infektion abzuklaren. Konsequenterweise kam es nach dem ersten deutschen
BSE Fall im November 2000 zu einer notwendig gewordenen, verstarkten Forderung
der Prionforschung in Deutschland. Gesichertes Wissen Uber Mechanismen der
Ubertragbarkeit und einen kausalen Zusammenhang von BSE und der vCJD kann
nur mit neuartigen Testmethoden gewonnen werden, die mit hoher Sensitivitat und
Spezifitat Prionproteine oder Ersatzmarker nachweisen. Vorrangig gilt es, frihe
Marker einer Prioninfektion zu identifizieren, was zu einer rechtzeitigen
Diagnosestellung fiihren sollte. Daneben wird diese Forschungsrichtung beitragen,
therapeutische Konzepte fur den Notfall zu konzipieren und weiterzuentwickeln. Erst
wenn Ubertragbarkeit und Verlauf dieser ungewohnlichen Infektionserkrankung, die
auch als sporadische und vererbbare Krankheit in Erscheinung tritt, aufgeklart sind,
wird die Furcht vor den ratselhaften Prionerkrankungen wie BSE und Creutzfeldt
Jakob Krankheit weichen.



Hotel Maritim, Saal Beatrix

9.00 —09.45 Uhr

09.45 — 10.30 Uhr

11.00 — 11.45 Uhr

11.45-12.30 Uhr

14.30 - 15.15 Uhr

15.15-16.00 Uhr
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Ruckverfolgbarkeit von Produkten —
Organisation und Information in der Warenkette

Dr. Gunter Fricke
Direktor Quality = Management, Nestlé Deutschland AG,
Frankfurt/Main

Der gesamte Lebensmittelbereich hat durch die stetig zunehmende Vernetzung von
Rohstofferzeugung, Rohstoffbeschaffung, Lebensmittelherstellung und Distribution
der Produkte tiber den Handel zum Verbraucher national und international erheblich
an Komplexitat zugenommen.

Durch einzelne Ereignisse, meist im Vorfeld der eigentlichen Lebensmittelherstellung
(z.B. Dioxin-Futtermittelskandal / Belgien 1999), hat sich seit einigen Jahren die
Diskussion um die Sicherheit der Lebensmittel und die Rickverfolgbarkeit der
Produkte deutlich verstarkt.

Forderungen nach vollstandiger Transparenz der Warenstrome haben inzwischen
Uber das EU-WeiBbuch zur Lebensmittelsicherheit ihre feste Verankerung in der
Verordnung (EG) Nr. 178/2002 vom 28. Januar 2002 gefunden.

Wie in der Prdambel Nr. 12 zu dieser Verordnung definiert, ist folgende
Voraussetzung zu erfillen:

Zitat: ,Um Lebensmittelsicherheit gewahrleisten zu kbnnen, mussen alle Aspekte der
Lebensmittelherstellungskette als Kontinuum betrachtet werden, und zwar von — ein-
schlielich — der Primarproduktion und der Futtermittelproduktion bis hin -
einschliel3lich — zum Verkauf bzw. zur Abgabe der Lebensmittel an den Verbraucher,
da jedes Glied dieser Kette eine potentielle Auswirkung auf die
Lebensmittelsicherheit haben kann.”

Daher muss jeder Teilnehmer in der Warenkette definierte Ablaufe und Systeme
besitzen, die eine lickenlose Verfolgung seiner Produkte gewéahrleisten.

Im Prinzip handelt es sich bei der ,Ruckverfolgbarkeit* um die Schaffung der
organisatorischen Voraussetzungen, produktrelevante Informationen und Daten in
geeigneter Weise mit definierten Produkteinheiten zu verknipfen und verfigbar zu
machen.

Die Forderungen des Art. 18 der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 vom 28. Januar
2002 mussen ab dem 1. Januar 2005 erfillt sein.

Fir die gesamte Warenkette ergeben sich dadurch umfangreiche Verpflichtungen,
diese Forderungen zeitgerecht umzusetzen.

Hintergrundinformationen und Vorgehensweisen zur Umsetzung werden vorgestellt.



Kennzeichnung und Rickverfolgbarkeit von gentechnisch veranderten
Organismen (GVO)

Ulrich Busch

Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Oberschleil3heim

Novel Food-Verordnung

Am 15.05.1997 trat die Verordnung (EG) Nr. 258/97 Uber neuartige Lebensmittel und
neuartige Lebensmittelzutaten ("Novel Food-Verordnung") in Kraft. Die Verordnung
regelt u. a. die Definition, Fragen der Zulassung und die Etikettierung bzw.
Kennzeichnung neuartiger Lebensmittel und Lebensmittelzutaten. Bis heute wurde
die Novel Food-Verordnung durch zahlreiche nationale und internationale
Verordnungen erweitert und erganzt.

Nach der Novel Food-Verordnung sind alle Lebensmittel kennzeichnungspflichtig,
"wenn durch eine wissenschaftliche Beurteilung auf der Grundlage einer
angemessenen Analyse der vorhandenen Daten nachgewiesen werden kann, dass
die gepriften Merkmale Unterschiede gegentber konventionellen Lebensmitteln oder
Lebensmittelzutaten aufweisen”. Das bedeutet eine Kennzeichnungspflicht
(Ausnahme Schwellenwert), wenn gentechnisch veranderte DNA bzw. daraus
resultierende Proteine nachgewiesen werden.
Gentechnische Veranderungen liegen vor, wenn z.B. mit molekularbiologischen
Methoden DNA-Sequenzen in vermehrungsfahigen Organismen direkt und gezielt
verandert werden (rekombinante DNA).
Der Problematik einer zufalligen Kontamination, die beim Anbau, dem Transport und
der Verarbeitung auftreten kann, wird durch die Einfihrung eines Schwellenwertes
fur die Kennzeichnung von 1 % fir das zufallige Vorhandensein von gentechnisch
verandertem Material begegnet.

Neue EU-Verordnungen fur GVO

Wahrend bisher die Zulassung und Genehmigung von gentechnisch veranderten
Lebensmitteln durch die Novel Food-Verordnung fur neuartige Lebensmittel geregelt
wird, werden kinftig eigene Gesetze gelten. Die Europdische Kommission hat am
25.07.2001 zwei Entwirfe zur RuUckverfolgbarkeit und Kennzeichnung von
Lebensmittel und Futtermittelprodukten aus GVO vorgelegt. Gultig werden die
Verordnungen erst, wenn sie vom Ministerrat und EU-Parlament beschlossen
werden.

