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Bild 1.1-1: Übersicht über die Standorte der Bienenvölker mit Referenzstandort BRS 
(seit 2012) im Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin, Standort TXL am Flughafen Tegel 
(2017–2019) und seit 2019 Standort BMF– Bildausschnitt (eingerahmt): Einzugsgebiet der 
Bienenvölker im nahen Umfeld des Flughafens Berlin Brandenburg (ehemals Schönefeld) 

Legende: 

Karten hergestellt durch die FBB aus OpenStreetMap-Daten / Lizenz: Creative Commons BY-SA 2.0; 
gelborange Kreise: „Flugwolken“ der Bienenvölker, wobei der Flugradius eines Bienenvolkes und damit der Sam-
melradius für Pollen, Nektar und Honigtau rund 3 km beträgt; blassgelbe Kreise: ehemalige Standorte 
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Der hier vorliegende „Teil 1: Allgemeiner Teil für das Bienenmonitoring 2011 bis 2024“ stellt Hinter-

grund, Konzept, Methoden, Standorte, untersuchte Stoffe, Analyseverfahren sowie weiterführende  

Literatur vor. Mit der Fortführung von Teil 1 wird der allgemeine Berichtsteil aus dem Vorjahr ersetzt. 

Im separaten „Teil 2: Ergebnisse des Bienenmonitorings 2011 bis 2024“ werden die aktuellen  

Ergebnisse der Untersuchungen 2024 im Kontext aller Ergebnisse seit 2011 dargestellt, diskutiert und 

bewertet (auch abrufbar über bienen.berlin-airort.de -> FBB Bienenmonitoring 2024 Ergebnisse). 

 

1 Einleitung 

1.1 Umwelt-Untersuchungsprogramm der 

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH 

Beim Betrieb eines Flughafens werden Stoffe an die Umgebungsluft abgegeben. Diese Emissionen 

können zusammen mit solchen aus Kraftfahrzeugverkehr, Hausbrand (Betrieb privater Kleinfeue-

rungsanlagen zu Heizzwecken), industriellen Tätigkeiten und Staubverwehungen (z. B. bei landwirt-

schaftlichen Aktivitäten) die Luftqualität beeinflussen. Die Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (FBB) 

hat im Jahr 2011 freiwillige ergänzende Monitorings ins Leben gerufen, um die Umweltwirkungen des 

Luftverkehrs langfristig zu beobachten. 

Mit einer Messstelle analysiert die FBB bereits seit 2011 die Luftgüte auf dem Gelände des  

Flughafens Berlin Schönefeld, nun Berlin Brandenburg International (BER), auf luftverkehrstypische 

Schadstoffe. Die kontinuierlich erfassten Messwerte des Vortages können täglich auf der Internetseite 

des Landesamtes für Umwelt Brandenburg eingesehen werde: https://luftdaten.brandenburg.de/luft-

guete. Im März 2018 ist eine zweite Luftgüte-Messstelle hinzugekommen, die die FBB in Bohnsdorf 

betreibt. Die Luftgüteberichte der FBB sind hier zu finden: https://corporate.berlin-airport.de/de/um-

welt/luft.html. 

Das Biomonitoring ist ein Baustein der ergänzenden Monitorings: Luftschadstoffanreicherungen wer-

den in lebenden Organismen, den Bioindikatoren, untersucht und geben über die Verbreitung von 

Luftschadstoffen durch den Luftverkehr und deren Immissionswirkungen auf die Umwelt im Umfeld 

der Flughäfen Schönefeld und BER Aufschluss. Das Biomonitoring wurde bislang in den Jahren 2011 

und 2012 mit Grünkohlkulturen - als Vertreter von Lebensmitteln des Menschen - sowie 2013, 2015 

und 2022 mit Graskulturen - als Vertreter von Vegetation und Futtermitteln - durchgeführt. Die stan-

dardisierten Kulturen wurden in der Flughafenregion für bestimmte Zeit aufgestellt, geerntet und auf 

Schwer- und Spurenmetalle sowie polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) analysiert: 

bienen.berlin-airport.de -> Biomonitoring. 

Ein weiterer Baustein des Programms, der sich damit beschäftigt, ob und welche Stoffe in die Umwelt 

und Lebensmittel gelangen und ob Auswirkungen des Flughafenbetriebs feststellbar sind, ist das Bie-

nenmonitoring: bienen.berlin-airport.de. In dessen Rahmen werden Honig, Pollen und Waben aus 

dem Umfeld des ehemaligen Flughafens Berlin Schönefeld seit 2011 auf Luftschadstoffe untersucht 

https://corporate.berlin-airport.de/de/umwelt/luft/biomonitoring-bienenmonitoring.html
https://luftdaten.brandenburg.de/luftguete
https://luftdaten.brandenburg.de/luftguete
https://corporate.berlin-airport.de/de/umwelt/luft.html
https://corporate.berlin-airport.de/de/umwelt/luft.html
WolfBenning
Kommentar zu Text
hierfür gibt es auch einen short-link: luft.berlin-airport.de
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(siehe Kapitel 1.2). In den Jahren 2017–2019 war der urbane Flughafen Berlin Tegel in das Bienen-

monitoring integriert. Bienenvölker auf dem Dach der dortigen Flughafenverwaltung lieferten 2017 und 

2018 Honig, Pollen und Waben aus dem städtischen Flughafenumfeld. Im Jahr 2019 gab es einen 

Standortwechsel (siehe Kapitel 1.2.3). 

1.2 Bienenmonitoring für ein umfassendes Bild über Wirkungen und 

Rückstände von Luftschadstoffen 

Das Bienenmonitoring wurde von der Flughafen Berlin Brandenburg GmbH angelegt, um Fragen von 

Bürgern und Imkern nachzugehen, ob der im Umland produzierte Honig von Luftschadstoffen unbe-

lastet ist, die aus dem Flughafenbetrieb stammen können. Bienenmonitoring kombiniert dazu Umwelt- 

und Rückstandsuntersuchung, um ein umfassendes Bild über Einträge (Depositionen) und Auswirkun-

gen von Luftschadstoffen zu liefern (siehe Bild 1.2-1): Die gesamte Anreicherungskette – Bienenvitali-

tät, Blütenpollen, Wachs und Bienenhonig – wird betrachtet. Die Untersuchungen seit 2011 im Umfeld 

des Flughafens Berlin Schönefeld stellten die Dokumentation möglicher Veränderungen sicher und 

wurden nach der Inbetriebnahme des BER fortgesetzt.  

1.2.1 Wie gelangen typische Luftschadstoffe aus dem Flughafenbetrieb in die 

Umwelt? 

 

Bild 1.2-1: Schadstoffe gelangen über die Luft in die Umwelt [Copyright Grafik Dr. Monica Wäber] 

Beim Betrieb eines Flughafens werden Luftschadstoffe freigesetzt: bei Starts und Landungen, dem 

Bodenbetrieb und dem Kfz-Zubringerverkehr.  
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Neben dem Flughafenbetrieb geben viele weitere Quellen (Emittenten) unerwünschte Stoffe in die 

Umgebungsluft ab (Emissionen). Die Schadstoffe können in der Luft sehr weiträumig transportiert 

werden und unterliegen dabei Umwandlungsprozessen (Transmissionen). Wo und wie die Luft-

schadstoffe in die Umwelt eingetragen werden (Depositionen) und sich anreichern und wirken (Im-

missionswirkungen), hängt von ihren Eigenschaften, der Witterung, dem Gelände, der Vegetation 

und weiteren Faktoren ab. Ein Flughafen trägt nur zu geringem Teil1 zu den sich überlagernden Im-

missionen in seinem Umfeld bei.  

Die Immissionen können gasförmig, als feste Partikel trocken oder mit dem Niederschlag in Gewäs-

ser, Böden und Organismen gelangen (siehe Bild 1.2-1).  

Beim Bienenmonitoring wird der Gehalt von Schwer- und Spurenmetallen sowie polyzyklischen aro-

matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in Honig, Pollen und Wachs untersucht. Die ausgewählten 

Spuren- und Schwermetalle (kurz: Metalle) gelangen aus vielen Quellen in die Umwelt, z. B. aus in-

dustriellen Prozessen, dem Reifen- und Bremsabrieb im Kfz- und Flugverkehr, Staubverwehungen 

von versiegelten Flächen, oder landwirtschaftlichen Aktivitäten. Die PAK sind eine Stoffgruppe, die in 

unvollständigen Verbrennungsprozessen entsteht. Sie können aus Verkehrsabgasen, häuslicher 

Kleinfeuerung (sogenannter Hausbrand), Industrie und dem Flughafenbetrieb stammen, dort als Rück-

stände aus dem Kerosin. Von diesen umweltgiftigen (ökotoxischen) Stoffen können gewisse, z. B. 

PAK und Cadmium, auf den Menschen krebserregend wirken. Einige der untersuchten Metalle sind 

als Spurenmetalle einerseits lebensnotwendig, z. B. Kupfer und Zink. In höheren Konzentrationen 

können sie aber ebenfalls ökotoxisch und gesundheitsschädlich wirken.  

1.2.2 Wie können Luftschadstoffe in Bienen, Pollen, Wachs und Honig kommen?  

Bienen kommen bei ihren Sammelflügen mit 

Stoffen in Luft, Niederschlag, Wasser und 

Trachtpflanzen in Kontakt (siehe Bild 1.2-4). Sie 

reagieren empfindlich auf Schadstoffe und Stö-

rungen ihrer Lebensbedingungen. Darum wird 

beim Bienenmonitoring auch die Vitalität der 

Bienenvölker untersucht.  

Ein Bienenvolk besteht aus 30.000 bis zu 

50.000 Bienen. Bei ihren täglichen Flügen flie-

gen die Sammlerbienen rund 4.000 Blüten in ei-

nem Radius von bis zu rund 3 km an, eine Flä-

che bis zu 30 km² (Bogdanov 2006). 

 

Bild 1.2-2: Sammelgebiet der Bienen am 
Flughafen [Copyright Foto: G. Wicker, LIGATUR] 

                                                      

1 Laut Studie der TU Berlin haben große Flughäfen weniger als 10 % Anteil an der regionalen Gesamtbelastung.  
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Man bezeichnet Bienen daher als flächenbezogene Sammler (VDI 4330/4 2006). Wie aktiv sie sam-

meln und in welcher räumlichen Ausdehnung, hängt vom Wetter, der Landschaftsnutzung und vor al-

lem vom Nahrungsangebot ab. Die Nahrung der Bienen umfasst den verfügbaren Nektar, Honigtau 

und Pollen der Trachtpflanzen.  

Blütenpollen der Trachtpflanzen (siehe Bild 1.2-3) ist, 

abhängig von der Pflanzenart, mehr oder weniger di-

rekt Immissionen und Luftschadstoffeinträgen in die 

Umwelt ausgesetzt. Blütenpollen kann als Bioindika-

tor betrachtet werden (VDI 3957/1 2020) weil er als 

Teil pflanzlicher Organismen Immissionswirkungen 

– als veränderte Stoffgehalte – anzeigt. 

Der eiweißreiche Pollen wird von den Bienen durch 

Speichel fermentiert und in speziellen Wabenberei-

chen im Bienenstock eingelagert. Dieser Pollen wird 

als Bienenbrot bezeichnet (VDI 4330/4 2006). Er 

dient als Nahrung für die Brut. 

Blütenpollen steht auch auf dem Speisezettel des 

Menschen und wird gerne als Nahrungsergänzungs-

mittel verwendet. 

 

Bild 1.2-3: Biene sammelt Blütenpollen 
an Trachtpflanze [Copyright Foto: @iStock-

photo.com/ alexandrumagurean] 

Wachs stammt nicht wie Pollen aus der Umwelt, sondern wird wie Honig von den Bienen hergestellt: 

Junge Honigbienen sondern es aus ihren Wachsdrüsen ab und bauen damit im Bienenstock die Wa-

ben und das Deckelwachs (s.u. und Glossar Kap. 4). Darin lagern sie Pollen und Honig ein. 

Das Bienenwachs besteht zu etwa 65 Gewichtsprozenten aus Myricin, einem Gemisch von Estern 

langkettiger Alkohole und Säuren. Frische, zunächst weiße Wachsplättchen verfärben sich gelb durch 

Aufnahme des carotinhaltigen Pollenöls aus dem Blütenpollen. Ursprünglich hellgelbe Waben werden 

nach einigen Wochen dunkler, durch das Bebrüten braunschwarz.  

Wachs wird beim Bienenmonitoring untersucht, weil sich aufgrund der chemischen Eigenschaften da-

rin fettlösliche (lipophile) Stoffe, wie etwa PAK, besonders gut anreichern können und weil im Wachs 

enthaltene Schadstoffe in darin eingelagerten Pollen und Honig übergehen könnten. 

In der Regel bauen die Bienen lediglich die Drohnenwaben für die Aufzucht der männlichen Bienen in 

Naturbau zu 100 Prozent selbst (auch: Wildbau, siehe Bild 1.2-4), sowie das Deckelwachs. Für Brut- 

und Honigwaben hingegen hängen die Imker Wachsmittelwände in den Bienenstock, auf denen ihre 

Bienenvölker Waben aufbauen und dafür nur etwa die Hälfte Wachs produzieren müssen (siehe Bild 

1.2-5). Vorgefertigte Mittelwände werden aus dem Fachhandel bezogen, oder von den Imkern aus ei-

genem Wachskreislauf selbst hergestellt, d. h. aus eingeschmolzenen, gereinigten Waben eigener 

Bienenvölker. Beim hier vorgestellten Bienenmonitoring wurden allerdings 2015 und 2017-2019 Wa-

benhonig-Waben aus Naturbau untersucht, in die Honig eingelagert war (der auch als Scheibenhonig 

bezeichnet wird). Im Jahr 2023 wurde Deckelwachs untersucht, mit dem die Bienen die Honigwaben 
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verschließen (verdeckeln) und das in der Imkerei gewonnen wird, wenn die Honigzellen entdeckelt 

werden).  

