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Im hier vorliegenden ,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. Mit der Fortfihrung dieser gutachterlichen Bewertung wird der Ergebnisbericht aus dem
Vorjahr ersetzt.

Ausfihrliche Informationen zu Hintergrund, Konzept, Methoden, Standorten, untersuchten Stoffen,
Analyseverfahren sowie weiterfiihrende Literatur finden sich im separaten ,Teil 1: Allgemeiner Teil
fur das Bienenmonitoring“ (auch abrufbar tber bienen.berlin-airport.de -> FBB Bienenmonitoring
2024 Allgemein).

1 Einleitung

Bienen sind ein wichtiger Bestandteil in den Okosystemen unserer Umwelt. Ohne die Bienen miissten
wir auf viele Obst- und Gemiisesorten verzichten. Denn sie werden hauptsachlich von Bienen be-
staubt, wie auch Hulsenfriichte, Olsaaten, Mandeln, wichtige Futterpflanzen und die Wiesenblumen.
Und natirlich gabe es ohne Bienen auch nicht den leckeren Honig, den die meisten von uns so gerne
essen.

Aber wie geht es eigentlich den Bienen, die in der Nahe eines Flughafens leben? Ist der Honig, den
sie produzieren nicht mit Schadstoffen aus dem Flugverkehr belastet? Sollten wir Bienenprodukte viel-
leicht besser nur aus Naturregionen beziehen?

Eine wichtige Fragestellung ist daher, inwiefern typische Luftschadstoffe, die beim Betrieb eines Flug-
hafens in die Umwelt gelangen, sich in Blitenpollen, Wachs und insbesondere Honig wiederfinden
und Einfluss auf die Bienenvolker haben.

Mit dem 2011 eingefihrten Bienenmonitoring im Umfeld der Flugh&fen Schonefeld/BER und Berlin
Tegel geht die FBB diesen Fragen nach.

Dazu werden Honig, Blatenpollen und Wachs auf Riickstande von Luftschadstoffen untersucht, die
zum Teil aus dem Flughafenbetrieb, aber auch aus anderen Quellen stammen kénnen. Das analy-
sierte Stoffspektrum umfasst die neun Metalle Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber und Zink sowie 16 polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). In der Regel
werden pro Bienenstandort jahrlich zweimal Proben analysiert, von Frith- und Sommertracht. Zudem
wird die Vitalitat der Bienenvélker Gber das ganze Jahr hinweg betrachtet.

Zum Sammeln von Pollen, Nektar und Honigtau befliegen Bienen ein Gebiet von bis ca. 3 km im Um-
kreis um den Standort ihres Bienenstocks. Sie richten sich dabei nach dem verfiigbaren Nahrungsan-
gebot. Um Unterschiede durch einen méglichen Einfluss von Flugbetrieb feststellen zu kénnen, sind
mindestens ein flughafennaher Standort und ein weit entfernter, sogenannter Referenzstandort not-
wendig.

Seite 6 von 114 Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen — 2011 bis 2024


https://corporate.berlin-airport.de/de/umwelt/luft/biomonitoring-bienenmonitoring.html

ULy

UMWELTMONITORING Y
Dr. Monica Waber

/B8RS
‘$eit 2012 Angermiinde

Joachimsthal

Liebenwalde

Eberswalde
Bad Freienwalde
(Oder)
Biesenthal
Jranienburg
Wriezen
Hohen Neuendorf Eamay
1sdorf
Werneuchen
tiligensee
- oh 7
1k seit 2012
2017-2019
hed BFM BMF
4 seit 2019 b
2011-2011 - BKB
Sct < 2013-2018
Miggelsd
Y= 4\"\
/ BRR
i L:chtenradél 4“ BER ,‘ 70112012
[ BMF_
Y Zeuthen
Blankenfelde ™~
Ludwigsfelde PPRAR N g o

Bild 1.1-1: Ubersicht Giber die Standorte der Bienenvolker mit Referenzstandort BRS

(seit 2012) im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin, Standort TXL am Flughafen Tegel
(2017-2019) und seit 2019 Standort BMF- Bildausschnitt (eingerahmt): Einzugsgebiet der
Bienenvdlker im nahen Umfeld des Flughafens Berlin Schonefeld / BER

