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1. Vorhabenbeschreibung

Der internationale Handel mit Elfenbein hat in vielen afrikanischen Landern in den 1980er
Jahren zu einem dramatischen Rickgang der Bestdnde gefuhrt. Um die
Elefantenpopulationen Afrikas zu schitzen, hat die internationale Gemeinschaft 1989 den
Afrikanischen Elefanten auf Anhang | des Washingtoner Artenschutziibereinkommens
(CITES) gelistet und damit jeglichen internationalen kommerziellen Handel mit Elfenbein
verboten. Dank des rigorosen Handelsverbots und effektiver SchutzmafRnhahmen haben sich
die Elefantenbesténde in einigen afrikanischen Landern erholt. Dies trifft vor allem fir die
Bestdnde im ostlichen und sddlichen Afrika zu. Unter Aufrechterhaltung des strengen
Schutzes wurde diesen Landern damit die Mdglichkeit gegeben, mit Elefantenprodukten zu
handeln. Allerdings gewahrt CITES bis dato nur so genannte Einmalverkaufe und lasst
keinen freien Handel mit Elfenbeinprodukten zu. Ein Hauptargument fir das Handelsverbot
bezieht sich auf die Schwierigkeit der Unterscheidung zwischen legalem und illegalem
Elfenbein in den Absatzmarkten, so dass der legale Elfenbeinhandel einen Deckmantel fir
den Schmuggel béte. Bei dem Versuch, die Herkunft von Elefanten-Elfenbein nachzuweisen,
bietet sich die Isotopenanreicherung bestimmter chemischer Elemente in den Stof3zahnen
oder im Knochenmaterial der Tiere an. Elefanten nehmen die biologisch verfligbaren Isotope
mit der Nahrung auf.

Die geografische Herkunft von Elfenbein wird durch die Kombination verschiedener
Methoden aus der geochemischen Routine-Analytik bestimmt. Am bekanntesten und
erfolgreichsten dabei ist die Bestimmung der Isotopenzusammensetzung des Elements
Strontium (Sr). Jedoch kénnen auch mit der Zusammensetzung der stabilen Isotope von
Kohlenstoff (C), Stickstoff (N), Sauerstoff (O), Wasserstoff (H) und Schwefel (S) gesicherte
Aussagen zur Provenienz getroffen werden. Elefanten nehmen mit der Nahrung die
biologisch verfigbaren Isotope auf. Beispielsweise setzt sich die isotopische
Zusammensetzung des Elements Strontium in der Nahrung, ausgedrtickt als Verhéaltnis aus
dem lIsotop ®'Sr (aus dem natirlichen radioaktiven Zerfall von ®’Rb) und dem Isotop °Sr
zusammen. Das Verhéltnis wiederum ist von der chemischen Zusammensetzung des
geologischen Untergrundes bestimmt: Junge vulkanische Gebiete wie der Bereich des
Ostafrikanischen Grabens haben niedrige ®'Sr/®®Sr-Verhaltnisse, wahrend &ltere Teile der
Erdkruste hohe ®Sr/®®Sr-Verhaltnisse aufweisen. Kohlenstoff- und Stickstoffisotope kénnen
als Anzeiger fur die Nahrungszusammensetzung bzw. die Klimazone dienen. Dabei sind
sehr niedrige 8'*C-Werte Anzeiger fir dicht bewaldete Lebensraume, wahrend hohe Werte
fur Savannenlandschaften sprechen. In &hnlicher Weise deuten niedrige 8N auf einen
feuchten Lebensraum hin, wahrend hohe Werte in den trockeneren Elefantenhabitaten zu
erwarten sind. Somit ist eine relative Herkunftsbestimmung von Elefanten anhand ihrer
StofRzahnzusammensetzung maglich.