Vom Menschen wird das Wachs zur Herstellung von Bienenkerzen verwendet. Größter Verbraucher 

ist allerdings die kosmetische und pharmazeutische Industrie: für von Bienen produziertes Wachs als 

Bestandteil von Kosmetika und Heilmitteln2. Außerdem wird Bienenwachs als Lebensmittelzusatzstoff 

E 9013 als Trenn- und Überzugsmittel z. B. für Gummibärchen genutzt. 

 

Bild 1.2-4: Naturbauwachs 

 

Bild 1.2-5: Honigwabe auf 
Wachsmittelwand 

 

Bild 1.2-6: Im Jahr 2023 wurde 

Deckelwachs untersucht 

Bienenhonig ist ein Produkt der Bienen. Die Bienen sammeln zuckerhaltige Ausscheidungen von 

Blüten, den Nektar, und zuckerhaltigen Pflanzensaft bzw. Ausscheidungen an Pflanzen saugender 

Insekten, den Honigtau. Nektar und Honigtau werden im Stock von Biene zu Biene weiter gereicht und 

zu Honig umgewandelt, der in speziellen Honigwaben einlagert wird (siehe Bild 1.2-5).  

Honig besteht im Wesentlichen aus den Zuckerarten Fructose und Glucose. Weitere Bestandteile sind 

organische Säuren, Enzyme und beim Nektarsammeln aufgenommene feste Partikel (HonigV 2004). 

Blütenhonig (auch Nektarhonig) stammt vollständig oder überwiegend aus dem Nektar von Blüten. Er 

wird von den Bienen als Frühtracht, als ein oder zwei Trachten im Laufe des Sommers und oft als eine 

Spättracht vor der Einwinterung produziert. Reiner Honigtau-Honig, z. B. Waldhonig, wird von den Bie-

nen nur selten, bei entsprechend günstiger Witterung hergestellt.  

Honig steht als vielfältig genutztes Lebensmittel des Menschen im Mittelpunkt des Bienenmonitoring.  

                                                      

2 Agroscope - Zentrum für Bienenforschung (Schweiz), Quelle im Internet: https://www.agroscope.admin.ch/ag-

roscope/de/home/themen/nutztiere/bienen/bienenprodukte/Bienenwachs.html, Stand 01.10.2024 

3 Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR), Quelle im Internet: http://www.bfr.bund.de/de/bewertung_von_tieri-

schen_stoffen__die_in_lebensmitteln_vorkommen-54428.html, Stand 22.10.2019 

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/bienen/bienenprodukte/Bienenwachs.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/bienen/bienenprodukte/Bienenwachs.html
http://www.bfr.bund.de/de/bewertung_von_tierischen_stoffen__die_in_lebensmitteln_vorkommen-54428.html
http://www.bfr.bund.de/de/bewertung_von_tierischen_stoffen__die_in_lebensmitteln_vorkommen-54428.html
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Stoffe, die mit dem Nektar und Honigtau aufgenommen werden, können aus der Honigblase der Biene 

in das umliegende Körpergewebe abgeschieden werden. Stoffgehalte können so bei der Honigpro-

duktion in einem gewissen Maß abnehmen, gleichzeitig in den Bienen zunehmen. Mitunter wird einge-

wendet, im Honig seien keine Stoffrückstände zu erwarten, da die Biene als „Biofilter“ wirke, von Pes-

tiziden und anderen Chemikalien belastete Bienen sogar meist sterben würden, bevor sie diese in den 

Stock und die Bienenprodukte eintrügen4. Um diesem Einwand entgegen zu treten, berücksichtigt das 

Bienenmonitoring die Vitalität der Bienen und untersucht die Stoffgehalte auch in Pollen und Wachs. 

1.2.3 Bienenmonitoring 2011 bis 2024 - Hintergrund, Konzept, Vorgehen 

Hintergrund: Die Untersuchung von Honig aus dem Flughafenumfeld auf Rückstände von Luft-

schadstoffen wurde in Deutschland nach Aussage der Flughafen Hamburg GmbH erstmals dort 1999 

durchgeführt5. Andere deutsche Verkehrsflughäfen – wie u. a. Dresden, Hannover, Köln/Bonn, Nürn-

berg – hatten sich ab 2003 in Untersuchungen der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughäfen 

e. V. (ADV) zusammengeschlossen und im Verbund durchgeführt (Wäber und Pompe 2018). Aktuell 

finden an Flughäfen individuell, z. B. Düsseldorf6 und Bremen7, Honiguntersuchungen statt. Mit Pol-

len-, Wachs- und Honiguntersuchungen sowie Vitalitätserhebungen, an einer Reihe von Standorten im 

Flughafenumfeld und solchen in einem flughafenfernen Referenzgebiet, startete der Flughafen Mün-

chen 2008 systematisches Honigmonitoring (Wäber und Hergt 2011). Am Flughafen Frankfurt hatten 

2006 bis 2008 ähnliche Pollen-, Honig und Vitalitätsuntersuchungen stattgefunden8. Umfangreichere 

Honigmonitorings werden an den Flughäfen Dresden und Leipzig/Halle durchgeführt (Wäber und 

Pompe 2021a bis 2024b). Das Honigmonitoring im Umfeld des Flughafens München wurde kontinuier-

lich fortgeführt und seine Ergebnisse publiziert 9. Diese dienen primär als aktuelle Vergleichswerte für 

das hier vorgelegte Bienenmonitoring (siehe Kapitel 1.2.4). 

Konzept: Das Bienenmonitoring im Umfeld des Flughafens Berlin Schönefeld / BER wurde 2011 auf-

gelegt. 

                                                      

4 z. B. in Details für Interessierte: Rückstandsuntersuchungen. Langnese Honig GmbH & Co KG (Hrsg.), Bargte-
heide, Quelle im Internet: http://www.langnese-honig.de/unser-honigwissen/163/details-fuer-interessierte.html, 
Stand 22.09.2018 

5 Quelle im Internet: https://www.hamburg-airport.de/de/orientieren-erleben/ham-airport-magazin/honigbienen-
am-flughafen-abheben-fuer-den-artenschutz-47638, Stand 01.10.2024  

6 Quelle im https://www.dus.com/de-de/konzern/nachhaltigkeit/wirhandelnjetzt/airport-bienen, Stand 01.10.2024 

7 Quelle im Internet: https://www.bremen-airport.com/umwelt/lebensraum-flughafen, Stand 01.10.2024 – Bericht 
2023 noch nicht eingebunden 

8 Quelle im Internet: https://www.mediathek-hessen.de/medienview_8019_-Bienen-Monitoring.html, Stand 
01.10.2024 

9 Berichte 2019 bis 2023, Quelle im Internet: https://www.munich-airport.de/honigmonitoring-88383, Stand 
01.10.2024 
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Im Jahr 2011 startete das Bienenmonitoring der Berliner Flughäfen zunächst mit Bienenvölkern an 

zwei Standorten (siehe Karte Umschlaginnenseite und Kapitel 2.1): am flughafennahen, ruralen (länd-

lichen) Standort BFM bei Mahlow und am flughafenferneren, ruralen Referenzstandort BRR bei 

Rangsdorf im Umfeld des Flughafens Schönefeld / BER. 

Im Jahr 2012 wurde mit BRR fortgefahren und als neue Standorte kamen suburban-flughafennah BER 

(suburban: vorstädtisch), unmittelbar an der Flughafenverwaltung des Flughafens Schönefeld / BER, 

und rural-flughafenfern BRS hinzu. BRS als flughafenferner Referenzstandort liegt im Biosphärenre-

servat Schorfheide, rund 90 km nordöstlich von Schönefeld. 

Von 2013 bis 2016 umfasste das Bienenmonitoring drei Standorte: BER, BRS und neu, rural-flugha-

fennah BKB, bei Kiekebusch. Im Frühjahr und Sommer 2015 begleitete es die Sanierung der bislang 

betriebenen Nordbahn des Flughafens Berlin Schönefeld und zeitgleiche Nutzung der südlichen Start- 

und Landebahn. Im Jahr 2016 wurde wieder die Nordbahn genutzt. 

In den Jahren 2017 bis 2019 schloss das Bienenmonitoring als vierten Standort den urban-flughafen-

nahen Standort TXL ein. Ein Bienenvolk stand seit dem Frühjahr 2017 auf dem Dach der Flughafen-

verwaltung in Berlin Tegel.  

Im Jahr 2019 übergab der Imker, der die Standorte BER und BKB betreute, seine Tätigkeit an Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter am Flughafen Schönefeld / BER. Der Standort BER wurde geringfügig ver-

legt (das Einzugsgebiet der Bienenvölker blieb gleich) und wird seitdem von zwei FBB-Imkerinnen be-

treut. Der Standort BKB wurde aufgegeben. Dafür wurde der Standort BMF neu auf dem Flughafenge-

lände Schönefeld / BER von einem imkernden Sicherheitsmitarbeiter eingerichtet und betreut. 

Im Jahr 2020 wurde das Bienenmonitoring in reduziertem Umfang fortgeführt – mit Untersuchung des 

Honigs vom Standort BER. Im Jahr 2021 pausierte es – aufgrund des Corona-Pandemie bedingt stark 

zurückgegangenen Flugverkehrs. 

Im Jahr 2022 wurde das Bienenmonitoring wieder aufgenommen und Honige der Standorte BER, 

BMF und BRS untersucht.  

Im Jahr 2023 wurde das Bienenmonitoring wieder in vollem Umfang durchgeführt und Pollen, Wachs 

und Honige der Standorte BER, BMF und BRS analysiert.  

Im Jahr 2024 wurden Honige der Standorte BER, BMF und BRS analysiert, Pollen und Wachs nicht. 

Die Ergebnisse des Bienenmonitorings beantworten nicht direkt, ob die Luft rein ist, sondern bieten 

ein umfassendes Bild über die Anreicherungskette aus der Luft in die Umwelt: über Einträge und Aus-

wirkungen der Luftschadstoffe in bzw. auf Bienen und Bienenprodukte. Seit Frühjahr 2011 werden da-

her Blütenpollen auf Immissionswirkungen sowie Wachs der Bienen und das Lebensmittel Honig auf 

Rückstände der Luftschadstoffe analysiert, die auch beim Biomonitoring betrachtet werden: PAK und 

die Metalle Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Zink, sowie in Honig und seit 2015 in allen 

Proben zusätzlich Kupfer und Quecksilber. Zudem werden Parameter erhoben, die Aufschluss über 

die Vitalität der Bienenvölker geben. Proben von in der Regel jährlich zwei Trachten, der Früh- und 
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der Sommertracht, von Bienenvölkern in unterschiedlicher Entfernung zum Flughafen werden analy-

siert und mit denen von dem Referenzstandort verglichen, fernab des Flughafens im ländlichen Hin-

tergrundgebiet.  

Seit 2016 gilt nach Lebensmittelrecht (VO (EU) 2015/1003, VO (EU) 2023/915) für Blei in Honig ein 

Höchstgehalt von 0,10 mg/kg. Dieser strenge Höchstgehalt wurde zum Anlass genommen, die Emp-

findlichkeit der gesamten Metallanalytik um den Faktor 4 zu erhöhen, um weiterhin Stoffgehalte deut-

lich unterhalb Höchstgehaltniveau aufspüren zu können. Zudem gelten seit 2016 für PAK in Nah-

rungsergänzungsmitteln Höchstgehalte (VO (EU) 2015/1933, VO (EU) 2023/915), die auf Pollen ange-

wendet werden können sowie seit 2018 für Quecksilberverbindungen in Honig und sonstigen Imkerei-

erzeugnissen (VO (EU) 2018/73) ein Höchstgehalt von 0,010 mg/kg (Kapitel 1.2.4). Im Jahr 2024 

wurde die Empfindlichkeit der Metallanalytik weiter erhöht (Kapitel 2.4.1). 

Vorgehen: Liegt ein Einfluss des Flughafens auf in dessen Umfeld erzeugten Honig vor? Sind flugha-

fennah höhere Luftschadstoffgehalte in Pollen, Wachs und Honig festzustellen? PAK können z. B. aus 

Kfz-, Flug- und Bahnverkehr oder aus häuslicher Kleinfeuerung stammen, Chrom und Antimon z. B. 

aus Reifen- und Bremsabrieb im Kfz-Verkehr und Flughafen-Bodenbetrieb. Im Unterschied zum Bio-

monitoring, bei dem man Immissionswirkungen messpunktgenau mit ortsfesten Bioindikatoren – auf-

gestellten Kulturpflanzen – bestimmt, umfasst Bienenmonitoring ein Gebiet (Wäber et al. 2016). Daher 

ist der spezifische Nachweis eines Emittenten nicht möglich. Immissionswirkungen im Pollen stam-

men aus dem Gebiet um den Bienenstock, in dem die Bienen den Pollen gesammelt haben: je nach 

Trachtangebot direkt vom Flughafengelände und den umliegenden Gärten, Äckern, Wiesen, Sträu-

chern und Bäumen. Nektar und Honigtau als Grundstoffe für den Honig stammen ebenfalls aus dem 

– je nach Nahrungsangebot – während der Tracht beflogenen Gebiet. Rückstände im Honig können 

daher von verschiedenen Luftschadstoffquellen im beflogenen Gebiet stammen, dessen Radius rund 

3 Kilometer um den Bienenstock beträgt.  

UMW Umweltmonitoring Dr. Monica Wäber, München, ist als unabhängige Gutachterin mit der Bewer-

tung des Bienenmonitoring beauftragt. Bienen, Pollen- und Wachsproben sowie seit 2015 die Honige 

werden von deren Partnerlaboren analysiert. Die Honige 2011 bis 2014 waren von einem weiteren un-

abhängigen Labor im Auftrag der FBB untersucht worden. 