Legende:

Karten hergestellt durch die FBB aus OpenStreetMap-Daten / Lizenz: Creative Commons BY-SA 2.0;
gelborange Kreise: ,Flugwolken®* der Bienenvélker, wobei der Flugradius eines Bienenvolkes und damit der Sam-
melradius fur Pollen, Nektar und Honigtau rund 3 km betragt; blassgelbe Kreise: ehemalige Standorte

In den letzten Jahren wurden drei Standorte untersucht (vgl. Bild 1.1-1): Den vorstadtisch und flugha-
fennah gelegenen Standort BER an der Flughafenverwaltung in Schénefeld betreuen Mitarbeiterinnen
der FBB (Flughafen Berlin Brandenburg GmbH) selbst. BMF, ein weiterer flughafennaher Standort,
liegt am oOstlichen Vorfeld innerhalb des Flughafens BER und wird von einem Sicherheitsmitarbeiter
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betreut. Der Referenzstandort BRS liegt rund 90 km fernab im landwirtschaftlich gepragten Biospha-
renreservat Schorfheide-Chorin und wird von einem Okoimker betreut.

Zum Start des Bienenmonitorings im Jahr 2011 wurden damals zwei Standorte eingerichtet: der flug-
hafennahe, landliche Standort BFM bei Mahlow und der 6 km vom Flughafen entfernte, landliche
Standort BRR bei Rangsdorf als Referenz, der noch 2012 fortgefiihrt wurde. Seit 2012 sind der subur-
ban-flughafennahe BER und der Referenzstandort BRS konstante Standorte des Bienenmonitorings.
Als dritter Standort wurde 2013 bis 2018 BKB bei Kiekebusch, flughafennah und landliche gelegen,
mit untersucht. Als vierter kam 2017 bis 2019 der Standort TXL am Flughafen Berlin Tegel dazu. Im
Jahr 2019 wurde BKB durch den Standort BMF ersetzt.

An den oben beschriebenen Standorten wurden jahrlich die Vitalitat der Bienenvélker sowie Luft-
schadstoffe in Pollen, Wachs und Honig der Trachten von Frihjahr und Sommer untersucht. Ausnah-
men im Untersuchungsumfang sind: 2020 wurde aufgrund des stark zuriickgegangenen Flugverkehrs
nur Honig vom Standort BER untersucht; 2021 pausierte das Bienenmonitoring; in 2022 und 2024
wurden Vitalitat und Honige untersucht, jedoch kein Pollen und Wachs.

Die Ergebnisse der nahe zum Flughafen gelegenen Bienenstandorte werden untereinander und mit
denen vom Referenzstandort fernab des Flughafens verglichen. Die gemessenen Stoffgehalte werden
im Kontext zu existierenden Hochstgehalten, Orientierungswerten und Vergleichswerten aus aktuellen
gleichartigen Untersuchungen bewertet.
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2 Ergebnisse

Fir eine bessere Ubersicht werden in den nachfolgenden Ergebnisgrafiken nur die langjahrigen
Standorte BER, BKB, BRS, BMF und TXL im jeweils aktuellen Zeitraum der letzten 10 Untersu-
chungsjahre dargestellt. Die Einzelergebnisse aller bisherigen Analysen seit 2011 sind im Anhang ta-
bellarisch aufgefihrt.

2.1 Vitalitatserhebung

Folgende Vitalitatsparameter-wurden untersucht:
- die Uberlebensrate nach der Uberwinterung,
- die Starke und Entwicklung der Bienenvolker,
- die Entwicklung der Brut,
- die Honigmenge als Ergebnis aus Sammelaktivitat, Blitenangebot und Volksstéarke,
- das Blutenpollenspektrum.

Zusammenfassungen bieten nachfolgend die Tabelle 2.1-1 bis Tabelle 2.1-3. Ansichten der jingsten
Vitalitdtserhebungsbdgen aus dem Jahr 2024 sind im Anhang A dargestellt (Kapitel 8).