Ruckverfolgbarkeits-Verordnung

Die Ruckverfolgbarkeits-Verordnung sieht vor, die GVO uber die gesamte Kette vom
Erzeuger bis zum Verbraucher (vom Acker bis zum Supermarkt) zu kennzeichnen,
auch wenn die GVOs in den Lebensmitteln nicht mehr nachweisbar sind. Dafur ist
der Aufbau eines durchgangigen ldentifikations- und Dokumentationssystems nétig.
Jeder GVO muss dazu einen sogenannten ,unique identifier* erhalten, der auf allen
Stufen der Produktionskette Verwendung finden muss (warenstrombegleitendes
Dokumentationssystem).

Neue Kennzeichnungsverordnung fur GVO
Die Verordnung uber die Kennzeichnung von Lebens- und Futtermitteln sieht eine
Ausweitung der Kennzeichnungspflicht auf alle aus gentechnisch veranderten



Organismen hergestellten Lebensmittel und Futtermittel vor. Auch Lebensmittel mit
nicht mehr nachweisbaren GVO sowie Zusatzstoffe und Aromen sind nun fir jede
Zutat einzeln kennzeichnungspflichtig. Nicht kennzeichnungspflichtig sind zukiinftig
nur solche Produkte, die mit Hilfe von GVO hergestellt werden, z.B. Lebensmittel, die
mit Hilfe von Enzymen aus gentechnisch veranderten Organismen hergestellt
wurden. So muss auch in Zukunft Kése nicht gekennzeichnet werden, der mit Hilfe
des aus gentechnisch veranderten Mikroorganismen gewonnenen Enzyms Chymosin
an Stelle von Labferment hergestellt wurde.

Bis zu einem GVO-Anteil von 0,9 % (bisher 1 %) entféallt die Kennzeichnungspflicht
und damit auch die MalRnahmen der Ruckverfolgbarkeit - allerdings nur, wenn die
jeweiligen GVOs in der EU zugelassen sind.

Hinsichtlich der Zulassungspflicht ist eine Ausnahme fir Lebens- und Futtermittel mit
ungewollten, technisch nicht vermeidbaren Verunreinigungen von gentechnisch
verandertem Material unter 0,5 % vorgesehen, sofern fir diese Verunreinigung eine
positive Sicherheitsbewertung vorliegt.



Im Brennpunkt: Authentizitat
Peter Schreier

Universitat Wirzburg, Lehrstuhl fir Lebensmittelchemie
Am Hubland, 97074 Wirzburg
e-mail: schreier@pzlc.uni-wuerzburg.de

Authentizitat (authentisch = glaubwirdig, zuverlassig, verblrgt, echt, rechtsgultig; in
der Kanzleisprache des 16. Jhs. aus spatlat. authenticus entlehnt, das seinerseits
aus griech. authentikdés stammt), viel diskutierter und in Politik, Kunst, Wissenschaft
sowie in den Medien unterschiedlich definierter Leitbegriff, nimmt auch in der Le-
bensmittelchemie eine zentrale Rolle ein. Gesundheit und Genuss, Appetitlichkeit
und Bequemlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Sicherheit — die Anforderungen an
Lebensmittel sind vielseitig. Authentizitéat und Sicherheit sind dabei Begriffe, die vor
dem Hintergrund unterschiedlicher Erwartungen und Kenntnisse verschieden aus-
gelegt werden. So verstehen Konsumenten unter Sicherheit zun&chst einmal unver-
falschte oder traditionelle Produkte, Wissenschaft und Wirtschaft dagegen eher die
technische Kontrolle und Beherrschung der Natur.

Vertraute Lebensmittel und gewohnte Markenprodukte werden aufgrund positiver
Erfahrungen der Verbraucher als sicher interpretiert, Authentizitdt und Qualitéat - von
den Konsumenten meist als Naturbelassenheit mit wenig Verarbeitung oder z.B. als
Geschmack aus natirlichen Rohstoffen und nicht aufgrund technologischer Fertig-
keiten definiert - Regionalitat und Vertrauen (z.B. durch Vorbilder, Priifsiegel) tragen
dazu bei. Als Bedrohung wird Kunstlichkeit und Globalisierung wahrgenommen.

Vertrauen in die Lebensmittelsicherheit wird langfristig nur durch Transparenz ge-
schaffen. Offenheit in Bezug auf die Qualitat der Lebensmittel umfasst dabei den ge-
samten Bereich von z.B. der landwirtschaftlichen Erzeugung Uber alle Verarbei-
tungsstufen bis hin zum Endprodukt und dessen Vermarktung. Diese Transparenz in
die Authentizitat der einzelnen Stufen bereit zu stellen, ist schlie3endlich Aufgabe
geeigneter Risikokommunikation, zuvor aber sind die experimentell gesicherten
Grundlagen zu legen, anhand derer diese zu erfolgen hat.

Verlassliche Aussagen sowohl Uber die geographische Herkunft als auch tber die
Authentizitat von Lebensmitteln bei deren Herstellung, Verarbeitung und Lagerung zu
machen, erlaubt die experimentell mittels NMR- und Massenspektrometrie (MS)
realisierbare Stabilisotopentechnik. Die Haupt-Bioelemente bestehen aus Gemischen
stabiler Isotope. Der Anteil der ,schweren’ ¢H, 3C, °N, ¥0), meistens < 1Atom%,
wird als Isotopenverhéltnis (R), ratio) = [schweres Isotop]/[Hauptisotop] angegeben
bzw. relativ zu einem internationalen Standard als d-Wert. Globale und positionelle
Isotopengehalte einer Probe werden durch Bedingungen wahrend der (Bio)Genese
festgelegt. Variationen der natirlichen Isotopenhaufigkeiten ergeben sich u.a. aus
Isotopengehalten ortlicher primarer Element-Quellen und durch Element-spezifische
thermodynamische und kinetische Isotopeneffekte. Umgekehrt lassen Isotopen
gehalte von Lebensmitteln und von deren Inhaltsstoffen auf Umfeld und Bedingun-
gen ihrer Entstehung riickschliel3en. Aus der Kenntnis der Zusammenhénge kann
man fur die einzelnen Elemente typische Indikatorfunktionen ableiten.