An Hand georeferenzierter Elfenbeinproben aus Museen und Sammlungen, kann eine
Referenzdatenbank fir den Herkunftsnachweis von Elfenbein aufgebaut werden. Mittels
eines geostatistischen Verfahrens kénnen Isotopenverbreitungskarten fur Elefantenelfenbein
generiert werden, die dazu dienen, die Herkunft illegalen Elfenbeins zu klaren sowie
NaturschutzmaRnahmen auf internationaler Ebene besser zu fokussieren.



2. Ziele des F+E-Vorhabens

Bis Ende 2012 sollen folgende Ziele erreicht sein:

Entwicklung der Referenzdatenbank fur Elfenbein:

Eine Methode ist etabliert, die zur Herkunftsbestimmung sowie Uberpriifung der Richtigkeit
von Herkunftsangaben von Elfenbein herangezogen werden kann.

Anwendung der Referenzdatenbank fur den Artenschutzvollzug:

Die Referenzdatenbank fir Elefanten-Elfenbein wird nationalen Behérden sowie der
internationalen Staatengemeinschaft gezielt zur Vollzugsunterstitzung vorgeschlagen.

2.1 Zeitplan

Aktivitaten (Quartal) | v [ [ T v [ [ i v
2010 | 2010 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012

Literaturstudie X

Probenbeschaffung

X
Isotopenmessung X X X X X X X X
Aufbau Datenbank X

Auswertung und X X X X X X
Analyse

Presse- und X X X X X X X X
Sensibilisierungsarbeit

Publikation und X X X
Vorstellung der
(Zwischen)-
Ergebnisse

Vorbereitung eines X
Side Event auf der
CITES CoP16

Erstellung eines X X
Manuals zur Struktur,
Aufbau und
Anwendungspotenzial
der
Referenzdatenbank




3. Aktivitaten im Berichtszeitraum

Die Beschreibung der durchgeflihrten Aktivitdten orientiert sich an der Liste der geplanten
Aktivitaten des vorgegebenen Zeitplans gemafd Abschnitt 2.1 (s.0.). Auf Grund des hohen
offentlichen Interesses an der Thematik Elfenbein wurde im Berichtszeitraum bereits mit der
Implementierung von fir das Jahr 2011 geplanten Aktivitaten begonnen.

3.1 Geplante Aktivitaten

Literaturstudie: Die Literaturrecherche ergab, dass erste Arbeiten zur Analyse von
Isotopenmustern und geografischen Herkunftsrdumen bei Elefanten bereits in den 1990er
Jahren von sidafrikanischen Wissenschaftlern durchgefihrt wurden (Vogel et al., 1990; van
der Merwe et al., 1990). Bereits diese frihen Arbeiten wiesen darauf hin, dass
Regenwaldelefanten dadurch zum Teil von reinen Savannenpopulationen an Hand des
13c/*?C-Musters unterschieden werden konnten. Allerdings gab es Zweifel, dass diese
Unterschiede fiir die Zwecke von CITES gentigen. Deshalb versuchten Van der Merwe et al.
(1990) zusétzlich Giber die Strontium-Isotope 8’Sr und Sr zu absicherbaren raumbezogenen
Ergebnissen zu gelangen. Sie untersuchten tber 100 Elefantenelfenbein-Proben aus zehn
afrikanischen Landern und konnten durch eine vergleichende Analyse der '*C/*’C-, der
’N/“N- sowie der ®Sr/*Sr-Isotope die meisten Elefanten-Populationen raumlich trennen.
Untersuchungen von Koch et al. (1995) wiesen in der Folge darauf hin, dass
Landnutzungsanderungen durch anthropogenen Einfluss in Elefantengebieten innerhalb
weniger Jahre °>N/*N-Werte signifikant verandern kénnen.