1.2.4 Vergleichswerte, Höchstgehalte und zur Orientierung hilfsweise heranzuzie-

hende Beurteilungswerte 

Der Bewertung, ob ein Flughafeneinfluss10 und – im Falle des Bienenstandortes Tegel – Einflüsse 

weiterer, städtischer Quellen erkennbar werden, erfolgt primär durch den Vergleich zwischen Ergeb-

nissen aus den Flughafenumfeldern mit dem Referenzstandort (Wäber et al. 2016).  

                                                      

10 Ein punktgenauer Emittentennachweis schließt sich mit den Bienen als flächenbezogenen Sammlern aus (vgl. 

Kapitel 1.2.2), auch weil die Luftschadstoffe aus weiteren Quellen als dem Flughafenbetrieb stammen können.  
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Des Weiteren werden Ergebnisse anderer Untersuchungen, v. a. die des zeitgleich mit den beschrie-

benen Methoden (siehe Kapitel 2) beim Honigmonitoring im Umfeld des Flughafens München erziel-

ten, als Vergleichswerte herangezogen (Wäber und Pompe 2024a). Die Methoden und Bestimmungs-

grenzen stimmen mit denen im Vergleichsgebiet – beim Honigmonitoring am Flughafen München – 

überein.  

Zusätzlich dient der Vergleich mit Beurteilungswerten der Risikoabschätzung. Zum Schutz der 

menschlichen Gesundheit begrenzen Lebensmittel-Höchstgehalte gemäß EU-Verordnungen (VO) 

den Gehalt unerwünschter Stoffe in Lebensmitteln auf toxikologisch vertretbare Werte. Honig gilt als 

naturreines Lebensmittel, Pollen wird von Menschen als Nahrungsergänzungsmittel verwendet. Seit 

2016 gilt für Blei in Honig ein Höchstgehalt von 0,10 mg/kg (VO (EU) 2015/1005, VO (EU) 2023/915). 

Seit 2018 gilt für Quecksilberverbindungen in Honig und sonstigen Imkereierzeugnissen (VO 

(EU) 2018/73) ein Höchstgehalt von 0,010 mg/kg. Für Benzo[a]pyren (BaP) und PAK4 – die Summe 

aus BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen – als Leitsubstanzen der PAK11 sind 

für spezielle Nahrungsergänzungsmittel, unter anderem solche die „Kittharz, Gelée Royale12  […] ent-

halten“, seit 2016 Höchstgehalte festgelegt (VO (EU) 2015/1933; VO (EU) 2023/915 für Nahrungser-

gänzungsmittel). Sie können auf Pollen angewendet werden. 

Für Cadmium sind in Verordnung VO (EU) 2023/915 Höchstgehalte für Nahrungsergänzungsmittel 

festgelegt. Diese Höchstgehalte werden hilfsweise orientierend auf Pollen (nicht auf Honig) bezogen, 

da Pollen zwar als Nahrungsergänzungsmittel verwendet wird, aber in der Verordnung nicht ausdrück-

lich als solches genannt ist (siehe Tabelle 1.2-1). In Österreich wurden Aktionswerte zur höchst vor-

sorglichen Risikominderung für Cadmium von 0,050 mg/kg in Honig festgelegt (ÖBMG 2015, zuletzt 

geändert und ergänzt 2024).  

Für andere toxikologisch relevante Stoffe, etwa für BaP und PAK4 in Honig, sind derzeit keine Ablei-

tungen bekannt (Wäber et al. 2016). Hier können Wertespannen der Höchstgehalte, die die EU für 

diese Stoffe in andersartigen Lebensmittel vorgibt, hilfsweise orientierend betrachtet werden (siehe 

Tabelle 1.2-1: Kleinschrift):  

- Höchstgehalte für BaP und PAK4 für bestimmte, im Wesentlichen fetthaltige Lebensmittel bis 

hin zu Nahrungsergänzungsmitteln (VO (EU) 2023/915). 

- Höchstgehalte für Arsen sind seit 2016 festgelegt, allerdings für Reis-Lebensmittel (VO (EU) 

2015/1006 und 2023/915.  

Folgendes muss dabei beachtet werden: 

- Erstens besitzen andere Lebensmittel andersartige Eigenschaften. 

                                                      

11 Die Höchstgehalte PAK4 dienen dazu, dass der PAK-Gehalt in Lebensmitteln in einem Rahmen bleibt, der 

keine Gesundheitsbedenken mit sich bringt, und dass die Menge an PAK auch in Proben kontrolliert werden 
kann, in denen sich kein Benzo[a]pyren nachweisen lässt, aber andere PAK vorhanden sind.  

12 Kittharz, auch Propolis genannt, ist Baumharz, das die Bienen zum Abdichten in den Stock bringen. Gelée Ro-
yale, auch Weisel- oder Königinnenfuttersaft, ist ein Drüsensekret, das eine Bienenlarve zur Königin macht, wenn 
sie damit in den ersten drei Larvenstadien aufgezogen wird. 
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- Zweitens bedienen sich Lebensmittelprüfungen im Sinne des Lebensmittelrechts teilweise an-

derer Analysenverfahren als das Bienenmonitoring als Umweltuntersuchung. 

- Drittens sind besonders strenge Höchstgehalte für Säuglingsnahrung nicht heranzuziehen, da 

Säuglinge keinen Honig verzehren sollten.  

 

Tabelle 1.2-1: Höchstgehalte für Blei in Honig, Quecksilberverbindungen in Honig und Imker-
eierzeugnissen und orientierende Beurteilungswerte  

in mg/kg OS Höchstgehalt für Honig (VO (EU) 2015/1005 u. 2023/915) Aktionswert 

Blei 0,10 - 

in mg/kg OS 
Höchstgehalt für Honig und Imkereierzeugnisse  

(VO (EU) 2018/73) 
Aktionswert 

Quecksilber 0,010 - 

Stoff 

in mg/kg OS 
Spannen aktueller Höchstgehalte (VO (EU) 2023/915) 

Aktionswerte 

(ÖBMG 2015) 

Blei 3,0 - f. Nahrungsergänzungsmittel: orientierend für Pollen  

Cadmium 

0,005 - strengster Wert für Säuglingsnahrung auf Kuhmilchbasis bis zu 

1,0 - f. Nahrungsergänzungsmittel: orientierend für Pollen 

3,0 - f. Nahrungsergänzungsmittel aus Seetang 

0,05 für Honig 

(kein deutsches Recht) 

Arsen 
0,010 – strengster Wert für Reis zu Herstellung von Säuglingsnahrung bis 

0,30 - f. Reiskekse, -waffeln, -kräcker,-kuchen 
- 

Benzo[a]pyren 

0,0010 - strengster Wert z. B. für Säuglingsnahrung bis zu 

0,0060- Muscheln (geräuchert) und 

0,010 - f. Nahrungsergänzungsmittel: für Pollen anwendbar 
- 

Summe PAK4 

0,0010 - strengster Wert z. B. für Säuglingsnahrung bis zu 

0,035 - Muscheln (geräuchert) und 

0,050 - f. Nahrungsergänzungsmittel: für Pollen anwendbar 
- 

OS: Originalsubstanz; Kleinschrift: nur hilfsweise orientierend, da für andersartige Lebensmittel gültig 

 

Immissionswirkungen bzw. Stoffrückstände, die in anderen Umweltproben bzw. Lebensmitteln ermit-

telt wurden, können eine Orientierung geben, welche Gehalte in anderen Lebensmitteln als „normal“ 

und welche als „hoch“ gelten. Eine Übersicht über aktuell gültige Höchstgehalte und Aktionswerte als 

orientierende Beurteilungswerte findet sich in Tabelle 1.2-1 und zusammen mit aktuellen orientieren-

den Vergleichswerten in Tabelle 1.2-2. 
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Tabelle 1.2-2: Aktuelle orientierende Vergleichswerte für Pollen und Honig 

Stoff in 
mg/kg 

Vergleichswerte lt. EFSA etc. Beurteilungswerte: Höchstgehalte, Aktionswerte  

Pollen / NEM 
pflanzlich 

Honig / Zucker (Le-

bensmittel) 

Pollen 
Nahrungsergän-

zungsmittel (NEM) 
Honig andere Lebensmittel 

Antimon 
(Sb) 

- - - - - 

Arsen 
(As) 

0,372-0,3831)  
(EFSA 2014) 

0,029-0,0321)*, 
0,013-0,0201)**  
(EFSA 2014) 

- - 
0,10-0,30 

(VO (EU) 2023/915 für 

Reis-Lebensmittel) 

Blei (Pb) 
0,62-0,641)  

(EFSA 2010) 

0,034-0,061)  
(EFSA 2010, andere 

Zuckerprodukte) 

3,0 
(VO (EU) 2023/915 

nicht-algenbas.NEM) 

0,10  
Höchstgehalt (VO 
(EU) 2023/915) 

0,010-3,0  

(VO (EU) 2023/915) 

Cadmium 
(Cd) 

0,073-0,0771)  
(EFSA 2012) 

0,0036-0,0141)  
(EFSA 2012) 

1,0  
(VO (EU) 2023/914 

nicht-algenbas.NEM) 

0,050  
(ÖBMG 2015,  
Aktionswert) 

0,0050-3,0  

(VO (EU) 2023/915) 

Chrom 
(Cr) 

- 

(0,00020-0,00030  

in Hering & Rind,  

0,0020-0,0030  

Tomaten, getrockn. Datteln 

0,10 

Paranüssen; EUFIC 2015) 

0,060 mg/Tag: 
je NEM-Produkt, 

6 mg/kg umgerech-
net bei Verzehr von 
10 g Pollen/Tag als 
NEM/ (BgVV 2002)  

- - 

Kupfer 
(Cu) 

- - 

1,0 mg/Tag: 
je NEM-Produkt, 
100 mg/kg umge-

rechn.bei Verzehr v. 
10 g Pollen/Tag als 
NEM (BgVV 2002) 

 

1–1,5 mg/Tag 

als Empfehlung für die 

gesamte tägliche Zu-

fuhr (DGE 2017) 

1,3-1,5 mg/Tag 

laut EFSA (2015a) 

Nickel 
(Ni) 

3,8-3,91) 
(EFSA 2014) 

0,14-0,161)  
(EFSA 2014) 

- - - 

Queck-
silber 
(Hg) 

0,50-0,511) 

(EFSA 2012a) 
0,0005-0,00481) 

(EFSA 2012a) 

0,010 
Höchstgehalt Imker-

eierzeugnisse 
VO (EU) 2018/73 

0,010 
Höchstgehalt VO 

(EU) 2018/73 

0,10-1,0  

(VO (EU) 2023/915, 

0,10 NEM bis 1,0 in 

best. Fleisch/Fisch) 

Zink (Zn)  - 

5 mg/Tag 
je NEM-Produkt 

500 mg/kg umge-
rechnet bei Verzehr 
von 10 g Pollen/Tag 
als NEM (BgVV‘02) 

- 

7-10 mg/Tag  

als Empfehlung für die 

gesamte tägliche Zu-

fuhr (BgVV 2002) 

Benzo[a]-
pyren / 
PAK4  

  

0,010 BaP  
0,050 PAK4  

Höchstgehalte (VO 
(EU) 2023/915), 

Propolis, Gelee Ro-
yale  

 

0,001-0,006 BaP  

0,001-0,035 PAK4  

(VO (EU) 2023; Säug-

lingsnahrung bis ge-

räucherte Muscheln) 

Verzehrempfehlungen, z.B. 1,0 mg/Tag Kupfer je NEM-Produkt, sind umgerechnet auf den Verzehr von 10 g Pol-
len/ Tag als NEM (10 g entsprechen ca. 5 Teelöffeln) und lassen im Beispiel maximal 100 mg/kg als Kupfergehalt 
zu. Dabei ist zu berücksichtigen, dass Kupfer aber auch über andere Lebensmittel zugeführt wird. 
1): untere (LB: lower bound) und obere Grenze (UB: upper bound) des arithmetischen Mittelwerts (aMW): in LB 
gehen „Werte“ kleiner Bestimmungsgrenze mit „0“ ein, in UB gehen „Werte“ <BG mit dem Wert der BG ein; 
*: Blütenhonige; **: unspezifizierte Honige; 
PAK4: Benzo[a]pyren (BaP), Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen, Chrysen; 
schwarze Schrift: für Pollen, Honig;kursiv: Aktionswert für Honig, nicht in Deutschland gültig; 
grau: für andere Nahrungsergänzungs- und zuckerähnliche Lebensmittel; 
graue Kleinschrift: für andersartige Lebensmittel gültig 
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2 Methoden – Bienenvölker, Standorte, Proben, Analysen 

2.1 Bienenvölker 

2.1.1 Standorte der Bienenvölker 

Seit 2011 werden Bienenvölker in unterschiedlicher Entfernung zum Flughafen Berlin Schönefeld / 

BER und 2017–2019 ein Bienenvolk am Standort Flughafen Berlin Tegel und deren Proben unter-

sucht und mit denen von einem von den Berliner Flughäfen entfernten Referenzstandort verglichen.  