Die Kenntnis und logische Verknipfung physikalisch-chemischer, die Isotopenver-
teilung beeinflussender Grundph&nomene liefert nun die Mdglichkeiten der Anwen
dung der Stabilisotopenanalytik und ihrer Kombinationen. So ist es z.B. auf der Basis
mehrerer unabhangiger Daten mdglich, gesicherte Herkunftszuordnungen zu treffen.
Biochemische Zusammenhénge sind schlie3lich von besonderer Bedeutung flur die
Erkennung der Herkunft und der Authentizitat von Lebensmittelinhaltssto ffen und von
Falschungen. Allgemein sind alle Inhaltsstoffe eines Lebensmittels aufgrund ihrer
biochemischen Beziehungen auch beziglich ihrer Isotopenparameter miteinander
verbunden. So erkennt man z.B. unerlaubte Zusatze zu Obstséaften oder Wein
(Wasser, Zucker, Sauren, Vitamin C) anhand deren Isotopenverhéltnisse zu anderen
Inhaltsstoffen.

Auf den in den letzten Jahren erzielten Fortschritt auf dem Gebiet der MS-Stabiliso-
topenanalytik ist besonders hinzuweisen. Wahrend die Bestimmung von d*3C schon
seit geraumer Zeit als on-line Kopplung mit der Gaschromatographie (HRGC) zur
Verfigung steht, ist dies fur die entsprechenden Isotopenverhaltnismessungen von
Sauerstoff und Wasserstoff erst seit kurzem moglich. Mit Elementaranalysatoren
(EA) sowie der HRGC-IRMS-Kombination mit Kopplungseinheiten zur Erzeugung
geeigneter Messgase, d.h. Verbrennun% und Pyrolyse zur Bildung von CO,, H, und
CO fur onrline-Bestimmungen von d®C, d°H und d*®0, werden derzeit Grund-
lagenarbeiten zu Direktmessungen aus der Lebensmittelmatrix durchgeftihrt, die mit
dieser Multielement-Technik neue Dimensionen der Authentizitatsbewertung er-
schliel3en.

Zusammenfassend wird darauf hingewiesen, dass langfristige Erfolge mit der Stabil-
isotopentechnik nur durch wissenschatftlich gesicherte Schritte, d.h. weg von rein
empirischen Vergleichen und hin zu Kausalitdt und Systematik zu erzielen sind.
Unter dieser Zielsetzung arbeitet die Forschung. Eine Reihe von Erfolgen sind unter
dieser Pramisse schon erzielt worden; vor einer Forcierung reiner Messdatensamm-
lungen ist ebenso zu warnen wie vor einer Beurteilung der Stabilisotopenanalytik als
,allein seligmachendes’ Verfahren.



Isotopen-Verhdltnis-Massenspektrometrie (IRMS) der Bioelemente
(HCNO) zur Herkunftsbestimmung von Lebensmitteln

Madglichkeiten und Grenzen der Authentizitatskontrolle am Beispiel der Multielement-
Multikomponent-IRMS von Spargel, Honig, Kase, Fleisch und Aromen

Claus Schlicht und Andreas RoRmann*

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Dienststelle
Oberschleil3heim
*Isolab GmbH Woelkestr. 9/I, Schweitenkirchen

Deutschland importiert Lebensmittel aus vielen Landern. Aufgrund ihrer
geografischen Herkunft weisen einige Lebensmittel charakteristische
Eigenschaften und Qualitaten auf oder geniel3en einen besonderen mit ihrer
Herkunft verknupften Ruf. Beim Verbraucher spielt weiterhin auch ein
generelles Misstrauen gegentber Produkten unklarer Herkunft oder der
Aspekt, die heimische Produktion (regionale Produkte und produktionsnahe
Vermarktung) zu unterstitzen eine Rolle. Eine Herkunftsangabe kann also den
Kaufentschluss entscheidend beeinflussen.

Um Verbraucher vor Irrefihrung und Tauschung zu schitzen, ist es notwendig die
Ubereinstimmung der Deklaration mit der tatsachlichen Herkunft zu prufen. Eine
Dokumentation anhand der Begleitpapiere lasst die Ruckverfolgung gelieferter
Waren nicht immer zu. Insbesondere bei Gefdhrdung der Gesundheit oder im
Krisenfall kann eine liickenlose Aufklarung der Herkunft anhand objektiver Kriterien
erforderlich sein.

Die Messung der naturlichen Haufigkeitsverteilung der stabilen Isotope ist eine
international akzeptierte Methode. Das Verhaltnis der stabilen Isotope im
Lebensmittel, welches die isotope Zusammensetzung am Ort der Erzeugung
widerspiegelt, ist wie ein isotoper Fingerabdruck. Mit diesem isotopen Fingerabdruck
werden stabile Parameter des Materials beschrieben, die nicht durch chemische
Zusatze zu verandern sind und die dem Material von der Entstehung her mitgegeben
worden ist.

Die Elemente H, C, N, O, S bilden hauptsachlich die Biomasse - daher Bioelemente -
und damit auch die Lebensmittel. In der Natur werden insbesondere die Isotope
dieser Bioelemente fraktioniert, da dort die Massendifferenzen relativ grof3 sind und
da sie standig in den biogeochemischen Stoffkreislaufen umgesetzt werden. Am
besten bekannt sind die Effekte beim Wasserstoff und Sauerstoff des Wassers.
Durch wiederholtes Ausregnen und Verdunsten wird das Wasser fraktioniert, das
jeweils ,schwere" Wasser regnet bevorzugt ab, das ,leichte” verdunstet
(Kontinentaleffekt; Abreicherung an den Polen). Da das Muster der isotopen
Zusammensetzung des Wassers weltweit eindeutig und weitgehend bekannt ist,
kann man dies in vielen Fallen als verlassliche Grundlage fur die Bestimmung der
Herkunft von Lebensmitteln nutzen. Die globale Zuordnung ist allerdings grob und
kann bestenfalls (z. B. bei Grundwasser) im Bereich von 50 km differenzieren.
Weitere Elemente sind daher zur ndheren Eingrenzung ebenfalls notwendig.

Bei Pflanzen gibt es grundsatzlich zwei verschiedene Typen der biochemischen
Kohlendioxid-Fixierung: der Cs- und C4-Weg. Die Art der Fixierung spiegelt sich im
13c/*2C-Verhéltnis der Pflanze wieder. Zudem werden diese Werte durch értliche und



durch klimatische Einfluisse geringfiigig modifiziert. Das C/*?C-Verhaltnis
kennzeichnet also in erster Linie den Pflanzentyp und ist z. B. fir den Nachweis der
Futterung mit Mais in der Tiermast geeignet.