Eine Uberlebensrate von rund 90 Prozent ist normal. In manchen Jahren sind die Winterverluste ho-
her. Zum Beispiel den Herbst 2016 hatten allgemein — wegen des extremen Temperaturverlaufs — be-
reits etwa 10 bis 15 Prozent der Bienenvdlker nicht Uberlebt (Bayerische Landesanstalt fir Weinbau
und Gartenbau, miindliche Mitteilung). Der Befall der Bienenvolker mit Varroamilben ist vielerorts fur
das Bienensterben mitverantwortlich. Im Winter wahrend der Brutpause werden die Volker gegen
Varroamilben behandelt. Fallt in einem milden Winter die Brutpause aus, kann oft keine Varroabe-
handlung erfolgen und die Milben vermehren sich besonders stark. ,Die zunehmende landwirtschaftli-
che Nutzungsintensitat scheint zu einer Reduktion bienenfreundlicher Vegetation und damit zu Man-
geln in der Nahrungsversorgung von Bienen zu fuhren® fasst eine aktuelle Studie zum Thema Bienen-
gesundheit zusammen (Krahnstéver und Polaczek, 2017) und folgert weiter ,Zuséatzlich zum reduzier-
ten Nahrungsangebot der Landwirtschaft erschwert der Kontakt mit Pflanzenschutzmitteln das Uberle-
ben der Biene“.

- Am Referenzstandort in der Schorfheide (BRS) hatte schon die Frihtrachtperiode 2017 mit
nur 70 Prozent der Bienenvdlker des Vorjahres begonnen. Fir die Winterverluste durften
landwirtschaftliche Aktivitaten urséchlich gewesen sein. Den Winter 2018/19 hatten nur die
Hélfte der BRS-Bienenvodlker tberlebt. Die Winter 2017/2018 und 2021/20222 tberlebten
(fast) 100 Prozent der Vdlker, den Winter 2022/2023 aber wiederum nur rund 60 % der
Volker. Nach dem aktuellen Winter 2023/2024 war die Uberlebensrate an BRS mit 93 %
sehr hoch.
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Am Standort BER wurden 2018 zwei Volker, die vom Referenzstandort BRS stammten,
aufgestellt. Eines davon war bereits im November gestorben. Das andere Volk hatte tber-
lebt und wurde 2019 durch Ableger vermehrt. Den Winter 2021/20221 (iberlebten 6 von 7
Volkern, den Winter 2022/2023 nur 2 von 9 Vélkern — aufgrund Zerstérungen durch
Spechte und durch Futterabriss. Erfreulicherweise haben den aktuellen Winter 2023/2024
alle 8 Vdlker uberlebt.

Am Standort BMF (berlebte das im Herbst 2018 angesiedelte Volk nicht und der Imker
startete 2019 neu. Den Winter 2021/2022 Uberlebte das dortige Volk. Aber die Winter
2022/2023 und 2023/2024 berlebte das Volk und sein Ableger nicht (Tabelle 2.1-1).

Waihrend die Uberlebensrate flughafennah und -fern im Winter 2021/2022 normal war, traten
2023/2024 wie 2022/2023 lokal sehr hohe Verluste auf (2023/2024 an BMF), ahnlich 2018/2019.

Die Entwicklungen des Bienenvolkes am urbanen, flughafennahen Standort TXL bewer-
teten die Imker 2017 bis 2019 als gut, das Volk und seinen Ableger als mittel bis stark.

Die Imkerinnen am Flughafen Berlin Schonefeld / BER berichteten vom Standort BER
2019 von unterschiedlich starken Volkern mit eher durchschnittlicher Entwicklung (ein Wirt-
schaftsvolk und Ableger). Eine ebenfalls durchschnittliche Entwicklung wurde dort 2022
beobachtet. In den Jahren 2023 und 2024 hingegen war die Entwicklung der nun 8 Vdlker
insgesamt sehr stark, wenn auch 2024 langsamer als im Vorjahr.

Der Imker des Bienenvolks am Vorfeld — am Standort BMF — berichtete 2019 von guter
Entwicklung, im Jahr 2022 sogar vor starker Entwicklung des Bienenvolkes. Noch besser
fielen die Entwicklungen wéhrend der Frihtrachten 2023 und 2024 aus, mit weit Uber-
durchschnittlichen Zuwéachsen.