Koch et al. (1995) und Culotta (1995) hegten Zweifel daran, ob Ergebnisse basierend auf
stabilen Isotopenverhéltnissen in einem Rechtsstreitverfahren Bestand héatten. Mit der
technischen Weiterentwicklung der Analyseverfahren wurden allerdings weitere
Untersuchungen am Elefanten-Elfenbein ab Ende der 1990er Jahre von Ishibashi et al.
(1999) und Cerling et al. (1999, 2003, 2004, 2007) durchgefiihrt. Diese Autoren weisen
explizit darauf hin, dass die Messung stabiler Isotope im Elfenbein eine verlassliche Quelle
zur Herkunftbestimmung von Elefanten-Elfenbein ist. Bis dato wurden keine
wissenschaftlichen Untersuchungen zur Verteilung des D/H-Verhéltnisses bei afrikanischem
Elefanten-Elfenbein durchgefiihrt. Genauso wenig wurden die Isotope des Schwefels im
Elfenbein vormals untersucht. Das F+E Vorhaben leistet hier wissenschaftliche Pionierarbeit.

Erst seit wenigen Jahren hat sich das Model der isotopischen Landkarten in den
angewandten Biowissenschaften etabliert (Sellick et al, 2009; Ehleringer et al., 2010). Diese
Applikationen verbinden die Eigenschaften prozessbasierter Modelle mit raumlicher
Information und erlauben dadurch die Vorhersage von erwarteten Ereignissen oder
Messwerten in Gebieten, aus denen keine Daten vorliegen. Eine Isotopenlandkarte fir
Elefanten-Elfenbein ist derzeit nicht bekannt und das F+E Vorhaben betritt hier ebenfalls
wissenschaftliches Neuland.

Probenbeschaffung: Bereits vor Beginn des Vorhaben wurden in folgenden Museen und
Sammlungen georeferenzierte Elfenbeinproben gesammelt: Senckenberg Museum
Frankfurt, Staatliches Museum fir Naturkunde Stuttgart, Zoologisches Museum der
Universitdt Hamburg, Museum fur Naturkunde Berlin, Zoologische Staatssammlung
Munchen, Museum of Natural History Stockholm, Natural History Museum London. Eine
Probe wurde vom Naturkundemuseum in Helsinki zur Verfigung gestellt. Weitere grol3e
europaische Museen in Paris, Brissel und Leiden sowie kleinere Naturkundemuseen in
Deutschland sollen in den kommenden Wochen verstarkt angesprochen werden. Aus den
0.9. Museen und Sammlungen in Deutschland, Schweden und UK konnten im Vorfeld 89
Proben gesammelt werden, die 18 afrikanische sowie 6 asiatische
Elefantenverbreitungsstaaten abdecken. 16 Proben stammen vom Asiatischen Elefanten und
73 Proben vom Afrikanischen Elefanten. Die Probengrof3e pro Land ist unterschiedlich
verteilt und reicht von einer Probe bis 13 Proben pro Land. Beim Afrikanischen Elefanten




sind Kamerun, Tansania und Mozambik mit der Probenanzahl verhaltnismafig gut vertreten.
Aus vielen Landern sind jedoch haufig nur ein bis zwei Proben vorhanden. Die alteste Probe
stammt aus dem Jahr 1854 aus Nigeria, die aktuellste Museumsprobe stammt von einem
juvenilen Weibchen aus Sidafrika, das 1988 auf dem Flug nach Italien verendete und deren
StofRzahne sich im Natural History Museum London befinden. Nicht fur alle Proben ist der
genaue Fundort innerhalb eines Landes bekannt, was deren direkte Verwendbarkeit in die
Referenzdatenbank erschwert. Vielmehr missen eine Reihe von Kalibrierungsmal3nahmen
entwickelt und durchgefiuihrt werden, um diesen Elfenbeinproben vermutliche Fundorte
zuweisen zu konnen. Auch beim Fundjahr sind nicht alle Proben mit Datum versehen.
Hierauf wird bei der Analyse des **C/*?C-Verhaltnisses néher eingegangen werden miissen,
da die Anreicherung der Atmosphéare durch CO, aus fossilen Quellen das atmospharische
13C/*?C-Verhéltnis in den letzten 100 Jahren stetig gedndert hat.