Stickstoff wird mit dem Dunger in den Boden eingetragen. Da jeder Boden andere
Aktivitaten der Nitrifizierung und Denitrifizierung aufweist und Ammonium und Nitrat
sich im Boden unterschiedlich verhalten, gibt es fir jeden Boden ein eigenes, fiur ihn
charakteristisches °N/**N-Verhéltnis. Das Gleiche gilt fir Schwefel. Auch hier
verandern die biologischen Vorgange im Boden das 3*S/*?S-Verhéltnis im
organischen Material. Das leichte S-Isotop wird dabei bevorzugt umgesetzt. Die S
Gehalte der Bdden unterscheiden sich je nach Bodentyp betrachtlich.

Je nach regionaler Herkunft des Probenmaterials sind schlief3lich Unterschiede in
den Isotopensignaturen zu erkennen, wobei verschiedene Einflussbereiche durchaus
Uberlappen kénnen. Aufgrund von Erfahrungswerten ist z. B. der Ausschluss einer
bestimmten Herkunft eines Lebensmittels realisierbar. Die Zuordnung zu einem
unbekannten Herkunftsort ist mit der Bestimmung eines einzelnen Elementes nicht
maoglich. Hierzu ist die Kombination mehrerer, unabhéngiger Informationen

notwe ndig, welche die Multielement-Multikomponenten-lsotopenanalyse liefert.
Optimal ist eine Kombination von ?H, *C, **N, 80 und 3*S sowie ®'Sr zur
Untersuchung der Herkunft von Lebensmitteln, um alle Einflussbereiche erfassen zu
konnen. Fur eine korrekte Zuordnung von Proben zu bestimmten Herkunftsregionen
ist es aber unbedingt erforderlich, eine Datenbank mit Referenzmustern als Vergleich
zur Verfiigung zu haben.

An Beispielen fur Produkte, welche beim Verbraucher in der Regel eine hohe
Wertschatzung geniel3en (Spargel, Honig, Kase, Fleisch und Aromen) kann die
Leistungsfahigkeit ~ der  fur die Lebensmitteliberwachung neuartigen
Bestimmungsmethode demonstriert werden:

Bei Obst und Gemuise muss der Einkaufer (aber auch der Verbraucher) je nach
Anbaugebiet sehr unterschiedliche Preise bezahlen. Falsche Kennzeichnungen sind
daher immer wieder an der Tagesordnung. Die Multielement-Mehrkomponenten-
IRMS wird bei Spargel bereits im dritten Jahr eingesetzt.

FUr Rindfleisch, Milch und Milchprodukte eignet sich die Stabilisotopenmethode mit
der Bestimmung der **S/?S -, BC/*%C -, ®*N/ ¥*N- und ?H*H -Verhéltnisse sehr gut
zur Herkunftsbestimmung, da eine gleichmalige Isotopenzusammensetzung
innerhalb der verschiedenen Fleischpartien festgestellt werden konnte und die
Isotopenverhaltnisse im organischem Material l&ngerfristig konstant bleiben. Mit einer
Kombination der Isotopenmessung von Stickstoff und Schwefel und anderen
Isotopen kann die Herkunft von Fleisch auch innerhalb Deutschlands ermittelt
werden.

Aromen werden nur in geringen Mengen zugesetzt, doch ist hier die Wertschopfung
durch Verbesserung des Produkts bzw. durch den Ersatz eines teuren Natur- durch
das billigere Syntheseprodukt oder ein biotechnisch (fermentativ) hergestelltes
Erzeugnis grof3. Die Stabilisotopenuntersuchung kann zum Nachweis der
Aromatisierung mit naturidentischem Benzaldehyd statt mit nattrlichem Kirscharoma
und zur Differenzierung von natirlicher Vanille und synthetischem Vanillin eingesetzt
werden.



Weitere Produkte, welche fir eine Bestimmung der Authentizitat in Frage kommen
sind z. B. Getreide, Futtermittel und auch Schaumweine und Sekt, da das fir den

Uberdruck notwendige Kohlendioxid nicht zugesetzt werden darf. Aufgrund des
Deutschen Reinheitsgebotes gilt dies fir Bier ebenso.



Moglichkeiten und Grenzen der Authentizitatskontrolle bei Wein, Fruchtsaft
und Spirituosen mittels Stabilisotopenanalytik

Norbert Christoph und Andreas RoRmann*

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Dienststelle Wirzburg
*isolab GmbH Woelkestr. 9/I, Schweitenkirchen

Die Authentizitatskontrolle von Wein, Fruchtsaft und Spirituosen mit herkémmlichen
analytischen Methoden kann durch den Einsatz spezieller chromatographischer
Analysenmethoden (Enantio-GC, GC-MS, HPLC), insbesondere aber durch die
Stabilisotopenanalytik wesentlich verbessert werden. Die Deuterium (ZH)-
Kernresonanz-Spektroskopie (SNIF-NMR?) von Ethanol zum Nachweis einer
Anreicherung von Wein mit Fremdzucker sowie die Kohlenstoff (13C)- und Sauerstoff
(*®0)-Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie ~ (IRMS)  zum  Nachweis  von
Zuckermischungen bzw. Fremdwasserzusatz sind amtliche Analysenmethoden und
werden seit mehr als 10 Jahren mit Erfolg in der Uberwachung eingesetzt. In
Deutschland sind das LGL (Dienststelle Wirzburg) und das LUA Rheinland-Pfalz
(Institut fur Lebensmittelchemie, Speyer) die einzigen Untersuchungsstellen der
amtlichen Wein- und Lebensmittelkontrolle, in denen die SNIF-NMR? -Methode
eingesetzt wird. Die IRMS-Messungen werden am LGL, Dienststelle
Oberschleil3heim, durchgefiihrt bzw. bei Bedarf auch an externe Mel3stellen (z.B.
isolab GmbH, Schweitenkirchen) in Auftrag gegeben.

Am Beispiel Wein werden das Prinzip der natirlichen Isotopenfraktionierung von
Deuterium bei der alkoholischen Garung und die Bestimmung der Deuterium/Wasserstoff
(D/H)-Stabilisotopenverhaltnisse mittels NMR erlautert. Uber das (D/H)|- und (13C /12C)-

Isotopenverhaltnis (? 3¢ -Wert) des vorhandenen und potentiellen Alkohols eines Weines
kann festgestellt werden, ob dem Wein zur Erhéhung des Alkohols Fremdzucker vor der
Gérung zugesetzt (Anreicherung) bzw. ob er nach der Garung mit Fremdzucker gesuf3t
wurde. Die Verwendung von Rubenzucker (C3-Zucker) fihrt zu einer deutlichen

Erniedrigung, eine Verwendung von Rohrzucker (C4-Zucker) zu einer deutlichen

Erhéhung der Gehalte an schwereren Isotopen (Deuterium und 13C). Uber das Sauerstoff
(**0 /**0)-Isotopenverhaltnis (? 0 -Wert) im Wasser eines Weines und das (D/H)j-

Isotopenverhdltnis des Ethanols kann gepruft werden, ob das Wasser im Wein
ausschlief3lich aus Trauben stammt oder ob vor oder nach der Garung Fremdwasser
zugesetzt worden ist. Zusétzlich kann Uber Korrelationen der Isotopenverhéltnisse des
Wasserstoffs, Sauerstoffs und Kohlenstoffs auch geprift werden, ob die Angaben der
Herkunft, des Jahrgangs und der Rebsorte zutreffend sind.