Tabelle 2.1-1: Standorte der Bienenvölker im Umfeld des Flughafens Berlin Schönefeld 

 Bienenstandort     J a h r       Beschreibung (grau: aktuell aufgelassen) 

TXL 

urban-flughafennah  

Flughafen Verwal-

tung Tegel 

      

2 

0 

1 

7 

2 

0 

1 

8 

2 

0 

1 

9 

  

   

Bezirk Reinickendorf, nordöstlicher Stadtrand von 

Berlin, in Siedlungs-, Verkehrs- und Flugverkehrs-

nähe; von zwei Nachwuchsimkern betreut 

BER 

suburban-flughafennah  

Flughafen Verwal-

tung Schönefeld 

 

2 

0 

1 

2 

2 

0 

1 

3 

2 

0 

1 

4 

2 

0 

1 

5 

2 

0 

1 

6 

2 

0 

1 

7 

2 

0 

1 

8 

2 

0 

1 

9 

2 

0 

2 

0 

 2 

0 

2 

2 

2 

0 

2 

3 

2 

0 

2 

4 

unmittelbarer Flughafenstandort, Gmd. Schönefeld, 

nahe Verwaltungsgebäuden; Bienenvölker befliegen 

das Flughafengelände des BER; seit 2019 von FBB-

Imkerinnen betreut 

BMF 

rural-flughafennah  

Flughafen (künftig 

BER) Vorfeld 

        

2 

0 

1 

9 

2 

0 

2 

0 

 2 

0 

2 

2 

2 

0 

2 

3 

2 

0 

2 

4 

unmittelbarer Flughafenstandort, auf dem BER-Vor-

feld am Ostende der Nordbahn mittig zwischen Süd- 

und Nordbahn; Bienenvölker befliegen das Flugha-

fengelände; von Sicherheitsmitarbeiter-Imker betreut 

BFM 
rural-flughafennah 

Mahlow 

2 

0 

1 

1 

       

   

   
knapp 3 km westlich des Endes der Start-/Landebahn 

Nord des Flughafens Berlin Schönefeld in Mahlow 

BKB 
rural-flughafennah 

Kiekebusch 
  

2 

0 

1 

3 

2 

0 

1 

4 

2 

0 

1 

5 

2 

0 

1 

6 

2 

0 

1 

7 

2 

0 

1 

8 

   

   

westlich Kiekebusch, rund 1,5 km südöstlich des 

Ostendes der Start-/Landebahn Süd (Mai-Okt. 2015 

in Betrieb), rund 3 km vom Standort BER entfernt; bis 

2018 vom BER Imker betreut 

BRR 

rural-flughafenfern 

Referenz 

Rangsdorf 

2 

0 

1 

1 

2 

0 

1 

2 

      

   

   
6 km südlich des Flughafens in Rangsdorf, von BER 

Imker betreut 

BRS 

rural-flughafenfern 

Referenz 

Schorfheide 

 

2 

0 

1 

2 

2 

0 

1 

3 

2 

0 

1 

4 

2 

0 

1 

5 

2 

0 

1 

6 

2 

0 

1 

7 

2 

0 

1 

8 

2 

0 

1 

9 

2 

0 

2 

0 

 2 

0 

2 

2 

2 

0 

2 

3 

2 

0 

2 

4 

Referenzstandort im von Wäldern und Landwirtschaft 

geprägten Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin in 

der Uckermark, rund 90 km nördlich vom BER; von 

dortigem Ökoimker betreut 
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Bild 2.1-1: Bienenvölker am Standort BER [Fotos: FBB] 

  

 

Bild 2.1-2: Bienenvölker am 2019 eingerichteten Standort BMF [Foto: Jens-Birger Lange] 

   

 

 

  

 
Bild 2.1-3: 
Bienenvölker 
am Referenz-
standort BRS 
[Foto: W. 
Hirrle] 
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Bild 2.1-4: Bienenvolk am Standort TXL 2017–2019 [Foto links: Tibor Pintér, rechts: FBB] 

 

Bild 2.1-5: Übersichtplan des Flughafens Schönefeld / BER mit den Standorten BMF und 
BER (orange Schrift) [Quelle: FBB] 

Übersichten über die Standorte für das Bienenmonitoring 2011 bis 2024 geben Tabelle 2.1-1 sowie 

Bild 2.1-1 bis Bild 2.1-5 (oben). 

BMF 

BER

F 
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Die Bienenvölker auf dem Dach des Verwaltungsgebäudes des Flughafens Berlin Tegel (ein Wirt-

schaftsvolk 2017-2019, vgl. Bild 2.1-4, und ein Ableger) beflogen die Bäume ringsum (Linde, Robinie, 

Weide u.a.) und Blüten in Kleingärten und Hausgärten (Obstbäume, Löwenzahn u.a.) sowie das Flug-

hafengelände. Die BER-Bienenvölker nahe den Verwaltungsgebäuden des Flughafens Berlin Schöne-

feld und BER können das Flughafengelände und die Blüten jenseits der Gebäude, Parkplätze, Stra-

ßen Richtung Schönefeld befliegen, die BMF-Bienenvölker auf dem Flughafen-Vorfeld die Blüten auf 

dem Flughafengelände sowie ringsum, z. B. Richtung Selchow (vgl. Bild 2.1-5). 

Als Vergleichsgebiet dient das Umfeld des Flughafens München (Wäber und Pompe 2019 bis 2024a): 

Die aktuellen Ergebnisse des „Honigmonitoring am Flughafen München“ der Flughafen München 

GmbH (FMG) werden primär bei der Bewertung mit herangezogen, da sie mit gleicher Methodik von 

den gleichen ausführenden Experten13 erzielt wurden (ebenso wie die aktuellen Bienenmonitorings 

der Flughäfen Dresden und Leipzig/Halle). Das Honigmonitoring am Flughafen München wurde im 

Vergleichszeitraum an den in Tabelle 2.1-2 beschriebenen Bienenvölker-Standorten durchgeführt:  

Tabelle 2.1-2: Vergleichsgebiet - Standorte der Bienenvölker am Flughafen München 

Bienenvölkerstandort Beschreibung der Standorte im Umfeld des Flughafens München 

HFF* 
Flughafenzaun  

Südbahn Freising 

rural-flughafennaher Standort am Zaun der Start-/Landebahn Süd im Land-

kreis Freising, Bienen befliegen auch das Flughafengelände 

HFT 

(HF2*) 

Flughafen Tank-

stelle FMG-Verw. 

verkehrs- und flughafennaher Standort im Landkreis Freising neben Tank-

stelle, nahe FMG-Verwaltungsgebäuden u.Südbahn, seit 2016 aufgelassen 

MIF 
Flughafen 

zwischen Bahnen 

rural-flughafennaher Standort im Landkreis Erding, zwischen beiden Start-/ 

Landebahnen, nahe dem Vorfeld für Kleinflugzeuge, seit 2018 aufgelassen 

MAN 
Flughafenzaun  

Nordb. Freising 

seit 2022, rural-flughafennaher Standort nahe Zaun der Start-/Landebahn 

Nord im Landkreis Freising, Bienen befliegen auch das Flughafengelände 

MEF 
Flughafenzaun  

Nordbahn Erding 

seit 2016, rural-flughafennaher Standort am Zaun der Start-/Landebahn 

Nord im Landkreis Erding, Bienen befliegen auch das Flughafengelände 

MFS 
Flughafenzaun  

Südbahn Erding 

seit 2018, rural-flughafennaher Standort nahe Zaun der Start-/Landebahn 

Süd im Landkreis Erding, Bienen befliegen auch das Flughafengelände 

MEM 
flughafennah, 

nördl. Nordbahn 

seit 2022 (Honig) rural-flughafennaher Standort, rund 2 km nördlich der 

Nord-Start-/Landebahn, von Feldern, Wiesen und Gehölz umgeben 

AIC3 
Referenzgebiet 

Aichach 

rural-flughafenferne Standorte in ähnlich strukturiertem Referenzgebiet 

Aichach bei Augsburg, rund 50 km westlich des Münchner Flughafens 

ohne Flughafeneinfluss 

*: HF2, wenn HFF/HFT-Mischproben untersucht wurden; 3: Mischproben von 3 Standorten (Pollen: v. 1 Standort) 

 

                                                      

13 alle FMG-Analysen seit 2008 von UMW-Partnerlaboren, FBB Honiganalysen bis 2014 von weiterem, unabhän-

gigen Labor im Auftrag der FBB, seit 2015 von UMW-Partnerlaboren, wie Pollen und Wachs seit 2011 
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2.1.2 Vitalität der Bienenvölker 

Weil Bienen empfindlich auf Beeinträchtigungen ihrer Umwelt reagieren, wird beim Bienenmonitoring 

die Vitalität der Bienenvölker betrachtet. Die Imker dokumentieren folgende Vitalitätsparameter in ei-

nem Formblatt: die Überlebensrate nach der Überwinterung, die Stärke und Entwicklung der Bienen-

völker und ihrer Brut, die produzierte Honigmenge und das Blütenpollenspektrum (Bild 2.1-6). Die  

Vitalitätsuntersuchung stellt eine sondierende Erhebung dar, da die Vitalität von vielfältigen Faktoren 

abhängt: von Witterung, Nahrungsangebot, Kontakt mit Pestiziden, Befall mit Varroamilben etc.. 

 

Bild 2.1-6: Vitalitätsformblatt 



 

 

 

 

Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughäfen – 2011 bis 2024 Seite 23 von 49 

2.2 Bienen, Pollen-, Wachs- und Honigproben 

Luftschadstoffe wurden in Pollen als Umweltprobe und in Wachs und Honig als Bienenprodukte analy-

siert. Es wurden in der Regel jeweils Frühtracht- und Sommertrachtproben untersucht, um mit zwei 

zeitlich aufeinanderfolgenden Messwiederholungen einen möglichst langen Zeitraum während der 

Bienensaison und die Spannbreite der Ergebnisse ansatzweise abzubilden (s. Tabelle 2.2-1).  

Pollen sowie Nektar und Honigtau als Grundstoffe für den Honig stammen aus dem Gebiet, das auf-

grund des dortigen Nahrungsangebots während der Tracht beflogen wird. Pollenproben wurden mit 

Pollenfallen aus Kunststoffgittern am Eingang der Bienenstöcke gewonnen. Bis 2014 wurden Einzel-

Pollenstichproben untersucht, die während eines bis weniger Tage während der jeweiligen Tracht ge-

sammelt wurden. Ab 2015 wurden mehrere Pollen-Teilproben gesammelt, um das während der Tracht 

beflogene Pollensammelgebiet breiter zu erfassen, und dann zu einer Mischprobe pro Standort vereint 

(siehe Tabelle 2.2-2).  

Wachsproben des ersten Untersuchungsjahres 2011 waren Stichproben aus den unterschiedlichen 

Wabenwachsarten, die in den beiden Imkereien in Mahlow (BFM) und Rangsdorf (BRR) vorkamen: in 

der Regel Honigwaben mit Mittelwand sowie eine Sonderprobe aus der Sommertracht aus Naturbau 

(SST2011). Auf Basis der Ergebnisse 2011 wurde die Wachsprobenahme 2012 auf Honigwaben mit 

Mittelwänden konzentriert. Die Mittelwände waren bei BFM solche aus eigenem Wachskreislauf des 

Imkers, bei BRR (wie später auch bei BER und BKB) zugekaufte. Die Ergebnisse 2012 zeigten, dass 

die in den Waben gemessenen, unterschiedlichen Stoffgehalte keinen erkennbaren Einfluss auf die 

Stoffgehalte im darin eingelagerten Honig hatten. Im Jahr 2013 wurden erstmals ausschließlich Wa-

ben aus Naturbau analysiert. Die Waben vom Referenzstandort BRS bestanden aus sogenanntem 

Jungfernwachs, das von den Bienen relativ frisch produziert und wenige Tage alt war, daher noch fast 

weiß. Die Wachsproben der Standorte BER und BKB waren dunkler und folglich älter (vgl. Kapitel 

1.2.2). Ab 2014 wurden etwa gleichzeitig und gleich lang von den Bienenvölkern gebaute Naturbau-

waben untersucht. Diese Standardisierung sollte ausschließen, dass unterschiedlich lange Expositio-

nen gegenüber Umwelteinflüssen zu unterschiedlichen Stoffgehalten, insbesondere der PAK, führen 

könnten. Es muss allerdings berücksichtigt werden, dass im Referenzgebiet Schorfheide aufgrund von 

Temperaturunterschieden die Bienenaktivität um ein bis zwei Wochen gegenüber der im Untersu-

chungsgebiet an den Berliner Flughäfen verschoben sein kann. In den Jahren 2014 und 2016 wurden 

Drohnenwaben analysiert, 2015 und seit 2017 Naturbau-Honigwaben. In beiden Fällen wurden leere 

Rahmen an eine vorher festgelegte Position im Stock eingehängt, damit die Bienen Waben daran auf-

bauen – und im Falle der Naturbau-Honigwaben während des gesamten jeweiligen Trachtzeitraums 

Wabenhonig einlagern. Die Wachsproben des Untersuchungsjahres 2023 stammten wiederum aus 

Naturbau, diesmal von Deckelwachs (auch: (Ab-/Entdeckelwachs, Bild 1.2-6 und Kap. 4), das zum 

Teil von den Wachsdrüsen der Bienen frisch erzeugt (Jungfernwachs) und zum Teil aus bestehendem 

Wabenbau verwendet wird14, um die reifen Honigwaben zu verdeckeln und so zu konservieren. 