Die Projektbeteiligten versuchen, die afrikanischen Elefantenverbreitungsstaaten durch die
Bereitstellung von referenziertem Probenmaterial am Projekt zu beteiligen: Leider gestaltet
sich dieser Prozess als sehr schwierig. Das Projekt wurde zwar auf dem 3rd Elephant
Meeting in Nairobi im November 2010 den Vertretern der Elefantenverbreitungslander
vorgestellt (Présentation s. Anhang 1) und es hat sich eine Reihe von Staaten fiir eine aktive
Zusammenarbeit mit dem Vorhaben interessiert. Dazu gehdren: Kenia, Sambia, Tansania,
Burkina Faso, Kamerun, Benin, Botswana, Namibia, Stdafrika, Swasiland. Allerdings haben
sich - mit Ausnahme von Burkina Faso und Benin - im Nachgang auf das Treffen in Nairobi
noch relativ wenig konkrete Schritte flir eine Beprobung in den Arealstaaten ergeben.
Gerade im sudlichen Afrika scheint die Genehmigung der Bereitstellung von genetischem
Material seit den letzten beiden Vertragsstaatenkonferenzen der CBD zunehmend
aufwendiger zu sein. Auch personliche Kontakte in die zustandigen CITES Behorden haben
noch nicht die erhofften Ergebnisse erbracht. Die Projektpartner BfN und WWF versuchen
vehement, durch offizielle Schreiben und E-Mail Kontakt auf das Projekt aufmerksam zu
machen, doch es ist klar geworden, dass eine aktive Beteiligung der Arealstaaten aufwendig
und langwierig ist. Gut stehen die Chancen allerdings flr eine Beprobung von
Elefantenstol3izahnen in zwei Wildtierreservaten in Burkina Faso im kommenden Frihjahr.

Die Zusammenarbeit des Vorhabens mit dem International Council for Game and Wildlife
Conservation (CIC) erweist sich als sehr erfolgversprechend. Alleine im Bekanntenkreis des
Prasidenten der Tropical Game Commission des CIC konnten bereits 12 deutsche
Auslandsjager mobilisiert werden, die ihre Troph&en zur Probenentnahme zur Verfugung
stellen. Traditionell jagt die deutsche Auslandsjagerschaft im sidlichen Afrika, doch finden
sich unter den Trophaen auch StoRzahne aus Kamerun. Uber private Kontakte des WWF
nach Portugal konnten dort sechs portugiesische Auslandsjager angesprochen werden, die
vor allem im lusophonen Afrika Troph&entiere erlegt haben. Der CIC wird in den kommenden
Monaten einen internationalen Aufruf an die Jagerschaft starten, der im lIdealfall auch
Probenmaterial aus den west- und zentralafrikanischen Elefantenverbreitungsstaaten
generiert. Des Weiteren wird im Februar 2011 von der Hauptgeschaftsstelle des Deutschen
Jagdschutzverbands (DJV) ein entsprechender Infobrief bez. des Forschungsvorhabens an
die 1.200 Kreisgruppenvorsitzenden in Deutschland gehen. Zusatzlich ging eine
Pressemitteilung an den Presseverteiler des DJV und wird von einigen Landesverbanden im
Februar abgedruckt werden.