Grundlage fiur die Beurteilung der Authentizitat mittels Stabilisotopenanalytik sind
Vergleichsdaten authentischer Referenzweine sowie weitere analytische, 6énologische und
meteorologische Parameter, die in wissenschaftlichen und amtlichen Datenbanken
regelmafiig gesammelt werden.

Zur Beurteilung von Wein aus der EU werden seit 1992 auf der Grundlage der EU-
Verordnung 2729/2000, in den weinbaubetreibenden Mitgliedstaaten jahrlich mindestens
1200 Traubenproben entnommen und der aus diesen mittels Mikrovinifikation hergestellte
Wein mit der Stabilisotopenanalytik untersucht. Am Beispiel der Datenbankweine von 10
Jahrgéangen aus Franken und dem Bayerischen Bodenseegebiet werden signifikante



Zusammenhénge zwischen geographischer Herkunft, Jahrgang, Sorte und
meteorologischen Besonderheiten (insbesondere Niederschlagsmengen) und den
Stabilisotopenverhaltnissen der relevanten Elemente aufgezeigt. Die Kenntnis derartiger
Zusammenhange sowie eine statistische Auswertung der Daten von Vergleichsproben ist
essentiell fir eine sichere Beurteilung der Authentizitat bzw. einen stichhaltigen Nachweis
von Verfalschungen auch bei Weinen, bei denen keine oder nur wenige Vergleichsdaten
vorliegen. In der Regel werden zur Beurteilung Mittel, Minimal- bzw. Maximalwerte sowie
Standardabweichungen und typische Korrelationen verschiedener Isotopenverhéltnisse
zur Beurteilung herangezogen.

Anhand einiger typischer Félle aus der Uberwachung werden die Leistungsfahigkeit und
Grenzen der Stabilisotopenanalytik bei der Authentizitatskontrolle von Wein vorgestellt. So
ist bei einigen sufRen Weinen aus ,Drittlandern” derzeit festzustellen, dass die vergéarbaren
Zucker Uberwiegend aus Rubenzucker, Rohrzucker oder Mischungen von Rohr- und
RiUbenzucker zusammengesetzt sind. Zusatzlich sind manche dieser Weine auch mit
Fremdwasser und Glycerin versetzt. Die Auswertung der Isotopenverhaltnisse mehrerer
Elemente ermoglicht dabei sogar einen detaillierteren Einblick in die kellerwirtschaftlichen
Manipulationen.

Da die H-NMR-Stabilisotopenanalytik zur Prifung der Rohstoffreinheit jedes alkohok
und zuckerhaltigen Lebensmittels engesetzt werden kann, werden am LGL auch
Spirituosen, Fruchtsafte und Biere mit dieser Methode sowie mit IRMS untersucht.
Uber Datenbanken authentischer Destillate von Friichten und mehligen Stoffen kann
daher auch bei diesen Lebensmitteln die Authentizitat gepruft werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass insbesondere bei flussigen®
Lebensmitteln, bei denen wirtschaftliche Anreize zur Verfadlschung oder zu
irreflhrenden Angaben bestehen, die Prufung der Authentizitdt nicht nur mit
herkdémmlichen Methoden, sondern auch mittels Stabilisotopenanalytik durchgefihrt
werden sollte.

Referent.: Chemieoberrat Dr. Norbert Christoph, GC-MS- und Aromaanalytik sowie
NMR-Stabilisotopenanalytik von Wein und anderen Getranken am LGL, Dienststelle
Wirzburg

Co-Autor: PD Dr. habil. Andreas Rolimann, Stabilisotopenanalytik mittels IRMS und
freiberuflicher  wissenschaftlicher Berater bei der Firma isolab GmbH,
Schweitenkirchen



Funktionelle Lebensmittel — Konzepte zur Identifizierung bioaktiver Substanzen
Thomas Hofmann

Institut fur Lebensmittelchemie, Westfalische Wilhelms-Universitat Minster
Correnstr. 45, 48149 Minster

Obwohl bereits unsere Vorfahren die positiven Einflisse bestimmter Nahrungsmittel
zur Krankheitspravention wie z. B. Tee bewusst waren, stand in friheren
Jahrhunderten in der Regel aber nicht die chemisch-stoffliche Betrachtungsweise im
Vordergrund des Interesses. Die Idee, dass die Abwesenheit bestimmter
Verbindungen in Lebensmitteln Krankheiten verursachen kann, wurde erst 1912 von
Casimir Funk mit dem Begriff ,Vitamine* auf eine chemisch-stoffliche Basis gestellt.
Diese auch heute noch sehr aktuelle Motivation der Forschung, die Wirkung von
Stoffen mit deren Strukturen und Konzentrationen zu korrelieren, hatte neben
wissenschaftlicher Erkenntniserweiterung die Konsequenz, dass die als wirksam
erkannten Inhaltsstoffe wie z. B. Vitamin C durch chemische Synthese oder
Isolierung kostengunstig und zudem in reiner Form zur Verfigung standen.

Unter Berlcksichtigung aller bisherigen Erkenntnisse der Humanp hysiologie ist klar,
dass neben den Vitaminen eine Vielzahl an minoren Lebensmittelinhaltsstoffen
funktionelle Eigenschaften aufweisen. Zunehmendes Interesse der Bevolkerung an
einer  gesundheitsbewussten Ernahrung sowie der Wunsch nach erhéhter
Lebens(mittel)qualitat haben in den letzten Jahren die Entwicklung sog. ,funktioneller
Lebensmittel” (FL) in Gang gebracht. Damit verbindet sich auch die Hoffnung, dass
diese FL zu einer insgesamt gesunderen Ernahrungsweise, zu einer Verbesserung
des allgemeinen Gesundheitszustandes der Bevolkerung und letztlich zu einer
Begrenzung der Kosten im Gesundheitswesen beitragen kdnnten.