Die Honigproben der Frühtracht (FT) und der Sommertracht (ST) wurden 2011 bis 2014 und ab 2016  

                                                      

14 Internet (Stand 13.11.2023): https://www.apitherapie.at/index.php/bienenprodukte-heilwirkung/bienenwachs 
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direkt nach dem Abschleudern und Grobfiltern aus Honigwaben (mit Mittelwand) gewonnen. 2015 und 

2017-2019 wurde der Wabenhonig aus den im Anschluss analysierten Naturwaben abgeschleudert 

(BER, BKB und TXL) bzw. herausgepresst (BRS). Anders die Honig-Sommertrachtproben 2015 aus 

der Schorfheide: Honige aus herkömmlicher Honigwabe, die nach dem Abschleudern und Grobfiltern 

bei ca. 35°C fein gefiltert, aber nicht cremig gerührt wurden (Proben BRS-ST-Honig 2015 und 2016). 

Ab 2020 wurden die Mittelwände für die Honigwaben an allen Standorten einheitlich aus dem imkerei-

eigenen Wachskreislauf des Referenzstandorts BRS verwendet. 

 

Tabelle 2.2-1: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2013 bis 2024 - Teil 1 

 

BRS-FT/ST2015: Honig, dessen Produktion während der Frühtracht begann und in die Sommertracht reichte. 

Probenliste Bienenmonitoring 2013 bis 2017

2013 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
bis 26.06.13

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle
Wabe aus Naturbau, hell bis mittelbeige

Frühtracht (FT), 

geschleudert

BKB-

FT

Flughafen-

Kiekebusch
bis 26.06.13

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle
Wabe aus Naturbau, hell

Frühtracht (FT), 

geschleudert

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
bis 25.05.13

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Jungfernwachs aus Naturbau, wenige Tage alt, 

sehr hell; gepresst

Frühtracht (FT), 

geschleudert

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
bis 14.07.13

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Wabe aus Naturbau, hell bis mittelbeige z. T. mit 

Honig: Teile ohne Honig analysiert

Sommertracht (ST), 

geschleudert

BKB-

ST

Flughafen-

Kiekebusch
bis 14.07.13

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Wabe aus Naturbau, kleine Abschnitte mit ganz 

wenig Honig; hell bis mittelbraun

Sommertracht (ST), 

geschleudert

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
bis 10.07.13

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Jungfernwachs aus Naturbau, wenige Tage alt, 

sehr hell; gepresst

Sommertracht (ST), 

geschleudert

2014 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
15.4.-19.5.14

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 23.4.-

7.5. (14 Tage), dunkelbraun

Frühtracht (FT), 

geschleudert

BKB-

FT

Flughafen-

Kiekebusch
15.4.-19.5.14

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 23.4.-

7.5. (14 Tage), mittel- bis dunkelbraun

Frühtracht (FT), 

geschleudert

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
20.4.-20.5.14

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 23.4.-

7.5. (14 Tage), dunkelbraun

Frühtracht (FT), 

geschleudert

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
20.5.-5.7.14

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 10.6.-

5.7. (25 Tage), sehr dunkelbraun

Sommertracht (ST), 

geschleudert

BKB-

ST

Flughafen-

Kiekebusch
20.5.-5.7.14

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 10.6.-

5.7. (25 Tage), sehr dunkelbraun

Sommertracht (ST), 

geschleudert

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
1.6.-18.7.14

1 Pollenstichprobe aus 

Pollenfalle

Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 10.6.-

5.7. (25 Tage), mittel- bis dunkelbraun

Sommertracht (ST), 

geschleudert

2015 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
10.4.-25.5.15

Mischprobe aus 6 

Teilproben 10.4.-25.5.15

Naturbau: Wabenhonig-Wabe 10.4.-25.5. (45 

Tage), hellgelb

FT, aus Wabenhonig-

Wabe geschleudert

BKB-

FT

Flughafen-

Kiekebusch
10.4.-25.5.15

Mischprobe aus 6 

Teilproben 10.4.-25.5.15

Naturbau: Wabenhonig-Wabe, 10.4.-25.5. (45 

Tage), gelbbraun

FT, aus Wabenhonig-

Wabe geschleudert

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
1.5.-30.5.15

Mischprobe aus 3 

Teilproben 1.5.-30.5.15

Naturbau: Wabenhonig-Wabe 1.5.-30.5. (30 

Tage), sehr hell gelb

FT/ST, aus 

Wabenhonig-Wabe 

geschleudert

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
27.5.-21.7.15

Mischprobe aus 6 

Teilproben 15.6.-27.7.15

Naturbau: Wabenhonig-Wabe 15.6.-27.7. (42 

Tage), hellocker-beige

ST, aus Wabenhonig-

Wabe geschleudert

BKB-

ST

Flughafen-

Kiekebusch
27.5.-21.7.15

6 Teilproben 15.6.-27.7. 

für Metall-, davon 3 Teil-

proben für PAK-Analyse

Naturbau: 8 versch. Wabenhonig-Waben, 15.6.-

27.7. (42 Tage), blassbeige bis gelbbraun

ST, aus Wabenhonig-

Wabe geschleudert

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
25.6.-4.8.15

Mischprobe aus 3 

Teilproben 5.7.-1.8.15

Naturbau: Wabenhonig-Waben 22.6.-20.7. (32 

Tage), sehr hell gelb

ST, geschleudert und 

bei 35°C gefiltert

FT: Frühtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch - beide: Flughafen Berlin Schönefeld

BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide; SST: Sonderprobe ST-Naturbau 2011 BFM
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Tabelle 2.2-2: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2013 bis 2024 - Teil 2 

 

 

2016 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
5.5.-23.5.16

Mischprobe aus 6 

Teilproben 5.5.-23.5.16

Naturbau: Drohnenwabe 5.5.-22.5. (17 Tage), 

unbebrütet, gelb

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 22.5.16

BKB-

FT

Flughafen-

Kiekebusch
5.5.-23.5.16

Mischprobe aus 6 

Teilproben 5.5.-23.5.16

Naturbau: Drohnenwabe 5.5.-22.5. (17 Tage), 

unbebrütet, gelb

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 22.5.16

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
5.5.-28.5.16

Mischprobe aus 3 

Teilproben 5.5.-28.5.16

Naturbau: Drohnenwabe 5.5.-30.5. (25 Tage), 

unbebrütet, hell

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 31.5.16

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
15.6.-15.7.16

Mischprobe aus 6 

Teilproben 25.6.-30.7.16

Naturbau: Drohnenwabe 15.6.-30.7. (45 Tage), 

unbebrütet, hellgelb

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 15.7.16

BKB-

ST

Flughafen-

Kiekebusch
15.6.-15.7.16

Mischprobe aus 6 

Teilproben 25.6.-30.7.16

Naturbau: Drohnenwabe 15.6.-30.7. (45 Tage), 

unbebrütet, hellgelb

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 15.7.16

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
15.6.-15.7.16

Mischprobe aus 3 

Teilproben 18.6.-25.7.16

Naturbau: Drohnenwabe 10.6.-30.7. (50 Tage), 

unbebrütet, hell

ST, geschleudert 23.7., 

bei 35°C gefiltert

2017 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

TXL-

FT

Flughafen-

Berlin-Tegel
15.5.-17.6.17

Mischprobe aus 3 

Teilproben 17.5.-10.6.17

Naturbau: Wabenhonigwabe 15.5.-10.6. (26 

Tage), hellgelb, mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 10.6.17

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
15.5.-10.6.17

Mischprobe aus 6 

Teilproben 15.5.-10.6.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 15.5.-10.6. (26 

Tage), hellbeige, kleine runde honigfreie Waben

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 10.6.17

BKB-

FT

Flughafen-

Kiekebusch
15.5.-10.6.17

Mischprobe aus 6 

Teilproben 15.5.-10.6.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 15.5.-10.6. (26 

Tage), beige-braune, kl. runde honigfreie Waben

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 10.6.17

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
15.5.-10.6.17

Mischprobe aus 3 

Teilproben 16.-31.5.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 15.5.-10.6. (26 

Tage), helle und braune Waben mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 1.6.17

TXL-

ST

Flughafen-

Berlin-Tegel
19.6.-4.8.17

Mischprobe aus 3 

Teilproben 28.6.-20.7.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 19.6.-4.8. (47 

Tage), sehr helle Wabenteile mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 4.8.17

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
18.6.-18.7.17

Mischprobe aus 5 

Teilproben 18.6.-18.7.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 18.6.-18.7. (30 

Tage) ca. 10 beigegelbe Waben mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 18.7.17

BKB-

ST

Flughafen-

Kiekebusch
18.6.-18.7.17

Mischprobe aus 5 

Teilproben 18.6.-18.7.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 18.6.-18.7. (30 

Tage) 2 hellbeige, 2 goldgelbe Waben, honigfrei

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 18.7.17

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
18.6.-18.7.17

Mischprobe aus 3 

Teilproben 18.6.-18.7.17

Naturbau: Wabenhonigwaben 10.6.-18.7. (30 

Tage) 6 sehr hellbraune Waben mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 18.7.17

2018 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

TXL-

FT

Flughafen-

Berlin-Tegel
5.5.-2.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 6.5.-28.5.18

Naturbau: Wabenhonigwabe 5.5.-2.6. (28 Tage), 

hellbeige, mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 2.6.18

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
5.5.-2.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 12.5.-2.6.18

Naturbau: Wabenhonigwaben 5.5.-2.6. (28 

Tage), hellbeige-hellbraun, honigfreie Wabe

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 2.6.18

BKB-

FT

Flughafen-

Kiekebusch
5.5.-2.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 12.5.-2.6.18

Naturbau: Wabenhonigwaben 5.5.-2.6. (28 

Tage), beige-braune kl. runde, honigfreie Waben

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 2.6.18

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
5.5.-2.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 5.5.-28.5.18

Naturbau: Wabenhonigwabe 5.5.-2.6. (28 Tage), 

hellbeige-hellbraune, fast honigfreie Waben

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 2.6.18

TXL-

ST

Flughafen-

Berlin-Tegel
3.6.-30.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 11.6.-30.6.18

Naturbau: Wabenhonigwaben 3.6.-30.6. (27 

Tage), hellbeige Waben mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 30.6.18

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
3.6.-30.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 14.6.-30.6.18

Naturbau: Wabenhonigwaben 3.6.-30.6. (27 

Tage), hellbeige-hellbraune, honigfreie Wabe

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 30.6.18

BKB-

ST

Flughafen-

Kiekebusch
3.6.-30.6.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 14.6.-30.6.18

Naturbau: Wabenhonigwaben 3.6.-30.6. (27 

Tage), hellbeige honigfreie Wabe

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 30.6.18

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
3.6.-2.7.18

Mischprobe aus 3 

Teilproben 15.6.-2.7.18

Naturbau: Wabenhonigwaben 3.6.-30.6. (27 

Tage), hellbraune honigfreie Wabe

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 2.7.18

FT: Frühtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch - beide: Flughafen Berlin Schönefeld

BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide;

TXL: ab 2017 urban-flughafennah Flughafen Berlin Tegel
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Tabelle 2.2-3: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2019 bis 2024 - Teil 3 

 

 
 

2019 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

TXL-

FT

Flughafen-

Berlin-Tegel
17.5.-12.6.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 17.5.-10.6.19

Naturbau: Wabenhonigwabe 17.5.-10.6. (24 

Tage), hellbeige, mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 10.6.19

BER-

FT

Flughafen-

Schönefeld
17.5.-12.6.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 17.5.-4.6.19

Naturbau: Wabenhonigwaben 17.5.-12.6. (26 

Tage), hellbeige-hellbraun, mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 12.6.19

BMF-

FT

Flughafen-

BER-Vorfeld
15.5.-14.6.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 15.5.-14.6.19

Naturbau: Wabenhonigwaben 27.5.-14.6. (18 

Tage), helle Wabenstreifen, honigfrei

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 14.6.19

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
15.5.-30.5.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 19.5.-29.5.19

Naturbau: Wabenhonigwabe 15.5.-30.5. (15 

Tage), hellbeige, mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 29.5.19

TXL-

ST

Flughafen-

Berlin-Tegel
10.6.-23.7.19

Mischprobe aus 2 

Teilproben 18.6.-14.7.19

Naturbau: Wabenhonigwaben 25.6.-14.7. (19 

Tage), hellbeige, mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 23.7.19

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
12.6.-25.7.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 7.6.-21.6.19

Naturbau: Wabenhonigwaben 25.6.-16.7. (21 

Tage), hellbeige-gelb, honigfrei

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 25.7.19

BMF-

ST

Flughafen-

BER-Vorfeld
14.6.-18.8.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 23.6.-16.8.19

Naturbau: Wabenhonigwaben 14.6.-18.8. (63 

Tage), hellgelb, honigfrei

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 18.8.19

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
5.6.-28.7.19

Mischprobe aus 3 

Teilproben 5.6.-10.7.19

Naturbau: Wabenhonigwaben 5.6.-27.7. (52 

Tage), gelbe honigfreie Wabe

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 28.7.19

FT: Frühtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, Flughafen Berlin Schönefeld

BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide;

TXL: ab 2017 urban-flughafennah Flughafen Berlin Tegel; BMF: ab 2019 rural-flughafennah Flughafen Berlin Schönefeld