Isotopenmessung: Die Messung der stabilen Isotopenverhaltnisse von Wasserstoff,
Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Schwefel erfolgte im November 2010 am o.g.
Museumsmaterial. Insgesamt wurden 89 Proben isotopisch vermessen. Probleme gab es
zunéchst bei der Aufbereitung der Probe, denn um eine moglichst gute Homogenitat und
Verbrennung des Materials zu gewahrleisten, muss das Elfenbein pulverisiert werden. Das
Isotopenlabor hat dies gel6st indem das Material in flissigem Stickstoff schockgefroren und
anschlieRend zerkleinert wurde. Durch Zugabe von Dichlormethan wurden apolare
Bestandteile (vor allem Lipide) abgetrennt. Das so erhaltene Pulver kann schlief3lich in einem
Elementaranalyser verbrannt werden. Dadurch werden die isotopisch relevanten Elemente in




Gase Uberfuhrt und schlieBlich in ein Isotopenverhéltnis-Massenspektrometer Gberfihrt und
deren relative Verhéaltnisse vermessen.

Aufbau Datenbank: Die Grundstruktur der Datenbank wurde in Anlehnung an das Konzept
von Ehleringer et al. (2010) entwickelt (s. Abb. 1). Eine Reihe von Datensatzen ist bereits
integriert. Neben den (i) Messwerten der stabilen Isotopenverhdltnisse finden sich als
panafrikanischer Datensatz: (ii) Geologie, (iii) Klimadaten, (iv) Hohenmodell, (v) Vegetation
dargestellt als Verhdaltnis von Pflanzen mit Cs- und C,4-Photosynthesezyklus, (vi) Verteilung
der Wasserisotope im Niederschlag sowie (vii) Verteilung der Elefantenverbreitungsgebiete.

Inputs Framework for Approach Forensic Questions

Evidence: Is evn_dence
biological, soil, specimen
consistent or not
or water - :
Database of cbservations with a set of
' relevant 1o evidence: known
. “ i e - ,)
environment al ! isolopes, element observations?

composition, etc.

|
. What are

location where
evidence specimen
was seized

I
¢ ! predictions for
! Process-based - specimens
! model I seized in thal
Soils and : ‘ location?
elements J H
database layer ' ]
' predicted !
Climate and spatial |
geography maps
database layer i What are the
inverse predicted
spatial L regions from
Water . maps ‘ which evidence

database layer

specimen could
have originated?

Abb. 1: Konzeptionelles Gerilst der Referenz-Datenbank fir Elfenbein.

Die Werte sind als Punkt-, Vektor- und Rasterdaten in einem GIS-Model integriert und so
kénnen verschiedene Parameter miteinander verschnitten werden. Beispielsweise ist es
maoglich, den prozentualen Anteil von potenzieller C4,-Vegetation in den Verbreitungsgebieten
des Afrikanischen Elefanten zu visualisieren (Abb. 2) oder statistische Berechnungen
auszufihren. Die flachenbezogene Zuordnung der Datensétze erlaubt ebenfalls, Werte zu
extrapolieren. Dies ist besonders wichtig, da es kaum madglich sein wird, Elfenbeinmaterial
aus allen Verbreitungsgebieten des Afrikanischen Elefanten zu erhalten. Durch ein
geostatistisches Verfahren, das so genannte Kriging kénnen aber Werte fir Gebiete
extrapoliert werden, die zwischen zwei georeferenzierten Fundpunkten liegen. Mittels der
umweltbezogenen Datensatze (Klima, Vegetation, usw.) kann die Sinnhaftigkeit und
Genauigkeit der Extrapolation Uberprift werden.
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Abb. 2: Relativer Anteil von potenzieller C4-Vegetation in den bekannten und vermuteten
Elefantenverbreitungsgebieten.

3.2 Ungeplante Aktivitaten

Presse- und Sensibilisierungsarbeit: Eine gemeinsame Pressemitteilung von Universitét
Mainz, WWF und BfN im November 2010 sorgte nicht nur in Deutschland, sondern auch
international fir einiges an Aufmerksamkeit. Abdriicke erschienen u.a. in der taz
(http://www.taz.de/1/zukunft/umwelt/artikel/1/elefantenjagd-mit-kohlenstoff-isotopen/) und
dem science daily (http://www.sciencedaily.com/releases/2010/11/101126094538.htm). Mit
dem schwedischen Rundfunk wurde sogar ein Radiointerview durchgefihrt.