Ausgehend von neuen erndhrungsphysiologischen Forschungsergebnissen wurde es
ein Ziel der Lebensmittelindustrie die gesundheitsfordernden Eigenschaften als
Qualitatsparameter eines Produktes herauszustellen. Die gesundheitlichen
Wirkungen, di FL zugeschrieben werden, sind wissenschaftlich jedoch nicht gut
abgesichert. Um zukiinftig das Konzept der FL in der Erndhrung erfolgreich zu
implementieren, missen allerdings die Vorteile der FL wissenschaftlich auf
molekulare Ebene belegt sein, um langfristig eine Akzeptanz in der Bevdlkerung zu
sichern. Daher ist die Forschung aufgefordert, die wissenschaftlichen Grundlagen
von FL zu legen bzw. zu erweitern. Dies impliziert die systematische Durchleuchtung
und Evaluierung bioaktiver Lebensmittelinhaltsstoffe mittels interdisziplinéren
Ansatzen chemischer, ernahrungswissenschatftlicher und medizinischer
Forschungsdisziplinen mit einem Schwerpunkt auf den zugrunde liegenden aktiven
Inhaltsstoffen und deren Wirkmechanismen in FL

Im Vortrag werden an ausgewahlten Beispielen einzelne Stationen dieses Vorgehens
naher beleuchtet, wobei insbesondere die Bedeutung der aktivitatsorientierten
Strukturaufklarung und der Wirkungsnachweis im Vordergrund stehen.
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Qualitats- und Authentizitatsprifung bei Spirituosen

Claudia Bauer-Christoph

Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Dienststelle
Wirzburg

Die Untersuchung von Spirituosen, d. h. die Uberpriffung deren Qualitat und
Authentizitdt hat seit vielen Jahren einen festen Platz in der
LebensmittelUberwachung. Neben den  klassischen Untersuchungsverfahren zur
Erfassung der Hauptbestandteile stellt dabei die Sensorik eine wichtige Erganzung
zur apparativen Methodik dar. Durch die moderne Analysentechnik, insbesondere die
Gaschromatographie, die Massenspektrometrie sowie die Stabilisotopenanalytik,
gelingt es, immer genauere Details Uber einzelne Inhaltsstoffe von Destillaten und
Likéren zu erfassen und dadurch Auffalligkeiten in ihrer Zusammensetzung
festzustellen.

Dabei steht die Qualitatsprifung im Vordergrund, mit deren Hilfe nicht zum Verzehr
geeignete und/oder wertgeminderte Produkte erfasst und aus dem Verkehr gezogen
werden kénnen; aber auch Untersuchungen, ob der Inhalt einer Flasche das halt,
was die Kennzeichnung und die immer aufwandiger werdende Aufmachung
versprechen, sind im Hinblick auf den Schutz des Verbrauchers sowie des redlichen
Herstellers von grof3er Bedeutung.

Hinsichtlich der Beurteilung der Verkehrsfahigkeit eines Erzeugnisses dominiert die
analytische Prifung auf Grenzwert-Uberschreitungen mengenmaRig begrenzter,
unerwinschter bzw. toxikologisch nicht unbedenklicher, jedoch technologisch
vermeidbarer Inhaltsstoffe wie z. B. Methanol, Blausaure, Ethylcarbamat, aThujon
und [3-Asaron. Bei der Prifung auf eine etwaige Wertminderung, beispielsweise
eines Obstbrandes, gilt neben dem Gehalt an flichtiger Séaure der
Zusammensetzung der flichtigen Garungsnebenprodukte besonderes Augenmerk.

Aussagen Uber die Authentizitat, d. h. insbesondere der Sortenreinheit eines zur
Beurteilung vorliegenden Produktes sind nur moglich, wenn entsprechendes
Datenmaterial zur Verfigung steht, das sowohl von im Handel befindlichen Proben
als auch von Referenzproben stammt. Hierzu wurden beispielsweise in den letzten 7
Jahren mehr als 300 Obstdestillate in einer eigenen Versuchsbrennerei hergestellt
und gaschromatographisch sowie mittels Stabilisotopenanalytik untersucht.

Die hierdurch am haufigsten nachgewiesenen Verfalschungen betrafen auf dem
Sektor der Destillate die Streckung von Obst- bzw. Getreidebranden mit Alkohol aus
billigeren Rohstoffen wie Kartoffel oder Ribenzucker, weiterhin die Aromatisierung
neutraler Alkohole mit flichtigen Garungsnebenprodukten und fruchteigenen
Aromastoffen sowie falsche oder unzutreffende Aussagen Uber den zur
Alkoholgewinnung verwendeten Rohstoff.

Im Bereich der Fruchtsaft-Likére hingegen wurden Produkte wegen ihres Anteils an
artfremden, billigeren Saften, ihres auffallend hohen Gehaltes an einzelnen
Fruchtséduren, des Vorliegens von nicht deklarierten Farbstoffen sowie ihres Gehaltes
an naturidentischen Aromastoffen als irreflihrend gekennzeichnet beurteilt.



Als kritisch im Hinblick auf den Verbraucherschutz sind solche Aussagen zu
betrachten, die auf eine gesundheitliche Wirkung von Spirituosen abzielen oder aber
die Wirkung des Alkohols verharmlosen. Letzteres wird aktuell immer haufiger bei
den sog. ,Alcopops” angetroffen; dabei handelt es sich um spirituosenhaltige
Mischgetranke mit Alkoholgehalten von 5 bis 7 %vol, die v. a. in Discotheken und
einschlagigen Szenelokalen insbesondere jingere Verbraucher ansprechen sollen.
Als problematisch sind derartige Produkte auch deshalb einzustufen, weil sie nicht
selten hohe Gehalte der aufputschend wirkenden Substanzen Coffein und Taurin
enthalten.

Anhand einiger typischer Beispiele aus der jlungsten Vergangenheit wird die
Beurteilungspraxis auf dem Gebiet der Spirituosen dargestellt.

Autorin: Dr. Claudia Bauer-Christoph, Bayerisches Landesamt flr Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit, Dienststelle Wirzburg;

Arbeitsgebiet seit 1990: Spirituosen, spirituosenhaltige Mischgetranke, spezielle
Gaschromatographie der Getranke



Mineral-, Quell-, Tafel-, Trink- und Heilwasser — finf mal H,O —
und doch grol3e Unterschiede

Dr. Gerhard Greiner

Bayerisches Landesamt flr Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Dienststelle Wrzburg

Alle abgefillten Wasser mussen mit ihrer Verkehrsbezeichnung als natlrliches
Mineralwasser, Heilwasser, Quellwasser, Tafelwasser oder auch als Trinkwasser
bezeichnet werden. Damit ist eine Unterscheidung zwar mdglich, in der Praxis hat
sich jedoch gezeigt, dass der Verbraucher bei der Differenzierung der jeweiligen
Wasser oftmals Uberfordert ist. So wird z.B. das Tafelwasser ,Bonaga“ sehr héaufig
sogar in den Medien mit Mineralwéassern gleichgestellt. Die Anforderungen an die
funf Wasserarten werden erlautert und insbesondere die unterschiedlichen
Grenzwerte diskutiert.