2020 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

ST

Flughafen-

Schönefeld
12.6.-16.7.20 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 16.7.20

2022 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

FT

Flughafen-

BER
28.3.-10.6.22 - -

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 10.6.22

BMF-

FT

Flughafen-

BER-Vorfeld
11.4.-24.6.22 - -

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 25.6.22

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
25.4.-25.5.22 - -

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 25.5.22

BER-

ST

Flughafen-

BER
11.6.-13.7.22 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 13.7.22

BMF-

ST

Flughafen-

BER-Vorfeld
20.6.-26.7.22 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 28.7.22

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
26.5.-30.6.22 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 30.6.22

2023 Standort Zeitraum Pollen

Wachs (Entdeckelungwachsbau startete 

während Zeitraum der Honigeinlagerung) Honig

BER-

FT

Flughafen-

BER

17.4.-24.5. & 

12.5.-12.6.23

Mischprobe aus 3 

Teilproben 24.5.-7.6.23

Naturbau: Entdeckelungswachs 12.5.-12.6.23 

(31 Tage), hellbeige, krümelig, kaum Honigreste

FT, aus Honigwabe 

geschl. 12.5. & 12.6.23

BMF-

FT

Flughafen-

BER-Vorfeld
28.4.-12.6.23

Mischprobe aus 3 

Teilproben 2.6.-12.6.23

Naturbau: Entdeckelungswachs 28.5.-12.6.23 

(14 Tage), hellbeige, mit Honigresten

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 12.6.23

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
24.4.-27.5.23

Mischprobe aus 2 

Teilproben 18., 25.5.23

Naturbau: Entdeckelungswachs 24.4.-27.5.23 

(32 Tage), hell- u. mittelbeige, wenig Honigreste

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 27.5.23

BER-

ST

Flughafen-

BER
12.6.-11.7.23

Mischprobe aus 3 

Teilproben 4.7.-17.7.23

Naturbau: Entdeckelungswachs 12.6.-11.7.23 

(29 Tage), beigegelb, gepresst, mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 11.7.23

BMF-

ST

Flughafen-

BER-Vorfeld
12.6.-5.8.23

Mischprobe aus 3 

Teilproben 15.6.-13.7.23

Naturbau: Entdeckelungswachs 12.6.-5.8.23   

(58 Tage), goldgelb, honigfrei, locker geschnitten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 5.8.23

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
28.5.-15.7.23

Mischprobe aus 3 

Teilproben 28.6.-19.7.23

Naturbau: Entdeckelungswachs 15.6.-18.7.23   

(33 Tage), beigegelb, gepresst, mit Honigresten

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 18.7.23

FT: Frühtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, Flughafen Berlin Schönefeld, ab 10/2020 Flughafen BER

BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide;

BMF: ab 2019 rural-flughafennah im Sicherheitsbereich des Flughafens Berlin BER
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Tabelle 2.2-4: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2019 bis 2024 - Teil 4 

 

 

 

Bild 2.2-1: Pollen von BMF 2019 in der Pol-
lenfalle gesammelt (Einzelprobe)  

Drei Proben von je 3–4 Tagen im Zeitraum 15.5. 
bis 7.6.2019 bildeten zu gewichtsgleichen Antei-
len die Frühtracht-Mischprobe BMF-FT-Pollen. 

 

Bild 2.2-2: Sommertracht-Pollenproben (3 
Einzelproben) von BMF 2019 

Drei Proben von jeweils 3–4 Tagen im Zeitraum 
23.6. bis 16.8.2019 bildeten die Sommertracht-
Mischprobe BMF-FT-Pollen (vgl. Bild 2.2-2). 

Die Pollen-Einzelproben fallen hinsichtlich Pollenspektrum (Blütenarten, Farbigkeit) und -menge (Blü-

tenangebot unterschiedlich aus. 

 

Die Bilder auf dieser und den nachfolgenden beiden Seiten zeigen exemplarisch Proben (Bild 2.2-1 

bis Bild 2.2-8). 

Die Vergleichsproben aus dem „Honigmonitoring aus dem Umfeld des Flughafens München“ (MUC) 

sind in der Probentabelle im Anhang des separaten Ergebnisteils aufgelistet und beschrieben.  

Bei der Analyse einer Bienen-Testprobe 2011 BRR-FTR-Bienen (29 Stück: < 10g) handelte es sich 

um einen erstmaligen Test, der nachträglich in das Untersuchungsprogramm aufgenommen wurde – 

anstelle einer vierten Pollenprobe (siehe Anhang im separaten Ergebnisteil) 

  

2024 Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig

BER-

FT

Flughafen-

BER
20.3.-29.5.24 - -

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 29.5.24

BMF-

FT

Flughafen-

BER-Vorfeld
30.3.-8.6.24 - -

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 25.6.22

BRS-

FT

Referenz-

Schorfheide
6.4.-28.4.24 - -

FT, aus Honigwabe 

geschleudert 28.4.24

BER-

ST

Flughafen-

BER
30.5.-9.7.24 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 9.7.24

BMF-

ST

Flughafen-

BER-Vorfeld
9.6.-26.7.24 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 28.7.24

BRS-

ST

Referenz-

Schorfheide
7.6.-17.7.24 - -

ST, aus Honigwabe 

geschleudert 17.7.24

FT: Frühtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, Flughafen Berlin BER

BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide;

BMF: ab 2019 rural-flughafennah im Sicherheitsbereich des Flughafens Berlin BER
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Bild 2.2-3: Frühtracht-Wachsprobe BER 2019 

Wabenhonigwachs der Frühtracht vom Standort 
Flughafen Schönefeld (Bild 2.2-3) war vom 17.5.-
12.6.2019 im Bienenstock exponiert (26 Tage), 
etwa gleichzeitig mit Tegel (TXL-FT-Wachs).  

 

 

Bild 2.2-4: Frühtracht-Wachsprobe BMF 2019 

Wabenhonigwachs der Frühtracht vom Standort 
BMF am Vorfeld des BER (Bild 2.2-4) war kürzer 
exponiert, vom 27.5.-14.6.2019 (18 Tage); eben-
falls kürzer: BRS-FT-Wachs vom 15.-30.5.2019. 

 

Bild 2.2-5: Sommertracht-Wachs TXL 2019 

Wabenhonigwachs der Sommertracht vom Stand-
ort Flughafen Tegel (Bild 2.2-5) war vom 25.6.-
14.7.2019 im Bienenstock exponiert (19 Tage), 
gleichzeitig (-2 Tage) mit BER-ST-Wachs.  

 

Bild 2.2-6: Frühtracht-Wachs BRS 2023 

Deckelwachs der Frühtracht vom Referenzstand-
ort Schorfheide (Bild 2.2-6) war maximal im Zeit-
raum 24.4.-27.5.2023 (32 Tage) exponiert, ähnlich 
wie BER-FT2023, der genaue Start dieses 
Wachsbaus ist nicht bekannt (vgl. Tabelle 2.2-3 ).  
 

 

Bild 2.2-7: Frühtracht-
Honig BER 2024 

Der Frühtracht-Honig 

2024 der Bienenvölker 

nahe Verwaltungsge-

bäuden am Flughafen 

BER wurde am 

29.5.2024 abge-

schleudert. Das Bild 

links (Bild 2.2-7) zeigt 

das Glas mit dem fes-

ten Honig nach der 

Probenahme. 

 

Bild 2.2-8: Sommer-
tracht-Honig BER 2024 

Der Sommertracht-

Honig 2024 vom 

Standort nahe Ver-

waltungsgebäude 

am Flughafen BER 

wurde am 9.7.2024 

abgeschleudert. Das 

Bild links: Bild 2.2-8) 

zeigt den beprobten 

goldgelb zähfließen-

den Honig. 
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2.3 Untersuchte Stoffe 

Die untersuchten Stoffe wurden ausgewählt, weil sie in der Umwelt angereichert werden können und 

teilweise aus dem Flughafenbetrieb stammen können und / oder umweltgiftig sind. Sie werden auch 

beim Biomonitoring betrachtet. Darunter sind Stoffe, die üblicherweise als Rückstände in Lebensmit-

teln geprüft werden. 

Schwermetalle und anorganische Spurenstoffe (kurz: Metalle) wurden untersucht:  

Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink und Quecksilber; Kupfer und Queck-

silber seit 2011 in Honig und seit 2015 in allen Probenarten. 

Antimon (Sb) wird u. a. aus dem Kfz-Verkehr (Abrieb aus Bremsbelägen und Reifenabrieb) in die 

Umwelt eingetragen (Dietl et al. 1998, Wäber et al. 1998, Krapp und Peichl 2015, BayLfU 2019). Es 

wird als krebserregend für den Menschen eingestuft (Savory & Wills 1984; Dietl et al. 1998). Höchst-

gehalte für Antimon in Lebensmitteln sind nicht festgelegt.  

Arsen ist Bestandteil von Flugasche aus der Kohleverbrennung, ebenso wie etwa Blei, Cadmium, Ni-

ckel und Quecksilber (Siewers und Herpin 1998, Rentz und Martel 1998). Regional sind in bestimmten 

Bodenarten hohe Arsengehalte eine Besonderheit, z. B. im Umfeld des Münchner Flughafens. Geoge-

nes (aus der Erde stammendes) Arsen kann durch Erdbewegungen bei landwirtschaftlicher Aktivität 

und Bautätigkeit in die Luft gelangen. Arsen besitzt wie Antimon ökotoxikologische Bedeutung, wes-

halb VO (EU) 2015/1006 seit 2016 für Reis-Lebensmittel – nicht für Honig – Höchstgehalte von 0,010–

0,3 mg/kg festgesetzt hatte (VO (EU) 2023/915 vgl. Tabelle 1.2-1). Typische Gehalte von Arsen in 

Nahrungsergänzungsmitteln auf Pollenbasis liegen laut Europäischer Behörde für Lebensmittelsicher-

heit EFSA (2014) im Mittel bei 0,38 mg/kg OS, in Blütenhonig bei 0,03 mg/kg OS (vgl. Tabelle 1.2-2).  

Blei (Pb) gelangt, neben der Kohleverbrennung (Rentz und Martel 1998) vornehmlich aus früheren 

Einträgen wieder in die Umwelt. Die Verbrennung bleihaltigen Kraftstoffs im Kfz-Verkehr war bis etwa 

1995 eine wichtige Quelle. Blei kann bei der Bodenbearbeitung wieder in die Umwelt gelangen, aber 

auch beispielsweise aus Mineraldüngern oder Klärschlamm stammen (UBA 2014a). Die wichtigste 

Aufnahmequelle für den Menschen ist die Nahrung. Weil sich Blei über die Nahrungskette anreichert, 

versucht man den Bleigehalt in der Umwelt zu reduzieren (Umweltatlas Hessen 2005). Aufgrund der 

ökotoxikologischen Bedeutung von Blei gelten Höchstgehalte für diverse Lebensmittel – für Nahrungs-

ergänzungsmittel gilt als Höchstgehalt 3,0 mg/kg und für Honig 0,10 mg/kg (VO (EU) 2023/915; vgl. 

Tabelle 1.2-1).  

Cadmium (Cd) kann, neben der Steinkohleverbrennung (Rentz und Martel 1998) durch die Zinkver-

hüttung und den Kunstdüngereinsatz in die Umwelt gelangen (z. B. Merian 1984). Aufgrund der ökoto-

xikologischen Bedeutung – Cadmium ist als krebserregend eingestuft – nennt die EU-Höchstmen-

genverordnung Höchstgehalte für Lebensmittel. Für Nahrungsergänzungsmittel pflanzlichen Ur-

sprungs gilt demnach 1,0 mg/kg OS (VO (EU) 2023/915; vgl. Kapitel 1.2.4). Der strenge österreichi-

sche Aktionswert für Honig beträgt 0,050 mg/kg OS (ÖBMG 2015; vgl. Tabelle 1.2-1 , Tabelle 1.2-2).  

Chrom (Cr) gelangt unter anderem durch den Kfz-Verkehr (z. B. aus Bremsbelägen) und aus industri-

ellen Anwendungen (Stahlherstellung) in die Umwelt (Merian 1984, BayLfU 2019). Als Spurenelement 
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ist Chrom lebensnotwendig. „Für die toxischen Eigenschaften sind die sechswertigen Chromverbin-

dungen verantwortlich. Sie wirken ätzend auf Haut und Schleimhaut, können u. a. Leber- und Nieren-

schäden verursachen und haben karzinogene (krebserregende) Wirkung“ (Umweltatlas Hessen 

2005). Laut Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin (BgVV, 

2002) wird eine Zufuhr von 0,060 mg als Tagesration je Nahrungsergänzungsmittel-Produkt empfoh-

len Das entspräche umgerechnet einem Gehalt von ca. 6 mg/kg OS bei einem angenommenen Ver-

zehr von 10 g Nahrungsergänzungsmittel pro Tag (10 g Pollen entsprechen ca. 5 Teelöffeln). Dabei ist 

zu berücksichtigen, dass Chrom auch über andere Lebensmittel zugeführt wird. Typische Gehalte von 

Chrom reichen von im Mittel 0,00020 mg/kg OS in Rindfleisch bis 0,10 mg/kg OS in Paranüssen (vgl. 

Tabelle 1.2-2).  