Fur den Referenzstandort BRS beschrieb der dortige Imker die Entwicklung seiner Volker
nach starken Winterverlusten 2018/2019 als gut, mit durchschnittlicher Entwicklung der
Brutwaben — ebenso fir das Jahr 2022. In den Jahren 2023 und 2024 entwickelten sich die
Referenzbienenvdlker sehr gut (Tabelle 2.1-1 und Tabelle 2.1-2).

Die Entwicklungen der Bienenvdlker und ihrer Brut wurden von den Imkern tGberwiegend als
gut bis stark beschrieben, insbesondere die der Vélker am urbanen Flughafenstandort in Berlin
Tegel und auf dem Vorfeld des Flughafens BMF.

1 Den Winter 2020/2021 hatten alle BER-Bienenvolker tberlebt. Die Jahre 2020 und 2021 sind in der Vitalitéts-
auswertung allerdings nicht enthalten, da fur das Jahr 2020 nur Honig von BER vorlag und keine weiteren Vitali-
tatserhebungen vorliegen und da das Bienenmonitoring 2021 pausierte.
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Tabelle 2.1-1: Ergebnisse der Vitalitatserhebungen 2014 bis 2024

Vitalitat Standort TXL Standort BER Standort BMF Standort BKB Standort BRS
Erhebung |urban-flughafennah suburban-flughafennah |rural-flughafennah Vorfeld rI(LJiLT(I:Ll:JgST:emah e ;J;?;-rf(lalilgzhgfceaf:frei de
Uberlebensrate nach Uberwinterung
FT 2014 100% 100% 100%
FT 2015 100% 100% 90%
FT 2016 100% 0% (Verlust 1 von 1 Volk) 93%
FT 2017 Start 2017 100% 100% 70%
0%, Neustart mit 1
FT 2018 Ableger aus 2017 100% 100% 96%
FT 2019 100% Neustart mit BRS-Volk Start 2019: 1 Volk 50%
FT 2022 86% 100% 100%
FT 2023 22% 0% 42%
FT 2024 100% 0%, Neustart: 2 Volker 93%
Anzahl der Bienenvélker am Standort
FT/ST 2014 2 1 38
FT/ST 2015 2 1 40
FT/ST 2016 2 1 40
FT/ST 2017 1 2 2 40
FT/ST 2018 1 2 2 46 (FT) -> 28 (ST)
FT/ST 2019 2 + 1 Ableger 1+ 1 Ableger 1 28 (FT) -> 48 (ST)
FT/ST 2022 5+ 2 Ableger 1+ 1 Ableger 40 + 20 Ableger
FT/ST 2023 2 + 6 Ableger 1+ 1 Ableger 38
FT/ST 2024 8 2 40
Starke und Entwicklung der Bienenvélker (Zuwachs: ermittelt aus Anzahl besetzter Waben bei Beginn und Ende der Tracht)
FT 2014 durchschnittlich -> gut durchschnittlich -> gut stark -> gut; Vervierfachung
ST 2014 konstant kostant sehr gut; 33% Zuwachs
durchschnittlich -> gut; 25% durchschnittlich ->gut;  [durchschnittlich -> gut; 3- bis
FT 2015 Zuwachs Verdopplung 4facher Zuwachs
ST 2015 konstant gut gut, 25% Zuwachs konstant gut
FT 2016 mittel: 33% Zuwachs mittel: 33% Zuwachs mittel -> gut: verdoppelt
ST 2016 konstant gut konstant gut konstant stark
mittel (Start: 4 Waben)-> gut schwach; schlechte schwach; schlechte mittel; gute Entwicklung 33%
FT 2017 100% Zuwachs Entwicklung, 50% Zuwachs Entwicklung 50% Zuwachs Zuwachs
konstante Wabenzahl, gute | durchschnittlich -> mittel- durchschnittlich -> mittel- | konstante Wabenzahl, gute
ST 2017 Entwicklung méaRige Entw.33% Zuwachs maRige Entw.33% Zuwachs Entwicklung
Neustart: 6 Waben)-> gut gute Entwicklung, 66% gute Entwicklung, 66% durchnittliche Entwicklung
FT 2018 66% Zuwachs Zuwachs Zuwachs (It. Imker), Verdreifachung
konstante Wabenzahl: 10, konstante Wabenzahl: 50, konstante Wabenzahl: 50, konstante Wabenzahl: 40,
ST 2018 gute Entwicklung gute Entwicklung gute Entwicklung gute Entwicklung
stark (7 Waben)->gut29% | durchschnittl. (5 Waben)-> | durchschnittl. (6 Waben) -> eher schwach (30 Waben) ->
FT 2019 Zuwachs durchschnittl., 60% Zuwachs| gute Entw., 83% Zuwachs gute Entw., 33% Zuwachs
konstante Wabenzahl: 9, gute| etwa konstante Wabenzahl: stark (6 Waben): gute konstante Wabenzahl (40):
ST 2019 Entwicklung 17->18, durchschn. Entwickl.| Entwicklung, 83% Zuwachs durchschnittl. Entwicklung
durchschnittl. (6 Waben) -> 20 Waben -> gute Entw.,
FT 2022 durchschnitil.,, 50% Zuwachs| stark (22 Waben): konstant 50% Zuwachs
konstant (9 -> 9-10): sehr stark (33 Waben): konstante Wabenzahl (30):
ST 2022 durchschnittl. Entwicklung konstant, Ableger gebildet durchschnittl. Entwicklung
stark (7,5 Waben -> 10) -> | sehr stark (7 Waben -> 33) -> gute Entw. (20 Waben -> 30)
FT 2023 sehr stark, 25% Zuwachs |sehr gute E., 5facher Zuwachs -> sehr stark, 33% Zuwachs
konstant (10 -> 10): konstante Wabenzahl (30):
ST 2023 konstant stark stark mit guter Entwicklung
sehr stark (6 Waben normal (18-20 Waben -> 30)
FT 2024 ->30-40) ->rund 6fach | (5 Waben -> 11) -> rund 2fach ->66% Zuwachs
konstant (9 -> 9): konstant (30 -> 30):
ST 2024 konstant gut konstant gut
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Tabelle 2.1-2: Ergebnisse der Vitalitatserhebungen 2014 bis 2024 (Fortsetzung 1)