Heilwasser muf3 amtlich als Arzneimittel zugelassen werden und unterliegt dem
Arzneimittelgesetz. Als einziges Lebensmittel des Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstandegesetzes bendtigt natirliches Mineralwasser eine amtliche
Anerkennung sowie eine Nutzungsgenehmigung, bevor es in den Verkehr gebracht
werden darf.

Wahrend fur Quell- und Tafelwasser und natirlich auch fur in Fertigpackungen
abgefllltes Trinkwasser die Grenzwerte der Trinkwasser-Verordnung anzuwenden
sind, mussen Mineralwdsser von ,urspringlicher Reinheit® sein. Bei strenger
Auslegung ddurfen auch mit den empfindlichsten Analysenmethoden keine
anthropogenen Stoffe nachweisbar sein. In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Mineralwasser-Verordnung werden fir einige Parameter Orientierungswerte
aufgelistet, bei deren Uberschreitung die urspriingliche Reinheit nicht mehr gegeben
ist. Nur fur gesundheitlich nicht unbedenkliche Stoffe, die immer jedoch geogenen
Ursprungs sein miussen, sind Grenzwerte fir Mineralwasser festgelegt. Die
Unterschiede zu den Héchstmengen der TrinkwasserV werden aufgezeigt.

Zur Entfernung unbestandiger Inhaltsstoffe sind fiir natirliches Mineralwasser und
Quellwasser nur ganz bestimmte Behandlungsverfahren wie z.B. Bellften zur
Enteisenung und Entschwefelung zulassig. Viele Mineralwasser mit hohen Eisen-
und Mangangehalten wurden in der Vergangenheit mit ozonangereicherter Luft zur
schnelleren Oxidation dieser unbestandigen Stoffe behandelt. Die Problematik
dieses Verfahrens wird diskutiert. Bisher wurde nur das Ergebnis der angewandten
Behandlung, namlich ,enteisent®, auf den Etiketten kenntlich gemacht. Wird kinftig
mit ozonangereicherter Luft enteisent, muss der Hinweis ,Dieses Wasser ist einem
zugelassenen Oxidationsverfahren mit ozonangereicherter Luft unterzogen worden*
angebracht werden.

Wasser, die fur die Zubereitung von Sauglingsnahrung angeboten werden, nehmen
unter den Mineral, Quell-, Tafel- und Trinkwéssern eine Sonderstellung ein. Neben
strengeren mikrobiologischen Abforderungen gelten fir alle Wasserarten Grenzwerte
fur bestimmte geogene Stoffe, die deutlich unter denen der Mineral- oder
TrinkwasserV liegen. Insbesondere wird es kinftig fur alle Wasser, die fir die



Sauglingsernédhrung ausgelobt werden, Hochstgehalte fir die Radionuklide Radium-
226 und Radium-228 geben. Die Grenzwerte sollen sicherstellen, dass fur den
Saugling, dessen Nahrung ausschlie3lich mit diesem Wasser zubereitet wird, die
effektive Dosis von 0,1 mSv/a nicht Uberschritten wird. Dieser Wert entspricht der
Gesamtrichtdosis fur Trinkwasser gemal3 Anlage 3 der TrinkwasserV.

Die Situation der natiurlichen Radioaktivitat in Mineralwassern wird erlautert und an
einem Mineralbrunnen eine Moglichkeit der Reduktion der Radiumnuklide mit einem
Behandlungsverfahren aufgezeigt.

Eine urspringlich im Entwurf zur Anderung der MineralwasserV vorgesehene
Begrenzung fur natirliches Uran in Mineralwassern auf 2 pg/l wurde zunachst
zuruckgestellt. Damit existiert zur Zeit weder in der TrinkwasserV noch in der
MineralwasserV eine Hochstmengenregelung fir dieses Element. Weniger
wegen seiner radiotoxischen Eigenschaft, als vielmehr seiner Nierentoxizitat
ware ein Grenzwert insbesondere flur Wasser, die fur die Sauglingserndhrung
angeboten werden, dringend erforderlich.

Chemiedirektor Dr. Gerhard Greiner

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
Dienststelle Wirzburg

Arbeitsgebiete: Erfrischungsgetranke, Mineral-, Quell- und Tafelwasser
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UV-Strahlung, Ozonabbau und Bewdlkung am Hohen Peil3enberg
Peter Winkler

Deutscher Wetterdienst
Meteorologisches Observatorium Hohenpeil3enberg

Die fortdauernde Ausdinnung der Ozonschicht hat in den letzten 30 Jahren zu
einem standigen Anstieg der UV-Belastung gefuhrt. Obwohl auf den ultravioletten
(UV-) Strahlungsbereich der Sonne nur etwa 8% der gesamten Energie entfallen,
kommt diesem Spektralbereich aufgrund seiner Wirkung auf die Biosphére grol3e
Bedeutung zu. Gerade im Wellenlangenbereich zwischen 280 und 315 nm (UV-B) ist
die Absorption durch atmosphéarisches Ozon besonders stark und die biologischen
Wirkungen der UV-Strahlung besonders ausgepragt. Wahrend bei wolkenfreiem
Himmel und ansonsten unveranderter Atmosphére die beobachtete langfristige
Ozonabnahme die entscheidende Rolle bei der Zunahme der UV-B Strahlung spielt,
verkomplizieren sich die Verhaltnisse deutlich, wenn andere Einflussgré3en wie z.B.
die Bewdlkung und die atmosphéarische Tribung mit einbezogen werden, die
ebenfalls langfristige Verdnderungen zeigen. Diese Untersuchungen werden derzeit
im Rahmen des bayerischen Forschungsverbundes BayForUV (Erhdhte UV-
Strahlung — Folgen und MalRnahmen), gefordert vom Bayerischen Staatsministerium
fur Landesentwicklung und Umweltfragen, durchgefiihrt.