Kupfer (Cu) wurde beim Bienenmonitoring der FBB seit 2011 in Honig und seit 2015 in allen Proben-

arten analysiert. Es stammt, neben industriellen Prozessen, vornehmlich aus dem Kfz-Verkehr: aus 

Bremsbelag- und Reifenabrieb (BayLfU 2019). Einerseits ist Kupfer als Spurenelement lebensnotwen-

dig, andererseits hat es ökotoxische Eigenschaften. Das BgVV (2002) empfiehlt eine Zufuhr von 

1,0 mg als Tagesration je Nahrungsergänzungsmittel-Produkt. Das entspräche umgerechnet einem 

Gehalt von ca. 100 mg/kg OS bei einem angenommenen Verzehr von 10 g Pollen als Nahrungsergän-

zungsmittel pro Tag. Deutsche Gesellschaft für Ernährung (DGE 2017) und EFSA (2015a) empfehlen 

rund 1,5 mg/Tag für die gesamte tägliche Kupferzufuhr über die Nahrung. Laut Bundesinstitut für Risi-

kobewertung ist der Höchstgehalt15 von Kupfer in Honig bei 0,010 mg/kg OS anzusetzen (BfR 2013; 

vgl. Tabelle 1.2-2).  

Nickel (Ni) stammt aus industriellen Prozessen, Bergbau und Kfz-Verkehr (Abrieb aus Bremsbelägen) 

neben Steinkohleverbrennung (Rentz und Martel, 1998, Merian 1984, BayLfU 2019). Nickel kommt im 

menschlichen Organismus als Spurenelement vor. In höheren Konzentrationen kann es allergische 

Hautreaktionen und die Reizung der Atemwege bewirken. Nickel sowie manche seiner Verbindungen 

sind als karzinogen eingestuft. Typische Gehalte von Nickel liegen im Mittel in pflanzlichen Nahrungs-

ergänzungsmitteln um 3,8 bis 3,9 mg/kg und in Honig um 0,14 bis 0,16 mg/kg (EFSA 2014 in Tabelle 

1.2-2). 

Quecksilber (Hg, in partikel- und gasförmiger Form) wurde beim Bienenmonitoring der FBB seit 2011 

in Honig und seit 2015 in allen Probenarten analysiert. Es kann aus Müllverbrennungsanlagen und der 

Verbrennung fossiler Brennstoffe allgemein stammen (Wäber 1996, Rentz und Martel 1998, UBA 

2014). Es besitzt wie z. B. Blei ökotoxische Bedeutung, weshalb vormals VO (EG) Nr. 1881/2006 ff. 

für andere Lebensmittel Höchstgehalte von 0,10 mg/kg OS und für Nahrungsergänzungsmittel bis zu 

1,0 mg/kg OS festlegt hatte. Seit 2018 gilt für Honig und sonstige Imkereierzeugnisse ein Höchstge-

halt an Rückständen von Quecksilberverbindungen von 0,010 mg/kg (VO (EU) 2018/73; vgl. Tabelle 

1.2-1). Typische Gehalte von Quecksilber liegen laut EFSA (2012a; vgl. Tabelle 1.2-2) im Mittel in 

pflanzlichen Nahrungsergänzungsmitteln bei 0,5 mg/kg und in Honig bei 0,00050 bis 0,0048 mg/kg.  

Zink (Zn) gilt als Indikator für den geogenen wie anthropogenen Staubeintrag. Durch Aktivitäten des 

Menschen bedingte (anthropogene) Quellen für den Eintrag in die Umwelt können Korrosionsschutz, 

                                                      

15 laut Artikel 18b in Verordnung Nr. 396/2005 
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Reifen und Bremsen, Straßenbelag und Düngemitteleinsatz in der Landwirtschaft sein (Hüffmeyer 

2007). Für den Menschen ist Zink einerseits ein wichtiges Spurenelement. In hohen Konzentrationen 

kann es jedoch negativ auf Gewässer und Ökosysteme wirken (Hüffmeyer 2007). Das BgVV empfiehlt 

eine Zufuhr von 7 bis 10 mg Zink pro Tag gemäß Deutscher, Österreichischer und Schweizer Gesell-

schaften für Ernährung (2002) und typische Schwellengehalte für die Hintergrundbelastung mit Zink in 

Grünkohl als Blattgemüse lagen in den letzten 10 Jahren in Nordrhein-Westfalen bei 4,4 mg/kg OS 

(Hombrecher et al. 2015; vgl. Tabelle 1.2-2).  

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)  

PAK stellen eine chemische Verbindungsgruppe dar, die zu den schwer abbaubaren organischen 

Schadstoffen POPs (persistent organic pollutants) zählt. Die etwa 10.000 PAK-Verbindungen beste-

hen aus zwei bis sieben Ringen von Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen. Sie entstehen bei unvoll-

ständiger Verbrennung von organischem Material wie Holz, Kohle oder Ölprodukten. Laut Umweltbun-

desamt werden in Deutschland 80 Prozent von Kleinfeuerungsanlagen in Haushalten (sogenannter 

Hausbrand) freigesetzt. Dies ist vornehmlich eine saisonale Freisetzung während der Heizperiode. 

Kontinuierliche Quellen sind zu jeweils rund 6 Prozent kleine und mittlere Feuerungsanlagen im Ge-

werbe sowie Industrieprozesse, nur zu 2 Prozent Verkehr, der Rest Energiewirtschaft, verarbeitendes 

Gewerbe und weitere Quellen (UBA 2016). PAK sind persistent, bioakkumulierend und zudem toxisch 

für den Menschen und andere Organismen (sogenannte PBT-Stoffe; UBA 2016) und einige gelten als 

stark krebserregend. Sie sind in Fetten und Ölen gut löslich (= lipophil) und reichern sich – je mehr 

Ringe die PAK-Verbindung aufweist, desto besser – im Fettgewebe von Organismen an (UBA 2016). 

16 Verbindungen wurden aufgrund ihrer Häufigkeit und Umweltrelevanz als „prioritäre Schadstoffe“ 

(„Priority Pollutants“ laut US Umweltbehörde EPA) definiert. Diese Auswahl der 16 EPA-PAK 

(EPA610) wird bei Umweltuntersuchungen wie beim Biomonitoring entsprechend der VDI-Richtlinien 

(z. B. VDI 3957/3 2023) in der Regel berücksichtigt. Oft wird auch die Summe der 12 schwerer flüchti-

gen PAK als Teilsumme betrachtet: Sie besteht aus den stabileren PAK-Einzelverbindungen mit drei 

und mehr Ringen. Die leichter flüchtigen vier der 16 PAK nach EPA bestehen demgegenüber aus 

zwei oder drei Ringen und verdampfen bei niedrigeren Temperaturen: das am leichtesten flüchtige 

Naphthalin bereits bei 218 °C (UBA 2016). Für PAK in Honig definiert die EU keine Höchstgehalte. 

Höchstgehalte für Benzo[a]pyren (BaP) und die Summe der vier PAK Benzo[a]pyren, Benz[a]anth-

racen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen (PAK4) sind in VO (EU) 2023/915 im Wesentlichen für fett-

haltige Nahrungsmittel definiert, sowie für Nahrungsergänzungsmittel. Die seit 2016 für die Nahrungs-

ergänzungsmittel Propolis und Gelée Royale festgelegten Höchstgehalte können auf Pollen bezogen 

werden (vgl. Kapitel 1.2.4: Tabelle 1.2-1 und Tabelle 1.2-2).  

- 10 µg/kg BaP (1 µg/kg entspricht 1 Millionstel Gramm pro Kilogramm) und analog  

- 50 µg/kg PAK4.  
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Tabelle 2.3-1: Untersuchte 16 EPA-PAK 

leichter flüchtige PAK schwerer flüchtige PAK Schwerer flüchtige PAK4 (lt. VO (EU) 2023/915)  

Naphthalin (NAP) 

Acenaphtylen (ACY) 

Acenaphthen (ACE) 

Fluoren (FLE) 
Phenanthren (PHE) 

Pyren (PYR) 

Anthracen (ANT) 

Dibenzo[a,h]anthracen (DBahA) 

Fluoranthen (FLU) 

Benzo[k]fluoranthen (BkF) 

Indeno[1,2,3,cd]pyren (INP) 

Benzo[g,h,i]perylen (BghiP) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Benzo[a]pyren (BaP) 

Benz[a]anthracen (BaA) 

Benzo[b]fluoranthen (hier z.T. mit Benzo[j]; BbjF) 

Chrysen (CHR; mit z. T. Triphenylen analysiert) 
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2.4 Analysenverfahren und Messunsicherheit 

2.4.1 Probenaufbereitungen, Analysen und Bestimmungsgrenzen 

Probenaufbereitungen und Analysen von Bienen, Pollen und Wachs und seit 2015 von Honig wurden 

von den Partnerlaboren von UMW durchgeführt, die langjährige Erfahrung und hohe Qualität bei die-

sem Monitoring vorweisen. Sie sind nachfolgend beschrieben. Die Honiganalysen bis 2014 führte ein 

externes Labor im Auftrag der FBB durch16.  

Für die Spuren- und Schwermetall-Bestimmungen wurden vom Partnerlabor bis 2023 die homoge-

nisierten Proben unter Hochdruck mit konzentrierter Salpetersäure zur vollständigen Mineralisierung 

aufgeschlossen. Bestimmungen aus der Aufschlusslösung nach DIN EN 15763 mit ICP-MS (Massen-

spektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma) erfolgten gegen externe Kalibrierung mit Matrix ange-

passten Standards. Die Empfindlichkeit der Metallanalytik war 2016 um den Faktor 4 erhöht worden, 

um weiterhin Stoffgehalte deutlich unterhalb des bisherigen Beurteilungswertniveaus aufspüren zu 

können (vgl. Kapitel 1.2.3). Bei Quecksilber wurde sie ab 2020 erhöht. In 2024 wurde nach Schlie-

ßung des bisherigen Labors ein routiniertes Nachfolgelabor betraut (ebenfalls seit Jahren für UMW 

tätig). Es führt ein vergleichbares analytisches Verfahren durch: Für die Spuren- und Schwermetall-

Bestimmungen wurden die homogenisierten Proben gemäß EN 13805 unter Hochdruck mit konzen-

trierter Salpetersäure zur vollständigen Mineralisierung aufgeschlossen. Die Bestimmung aus der er-

haltenen Aufschlusslösung erfolgte nach EN 15763 und EN ISO 17294-2 mit ICP-MS gegen externe 

Kalibrierung mit Matrix angepassten Kalibrierlösungen und internen Standards. Dabei konnten die Be-

stimmungsgrenzen (BG) nochmals, teilweise deutlich abgesenkt werden. Die nach folgende Tabelle 

gibt eine Übersicht über die eingehaltenen BGs in mg/kg OS (Originalsubstanz):  

Tabelle 2.4-1: Analytische Bestimmungsgrenzen für Metalle 

Bestimmungsgrenzen [mg/kg OS] As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn 

Honig von UMW-Partnerlabor 2024 0,0043 0,0017 0,011 0,025 0,0032 0,013 0,0021 0,0032 0,10 

Pollen, Wachs und Honig von UMW-
Partnerlabor 2020-2023 

0,013 0,0025 0,025 0,025 0,0050 0,025 0,025 0,013 0,10 

Pollen, Wachs und Honig von UMW-
Partnerlabor 2016-2019 

0,013 0,0025 0,025 0,025 0,013 0,025 0,025 0,013 0,10 

Bienen, Pollen, Wachs und Honig 
von UMW-Partnerlabor bis 2015 

0,050 0,010 0,10 0,10 0,050 0,10 0,10 0,050 0,01 

Honig 2011-2014 
von FBB beauftragtes Labor 

0,10 0,010 0,10 0,10 0,050 0,10 0,10 - 0,10 

                                                      

16 Die Honiganalysen auf Spuren- und Schwermetalle 2011 bis 2014 erfolgten laut nachrichtlicher Übermittlung 

vom externen Labor nach Mikrowellenaufschluss (Salpetersäure / Wasserstoffperoxid) gemäß DIN EN ISO 17294 
(ICP-MS) bzw. DIN EN 1483 für Quecksilber. Nachrichtlich übermittelte die FBB folgendes Verfahren für PAK-
Analysen von Honigproben bis 2014: DIN 38407-F 39 mittels GC/MS (Gaschromatographie / Massenspektromet-
rie) der in Wasser gelösten Proben; die Bestimmungsgrenze je PAK-Einzelkomponente betrug 0,10 μg/kg OS.  
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Die 16 EPA-PAK-Bestimmungen erfolgten nach Extraktion der homogenisierten Proben am Soxhlet. 

Die Proben wurden mittels Kieselgelsäule und GPC (Gelpermeationschromatographie) aufgereinigt. 

Die PAK-Bestimmung wurde in Anlehnung an DIN ISO 12884 (2000) mittels hochauflösender Gas-

chromatographie (HRGC), massenselektiver Detektion (MSD, niederauflösende Massenspektromet-

rie) sowie unter Verwendung der Isotopenverdünnungsmethode durchgeführt. Zur Extraktion wurden 

deuterierte (mit Deuterium-Isotopen markierte) Standards eingesetzt. Die Kontrolle der Wiederfindun-

gen erfolgte gegen d10-Pyren als Surrogat-Standard. Die analytischen Bestimmungsgrenzen waren:  

- 2011 für Bienen 1,0 µg/kg OS je PAK– aufgrund der geringen Probenmenge;  

- 2011 für Pollen und Wachs 0,30 µg/kg OS je PAK,  

- 2012 für Pollen und Wachs 0,50 µg/kg OS,  

- seit 2013 für Pollen, Wachs und Honig 0,10 µg/kg OS.  