Publikation _und Vorstellung der_ (Zwischen)-Ergebnisse: Ein einseitiger (peer-reviewed)
Beitrag Uber das F+E Vorhaben erschien in der Dezember 2010 Ausgabe des TRAFFIC
Bulletin: Ziegler, S. & Jacob, D., 2010. Development of a spatial reference database for ivory.
TRAFFIC Bulletin 23(1): 4.

Im Rahmen eines Zusatzkolloquiums des Instituts fir Okologie, Evolution und Diversitat an
der Goethe-Universitat Frankfurt mit dem Titel: ,Isotopenanalysen: Ein Patentrezept zur
Herkunftsbestimmung im Elfenbeinhandel® wurde das F+E Vorhaben interessierten
Studenten und Wissenschaftlern vorgestellt.
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Anhang 1: Prasentation des Projekts auf dem 3rd Elephant Meeting in Nairobi im November 2010.

Isotopy

Isotopes are different types of atoms of the same chemical
“starting Point €lement, each having a different number of neutrons (N). In a
corresponding manner, isotopes differ in mass number but
never in atomic number (2).
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Isotope analysis is the identification of isotopic signature, the
distribution of certain stable isotopes and chemical elements
within chemical compounds.
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- Starting Point

Elephants and their isotopic environment

Hydrogen (3H/*H), Oxygen (*80/160):
/ climate, altitude, distance to the sea.

Strontium (87Sr/88Sr; °0Sr):
geology (age und composition), nutrition.

Carbon (13C/12C/14C):
food composition (C3 / C4 plants).

Nitrogen (1N/1N):
evaporation, not well understood.

not well understood.

I Sulphur (34S/32S); Thorium 228Th/232Th:

-The Project

Framework

CITES Context

Framework:
CITES CoP14, Decisions 14.75 to 14.79.
CITES CoP15, Document 44.1, Paragraph 26.

African Elephant Action Plan:
Strategy 1.4 - Strengthen the enforcement of laws relevant to
conservation and management of African elephants.

Activity 1.4.3 - Identify origin of seized ivory and determine
the pattern of illegal trade routes and networks for ivory
smuggling using available DNA analysis and other forensic
techniques.
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First isotopic fingerprints

By overlaying isotope ratios of C, N and Sr several researchers
were able to distinguish ivory from different regions and

countries.
Figure 44: 5"°C versus ¥’St**Sr for elephants in African game refuges (data from van der Merwe er al. 1990)
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-The Project

Framework

Project Goal

Creation of the ivory reference database:

Establishing methods that can be used to determine the age and
the origin of ivory and to check the accuracy of the designation
of origin.

Implementation of the reference database for the protection
of species:

The elephant ivory reference database will be suggested to
national authorities and the international community of states as
a support to enforcement.




Eiesant
[ Jrtwiet

-The Project

Conceptual Framework

Framework for Approach Forensic Queslions

Is evidenca
specimen

! consistent or riot
Databasa of cbservalions with a set of

[
L Jrrre-

-The Project

813C Isoscape for ivory

relevant io evidence: ' known
Framework isolopes, element observations?
localion where compaskion, eic. y
evidence specimen '
was seizad ;
Soils and
elements
database layer
Climate and
geography
dalabase layer
predicted
regions from
Water Qlamol which evidence
database layer specimen could
have originated?
modified from: Ehleringer et al. (2010)
® i Spatial modelling

-The Project

Modeling

1. Database approach 2. Modelling approach

= e aemat towp. 1)

Specifications from a Specifications based on relation

dedicated database between geo-climatic factors

and food composition
* Sampling georeferenced ivory * Predicts specs for unsampled areas
* signals from stable isotopes * Cost effective

* Based on “static” local factors

modified from: van der Veer & Hoskuldsson (2009)