Die UV-Strahlung wird am Meteorologischen Observatorium Hohenpeil3enberg
routinemaRig ab 1990 gemessen. Fur Aussagen zu langfristigen Anderungen wurde
ein Verfahren zur Rekonstruktion der erythem- (sonnenbrand-) wirksamen UV-
Strahlung entwickelt, welches den Einfluss von Gesamtozongehalt, Bewdlkung und
atmosphérischer Tribung (Dunst, Staub) bertcksichtigt. Die rekonstruierten
Strahlungswerte reichen nun bis zum Jahr 1968, dem Beginn der
Gesamtozonmessungen am Hohenpeil3enberg, zurtick. Daneben schwankt die
Ozonschichtdicke im Jahresverlauf: im Frihjahr ist die Ozonschicht dicker als im
Spatsommer und Herbst. Bei gleichem Sonnenstand erreicht im Herbst mehr UV den
Erdboden im Vergleich zum Frihjahr, allerdings sind die Ozonverluste im Frihjahr
grol3er als im Herbst.

Die Trends der verschiedenen UV-EinfluRRgrofRen Ozon, Bewdlkung und Dunst sind
sehr unterschiedlich. Der Abbau der Ozonschicht wurde Uberwiegend durch die
anthropogen freigesetzten FCKW'’s, zu einem kleinen Teil auch durch den
Klimawandel ausgelost. Das Maximum des anthropogenen Ozonabbaus liegt im
Fruhjahr. Die Bewoélkungsanderungen hangen mit der Klimaerwéarmung zusammen,
da warmere Luft mehr Wasserdampf aufnimmt und sich demzufolge andere Wolken
bilden. In den Monaten Marz, April, September und Oktober hat die Bewdlkung
zugenommen (Schwachung des UV), in den Monaten Mai bis August ist die
Bewdlkung dagegen zurtickgegangen, die mittlere UV-Belastung hat sich in diesen
Monaten erhdht. Dunst wird von natirlichen und anthropogenen Quellen freigesetzt
und schwécht die UV-Strahlung; zu ersteren zahlen auch Vulkane, die
Aschepartikeln und Gase bis zur Hohe der Ozonschicht emporschleudern und die
Ozonschicht direkt schadigen. Ein tiefblauer Himmel zeugt von wenig Dunst (viel



UV), ein weildlicher Himmel bedeutet viel Dunst und eine Schwachung des UV. Die
Ozonschichtdicke wird au3erdem sehr stark vom Wettergeschehen gepréagt, weshalb
es besonders im Fruhjahr zu starken Schwankungen im UV von Tag zu Tag kommen
kann.

Langfristig hat bei blauem Himmel die Ozonschicht in unsern Breiten etwa um 10%
abgenommen, die UV-Spitzenwerte sind dementsprechend um 10— 15 %
angestiegen. Verstarkungs-, aber auch zu Abschwéchungseffekten bei der mittleren
UV-Dosis hangen aber von der Jahreszeit ab.

Ergebnisse:
Der Gesamtozongehalt der Atmosphéare hat am HohenpeiRenberg seit 1968
deutlich (10%) abgenommen, besonders im Fruhjahr und Sommer. 1%
Ozonabnahme bedeutet etwa 1,1% UV-Zunahme.
Aufgrund der geringeren Filterwirkung des Ozons kommt es dadurch im Mittel zu
einer Erhohung der erythemwirksamen UV-Bestrahlungsstarke in den
Spitzenwerten.
Die Bewolkung hat langfristig zugenommen, vor allem im oberen Stockwerk > 7
km. Die dortigen Schleierwolken (Cirren) sind noch durchlassig fur die UV-
Strahlung, schwéachen sie aber. Die Veranderung der Bewdlkung hangt von der
Jahreszeit ab (Zunahme im Fruhjahr und Herbst, Abnahme im Sommer). Die UV-
Tagesdosis ist daher im Frihjahr und Herbst gegen friher nur wenig verandert,
im Sommer hat sie dagegen deutlich zugenommen.
Wolken, die die Sonne nicht verdecken sondern daneben stehen, reflektieren die
UV-Strahlung und kdnnen die UV-Strahlung bei geeignetem Reflexionswinkel um
bis zu 30% erhohen.
Die hochsten UV-Werte werden bei  Sonnenhochststand  erreicht.
Schneebedeckter Boden reflektiert die UV-Strahlung betrachtlich, heller
Sandstrand oder Schaumkronen auf dem Meer fuhren gleichfalls zu mehr UV,
allerdings nicht so stark wie bei Schnee.
Mit zunehmender Hohe im Gebirge steigt die UV-Belastung ebenfalls, wobei als
grobe Faustregel eine Zunahme von 10% pro 1000 Hohenmeter gelten kann.
Schnee in den H6henlagen wirkt auch hier verstarkend.
Die kurzen Wellenlangen sind besonders energiereich und schadigen die DNA
starker als lange Wellenlangen. Bei hohem Sonnenstand durchdringen die kurzen
Wellenlangen die Atmosphéare besser als bei niedrigem Sonnenstand.
Grof3e Vulkanausbriiche schadigen die Ozonschicht fur die Dauer von 1 — 2
Jahren. Die UV-Strahlung war im April 1993 (nach dem Ausbruch des Pinatubo
1991) im Mittel um 40% erhoht.
Extreme Spitzenbelastungen beim UV entstehen also bei der Kombination:
ausgedunnte Ozonschicht, reflektierender Boden und reflektierende, neben der
Sonne stehende Wolken, reflektierender Boden und tiefblauer Himmel.
Neben der UV-B Strahlung (Wellenldngen < 315 nm) ist auch die UV-A Strahlung
schadigend fir die Haut. Die UV-A Strahlung wird von der Ozonschicht nicht mehr
geschwacht.



Die Wetterlage selbst wirkt auch auf die Ozonverteilung zurlick. Als allgemeine
Regel kann gelten, dal3 bei Hochdruckwetter die Ozonschicht weniger dick ist als
im Mittel.

Die Zusammenstellung zeigt, auf welch komplexe Weise die Ozonschicht und die
UV-Strahlung beeinflul3t werden. Als international standardisiertes Mal} fir die Starke
der sonnenbrandwirksamen UV-Strahlung dient der UV-Index, der durch die
Weltorganisationen fir Gesundheit (WHO) und Meteorologie (WMO) festgelegt
wurde und der weltweit einheitlich interpretierbar ist. Der UV-Index ist unabhéngig
vom Hauttyp. Der UV-Index berlcksichtigt alle Grof3en, die die UV-Strahlung
beeinflussen, Bewdlkung und erhohte Reflexion durch Schnee sowie besonders das
Gesamtozon, das sich natirlicherweise von Tag zu Tag um mehr als 20 % verandern
kann. Voraussichtlich ab 2003 wird der Deutsche Wetterdienst von der Welt
Met