 

2.4.2 Messunsicherheit 

Im separaten Ergebnisteil (Teil 2 des Bienenmonitoring-Berichts) sind die Messergebnisse als Zahlen-

werte (bzw. Balkenhöhen in den Abbildungen) dargestellt. Jedes Messverfahren ist aber mit einer 

Messunsicherheit behaftet. Der Wert der betrachteten Messgröße kann nicht beliebig exakt bestimmt 

werden. Das Ergebnis einer Messung ist vielmehr stets eine Lageschätzung für den wahren Wert. Die 

Messunsicherheit gibt an, in welchem Wertebereich der Messwert um diesen wahren Wert streut 

(VDI 4280/1 2014 zu DIN V ENV 13005). 

Die Ursachen für die Abweichung des Messwertes vom wahren Wert sind bei allen technischen und 

biologischen Messungen vielfältig, teilweise schwer bestimmbar und können in zufälligen und syste-

matischen Fehlern liegen. Obwohl bei der Verfahrensdurchführung größter Wert auf die Qualität ge-

legt wird, lassen sich nicht alle Einflussfaktoren auf die Messunsicherheit eliminieren oder eingrenzen. 

Die Messunsicherheit ist spezifisch für den jeweiligen untersuchten Stoff, schon aufgrund seiner typi-

schen Eintragsformen in die Umwelt.  

Weder das Deutsche Institut für Normung (DIN) noch der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) haben 

bisher Normen oder Richtlinien veröffentlicht, denen Angaben zu Genauigkeit und Messunsicherheit 

speziell beim Bienenmonitoring zu entnehmen wären. Für die Abschätzung der Messunsicherheiten 

werden die Standardunsicherheiten u nach DIN EN ISO 20988 aus dem Biomonitoring mit Pflanzen 

(standardisierte Graskultur gemäß Richtlinie VDI 3957 Blatt 2 für Metalle, standardisierte Exposition 

von Grünkohl gemäß VDI 3957 Blatt 3 für PAK) als Anhaltspunkte beim Bienenmonitoring herangezo-

gen (ganze Zahlen gerundet auf 5): 

- für Kupfer und Quecksilber rund ± 10 %, 

- für Arsen, Blei, Nickel und Zink rund ± 15 %,  

- für Cadmium und Chrom, Benzo[a]pyren und 16 PAK rund ± 20 %, 

- für Antimon und PAK4 ± 35 %. 
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Die Messunsicherheiten aus dem Biomonitoring – Standardunsicherheiten des Verfahrens u (in %) – 

können also hilfsweise herangezogen werden, um abzuschätzen, in welchen Bereichen die Messunsi-

cherheiten für die untersuchten Stoffe beim Bienenmonitoring angesetzt werden können. Für PAK 

kann, neben dem Grünkohl-Biomonitoring (VDI 3957/3 2024), aufgrund der weitgehenden Überein-

stimmung bei der Analytik die DIN ISO 12884: 2000-12 vergleichend zu Rate gezogen werden. Diese 

Norm gibt die Genauigkeit und Messunsicherheit bei der Bestimmung der Summe gasförmiger und 

partikelgebundener PAK in der Außenluft unter normalen Bedingungen mit ± 35 % bis ± 50 % an. Ei-

nen im Vergleich zur Norm ähnlichen Erfahrungswert gibt das Partnerlabor von UMW auf Basis lang-

jähriger Erfahrung bei PAK-Analytik von Bienen- und Biomonitoring-Proben für die Messunsicherheit 

an: etwa ± 30 % für die PAK-Summen und Leitparameter. 

Schwankungen der Messergebnisse entstehen beim Bienenmonitoring weiterhin durch die natürliche 

Variabilität der untersuchten Proben (aufgrund Trachtangebot, Wetter sowie weiterer Einflüsse auf die 

Bienenprodukte) sowie in der gesamten Kette der Verfahrensschritte von der Probenahme bis hin zur 

analytischen Bestimmung der Stoffe. Die Messunsicherheiten für Honig dürften etwas niedriger liegen. 

Die für Pollen und Wachs sind aufgrund der Proben-Inhomogenität hingegen eher als Mindestwerte zu 

betrachten. 

Aufgrund der allgemeinen Messunsicherheit darf ein Messergebnis streng genommen nicht als exak-

ter Zahlenwert interpretiert werden. Vielmehr definiert die aus der stoffspezifischen Messunsicherheit 

resultierende Spannweite einen Wertebereich, in dem der wahre Messwert liegt (BayLfU 2017). 

Beispiel: Bei einer Messunsicherheit von ± 30 % beträgt  

für einen Messwert von 10 mg/kg  

die Spannweite des Messwertes 7 bis 13 mg/kg. 

Das muss beachtet werden, wenn Ergebnisse beurteilt und Standorte verglichen werden. 
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3 Abkürzungen 

ACE Acenaphthen 

ACY Acenaphtylen 

ADV Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughäfen e. V. 

aMW  arithmetischer Mittelwert (auch MW) 

ANT Anthracen 

As Arsen 

BaA Benzo[a]anthracen 

BaP Benzo[a]pyren 

BayLfU Bayerisches Landesamt für Umwelt 

BbjF+BkF Benzo[b,j+k]fluoranthen 

BER Flughafen Berlin Brandenburg International 

BfR  Bundesinstitut für Risikobewertung (ehemals BgVV) 

BG analytische Bestimmungsgrenze 

BghiP Benzo[g,h,i]perylen 

BgVV  Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin 

Cd Cadmium 

CHR (+TRI) Chrysen (+Triphenylen) 

Cr Chrom 

Cu Kupfer 

DbahA Dibenzo[a,h]anthracen 

DGE Deutsche Gesellschaft für Ernährung 

DIN Deutsches Institut für Normung 

EFSA  Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit 

  (European Food Safety Authority) 

EPA US Environmental Protection Agency (US Umweltbehörde) 

EU  Europäische Union (vormals E(W)G: Europäische (Wirtschafts-)Gemeinschaft) 

EUFIC Europäisches Informationszentrum für Lebensmittel 

  (European Food Information Council) 

FBB Flughafen Berlin Brandenburg GmbH 
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FLE Fluoren 

FLU Fluoranthen 

FMG Flughafen München GmbH 

FraPort Fraport AG Frankfurt Airport Services Worldwide  

Hg Quecksilber 

HRGC hochauflösende Gaschromatographie 

ICP-MS Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma 

IND Indeno[1,2,3-c,d]pyren 

L Liter 

LB  Lower Bound: arithmetischer Mittelwert inklusive Werten „<BG“ als „0“ 

LRGC niederauflösende Gaschromatographie 

LFU Landesamt für Umwelt, Brandenburg 

MS Massenspektrometrie 

MSD massenselektive Detektion 

MUC Flughafen München 

NAP Naphthalin 

NEM  Nahrungsergänzungsmittel 

Ni Nickel 

ÖBMG Bundesministerium für Gesundheit, Österreich 

OS Originalsubstanz 

PAK polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 

PAK4 Summe der vier PAK BaP, BaA, Benzo[b]fluoranthen, CHR (VO (EU) 2023/915) 

Pb Blei 

PBT-Stoffe persistente, bioakkumulierende und toxisch wirkende Stoffe 

PHE Phenanthren 

POP persistent organic pollutants (schwer abbaubare organische Schadstoffe) 

PYR Pyren 

RL Richtlinie 

Sb Antimon 

STABW Standardabweichung vom MW 
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SXF Flughafen Berlin Schönefeld 

TXL Flughafen Berlin Tegel 

u  Standardunsicherheit u nach DIN EN ISO 20988 

UB  Upper Bound: arithmetischer Mittelwert inklusive Werten „<BG“ als „=BG“ 

UBA  Umweltbundesamt 

UMW kurz für Dr. Monica Wäber - UMW Umweltmonitoring 

VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V. 

VO (oder V) Verordnung 

Zn Zink 

µg Mikrogramm (ein Tausendstel Milligramm mg) 
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4 Glossar 

Aktionswerte: 

nach österreichischem Recht erlassene, höchst vorsorgliche Werte, bei deren Überschreitung die Ur-

sachen zu prüfen und Maßnahmen zur Einhaltung durchzuführen sind (ÖBMG 2015); die Aktions-

werte für Honig gelten nicht in Deutschland  

Bienenbrot: 

durch Bienenspeichel fermentierter und in speziellen Wabenbereichen im Bienenstock eingelagerter 

Pollen (VDI 4330/4 2006)  

Bioindikatoren: 

Organismen, die Umweltbedingungen und deren Veränderungen anzeigen können; als Überbegriff für 

Akkumulationsindikator, Reaktionsindikator und Zeigerorganismus (VDI 3957/1 2020)  

Biomonitoring: 

Nutzung biologischer Systeme (Organismen oder Organismengemeinschaften) zur räumlichen und 

zeitlichen Überwachung von Umweltveränderungen (VDI 3957/1 2020)  

Emittenten 

Luftschadstoffquellen (Verkehr, industrielle Prozesse, Landwirtschaft, Hausfeuerungsanlagen etc.)  

-> Emissionen: 

Unerwünschte Stoffe werden in die Umgebungsluft abgegeben.  

-> Transmissionen: 

Unerwünschte Stoffe werden z. T. weiträumig transportiert und unterliegen Umwandlungsprozessen in 

der Luft.  

-> Immissionen: 

Einwirkung unerwünschter Stoffe auf die Umwelt  

-> Immissionswirkungen: 

Durch luftgetragene Stoffe verursachte Wirkungen, d. h. Reaktionen von Organismen, Teilen von Or-

ganismen oder von Organismengemeinschaften (Biozönosen) auf stoffliche und physikalische Um-

welteinflüsse sowie deren Veränderung in ihrer chemischen Zusammensetzung (Akkumulation) 

(VDI 3957/1 2020)  

-> Depositionen: 

Stoffe werden in die Umwelt eingetragen (gasförmig, als feste Partikel trocken oder mit dem Nieder-

schlag in Gewässer, Böden und Organismen), wo sie sich anreichern und wirken können.  
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Höchstgehalte: 

Nach VO (EU) 2023/915: „Lebensmittel, die Kontaminanten in einer über die Höchstgehalte hinausge-

henden Menge enthalten, sollten für einen wirksamen Schutz der öffentlichen Gesundheit nicht nur 

nicht in Verkehr gebracht werden, sondern auch nicht als Zutat in Lebensmitteln verwendet oder mit 

anderen Lebensmitteln vermischt werden“. Als Kontaminant gilt dabei jeder Stoff, der dem Lebensmit-

tel nicht absichtlich hinzugefügt wird, aber als Rückstand z. B. der Gewinnung, Fertigung oder als Ver-

unreinigung durch die Umwelt im Lebensmittel vorhanden ist.  

- für Honig: Höchstgehalt 0,10 mg/kg für Blei (VO (EU) 2023/915); 

- für Honig und weitere Imkereierzeugnisse: Höchstgehalt 0,010 mg/kg für Quecksilberverbindun-

gen (VO (EU) 2018/73); 

- für Pollen: Höchstgehalt 0,010 mg/kg für Benzo[a]pyren und 0,050 mg/kg für PAK4, gilt für ähn-

liche Nahrungsergänzungsmittel (VO (EU) 2023/915)  

Naturbau: 

Wachs, das die Bienen selbst aufbauen (auch: Wildbau), ohne vorgefertigte Mittelwand, z. B.  

Drohnenwaben für die Aufzucht der männlichen Bienen, oder  

Wabenhonigwaben, oder  

Deckelwachs (auch: Abdeckelwachs, Entdeckelungswachs),  

zum Teil frisch erzeugt (Jungfernwachs) und zum Teil aus bestehendem Wabenbau;  

das Deckelwachs wird bei der Honigernte aus Wachs gewonnen, mit dem die Bienen reife Honigwa-

ben verdeckelt hatten 

Originalsubstanz - OS: 

Bezugsgröße für Konzentrationsangaben von Stoffgehalten, z. B. für Honig als Lebensmittel  

Beurteilungswerte: 

Aktionswerte und -> Höchstgehalte – ermöglichen eine Gefährdungsbeurteilung;  

- für Honig: Aktionswert für Cadmium (gilt nicht in Deutschland; ÖBMG 2015);  

- für Pollen orientierend: Höchstgehalte von Kontaminanten in Nahrungsergänzungsmittel- 

Lebensmitteln, nach VO (EU) 2018/73 und 2023/915 für Blei, Cadmium und Quecksilber  

Referenzstandort: 

Standort außerhalb des -> Emittentenumfelds, der z. B. die typische Hintergrundsituation repräsentiert  

Rückstände in Lebensmitteln: 

Gehalte von Stoffen, die aus der Umwelt in Lebensmittel gelangen  

Trachten: 

Trachtpflanzen sind die Pflanzen, die als Nahrungsquellen – Quellen von Nektar, Honigtau und / oder 

Pollen – für die Bienen dienen (VDI 4330/4 2006). Imker bezeichnen den Honig als  
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- Frühtracht, wenn er im Frühjahr von den Bienen von Blüten gesammelt wird und als 

- Sommertracht, den, der während der Sommermonate zusammengetragen wird.  

Vitalität: 

Weil Bienen empfindlich auf Beeinträchtigungen ihrer Umwelt reagieren, werden beim Bienenmonito-

ring Vitalitätsparameter erhoben: die Überlebensrate nach der Überwinterung, die Stärke und Entwick-

lung der Bienenvölker und ihrer Brut, die produzierte Honigmenge und das Blütenpollenspektrum. 
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