Modeling
Elephants Africa
Known & Poss. Range
+ delta 13 C predicted (ordmary kriging)
e
ok e
25
P
§ s g b s
=
‘; H Based on 50 ivory samplgs“ rom Eurgpean museums il
s 2 e 2wt B =
= Mapping example (given range for 813C)
B
‘ -
ad ( &
e

-The Project

Modeling

Elephants Africa

Known & Poss. Range
+delta13C

o _um s s« 25
— — —

Based on 50 ivory samplgs from European muieums

g 8




Bt
@ o

-The Project

Modeling

Mapping example (combined ranges for 83C + 8°N)

% . ! ]

Elephants Africa '\\ i @ 9

Known & Poss. Range ) %
+delia 13C & deta 15N

-The Project

® Outline
 a
Short term
« Collecting samples (in situ, stockpiles, museums, hunting
trophies).

« Analysis of stable and radioactive isotopes.
Medium term

Program « Evaluation of results (discriminant analysis and other
advanced statistics).

« Computing isoscapes for ivory.
« Strengthen international scientific cooperation.
Long term
« Development of an open access webapplication to facilitate
cooperation and disseminate information to target audience.
« Development and distribution of a standard method for the
I guantitative analysis of elephant ivory.
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Based on 50 ivory samples from European museums

Need for support

In order to make this project a success, we require:

* 500 georeferenced ivory samples from proximal end of
the tusk with a weight of approx. 0.25g for spatial
database.

« 20ivory samples of known age from proximal end of the
tusk with a weight of 10g each for age determination.

Need for
Support

Your kind support is highly appreciated! Please contact:

Stefan Ziegler at zieglst@uni-mainz.de

or
I Karin Hornig at karin.hornig@bfn.de

Thank you for your attention!




Anhang 2: Pressemitteilung zum Start des F+E Vorhabens

Isotopen fiir den Artenschutz

Isotopen fiir den Artenschutz

Mainzer Wissenschaftler erstellen erstmals
Referenz-Datenbank zur Herkunft von

Elefanten-Elfenbein
22.11.2010

In einem Kooperationsprojekt mit dem World Wide Fund For Nature
{(WWF), dem Bundesamt fiir Naturschutz und mit Unterstiitzung durch
das Internaticnal Council for Game and Wildlife Conservation {(CIC)
erstellt ein Team von Wissenschaftlern der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz erstmals eine Referenz-Datenbank zur Herkunft von
Elefanten-Elfenbein. Basierend auf der Analyse von Isotopen-
Verhdltnissen in einer Probe bekannter geografischer Herkunft kann
eine "[sotopen-Karte" flr dieses Material erstellt und die Herkunft
eines beliebigen Stiicks Elfenbein festgestellt werden. Das Projekt
leistet somit einen wertvollen Beitrag zur Bekampfung des illegalen
Elfenbeinhandels und zum Artenschutz,

Anreicherungen von Isotopen bestimmter Elemente sind ein
verlasslicher llinweis auf die lHerkunft von Materialien wie Clfenbein
oder Knochenfragmenten. Isotope sind Atome desselben chemischen
Elements, die sich durch ihre Masse unterscheiden. Ihr Vorkommen
oder das Mengenverhaltnis verschiedener [sotope eines chemischen
Elements ist charakteristisch fiir bestimmte Lebensrdaume. Das
Element Kohlenstoff besteht bspw. aus 3 Isotopen unterschiedlicher
Masse, namlich 12C, 13C und 19C. Niedrige Konzentrationen des
schweren Kohlenstoff-Isotops 13¢ deuten dabei auf dicht bewaldete
Lebensrdume hin, wéhrend hohe Werte flir eine Savannenlandschaft
sprechen.

Diese Eigenschaft nutzt die sog. Provenienz-Analyse: Crganismen
nehmen in ihrem Lebensraum chemische Llemente einer spezifischen
isotopischen Zusammensetzung mit der Nahrung auf und bauen sie in
eigene Korpersubstanz wie z.B. Zahnmaterial ein. Die Analyse der

einer Materialprcbe geben. Obwohl frithere Arbeiten gezeigt haben,
dass die Isotopen-Analyse zur Herkunftsbestimmung von Elfenbein
genutzt werden kann, wurden bisher keine Anstrengungen
unternommen, umfangreiche [sctopen-Karten zur relativen Verortung
eines bestimmten Stiickes anzufertigen.

Die Bestandszahlen von Elefantenpopulationen in Afrika sowie deren
Verbreitungsgebiete wurden seit 1995 regelmafig von der
Weltnaturschutzunion (IUCN) erhcben und in einem Statusbericht
veroffentlicht, Neben der rdumlichen Verbreitung der Tiere enthalten
diese Berichte zudem [nformationen uber Geclogie, VVegetation und
Niederschlage einer Region und bieten somit eine Grundlage zum
Aufbau einer Referenzdatenbank. Eindeutig bestimmtes
("gecreferenziertes”) historisches Lifenbein aus Sammilungen weltweit
sowie rezentes Material ergdnzt diese Daten: Die Isotopen-Signatur
des Materials wird analysiert, raumlich eingeordnet und mit Hilfe
geostatistischer Verfahren wie dem Kriging aufbereitet. Die

http://www.uni-mainz.de/presse/41331.php

[sotopen-Verhaltnisse kann somit Aufschluss liber die genaue lerkunft
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Isotopen fiir den Artenschutz

resultierenden Isotopen-Karten erlauben dann die Zuordnung einer
beliebigen Elfenbeinprobe zu einer bestimmten Herkunftsregion.

Handel als Notwendigkeit - die Notwendigkeit
des Handelns

Der internationale Handel mit Elfenbein hat in vielen afrikanischen
Léandern in den 1980er Jahren zu einem dramatischen Riickgang der
Bestande gefiihrt. Um die Elefantenpopulationen Afrikas zu schiitzen,
hat die internationale Gemeinschaft 1989 den afrikanischen Elefanten
auf Anhang I des Washingtoner Artenschutziibereinkommens (CITES)
gelistet und damit jeglichen kommerziellen Handel mit Elfenbein
verboten. Dank des rigorosen Handelsverbots und effektiver
SchutzmaBinahmen haben sich die Elefantenbestande in einigen
afrikanischen Landern deutlich erholt. Landern wie Botswana,
Namibia, Simbabwe und Siidafrika wurde unter Aufrechterhaltung
strenger Vorgaben der eingeschrankte Handel mit Elfenbeinprodukten
gestattet. Gerade die Lander des sudlichen Afrikas drangen vermehrt
darauf, den freien kommerziellen Handel mit Elfenbein aus ihren
Lagerbestanden zu gewahren, um dringend benétigte Einnahmen fiir
den Naturschutz zu generieren. Diese Art der Finanzierung ist
allerdings nicht unproblematisch: Der freie Handel erschwert die
Unterscheidung zwischen legalem und illegalem Elfenbein in den
Absatzmarkten - der legale Elfenbeinhandel kénnte somit einen

Deckmantel fiir Schmuggel bieten und Wilderei begiinstigen. Isotopen-

Karten sind hierbei ein wirksames Instrument, dieses Dilemma zu
umgehen.

Das Projekt ist eine Kooperation des WWF mit dem Internationalen
Zentrum fir Elfenbeinforschung (INCENTIVS) am Institut fiir
Geowissenschaften der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz, im
Auftrag des Bundesamts fiir Naturschutz (BfN). Es wird teilfinanziert
vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) und aktiv unterstiitzt vom International
Council for Game and Wildlife Conservation (CIC).

Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, 26.11.2010

http://www.uni-mainz.de/presse/41331.php
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