Vitalitat Standort TXL Standort BER Standort BMF Standort BKB Standort BRS
Erhebung [|urban-flughafennah suburban-flughafennah |rural-flughafennah Vorfeld E;?(I:tl;%rla:ennah bei :;?é-riighgier?;?frei de
Entwicklung der Brut (Zuwachs: ermittelt aus Anzahl besetzter Brutwaben bei Beginn und Ende der Tracht)
FT 2014 gut, 40% Zuwachs gut, 40% Zuwachs ca. 3,5facher Zuwachs
ST 2014 gut, 25% Zuwachs gut, 33% Zuwachs konstant
FT 2015 gut, 40% Zuwachs gut, 66% Zuwachs Verdreifachung
ST 2015 gut, ca. 20% Zuwachs gut, ca. 25% Zuwachs gut: leichter Riickgang
FT 2016 mittel, 33% Zuwachs mittel, 40% Zuwachs gut, 80% Zuwachs
ST 2016 gut, 33% Zuwachs gut, 36% Zuwachs gut, 20% Abnahme
Start: 3 Brutwaben -> gut Start 6 Brutwaben -> Start 7 Brutwaben -> Start 8-10 Brutwaben ->
FT 2017 100% Zuwachs schlecht, 66% Zuwachs schlecht, 60% Zuwachs mittel; 50% Zuwachs
ST 2017 gut, 20% Zuwachs mittel, 25% Zuwachs mittel, 40% Zuwachs mittel; 20% Zuwachs
Neustart: 4 Brutwaben -> gut,|  Start 6 Brutwaben -> gut, Start 8 Brutwaben -> gut, Start 3-4 Brutwaben -> It. Imker
FT 2018 77% Zuwachs 66% Zuwachs 66% Zuwachs durchschnittich; Verdreifachung
ST 2018 gut, konstant gut, 20% Abnahme gut, 30% Zuwachs gut, 20% Abnahme
Neustart (s.0.) 3 Brutwaben 5 Brutwaben -> gut, 8 Brutwaben ->
FT 2019 gut, 40% Zuwachs -> mittel, 100% Zuwachs 100% Zuwachs durchschnittl., 75% Zuwachs
6 Brutwaben -> gut,
ST 2019 gut, konstant mittel, +/-konstant (6->7) 66% Zuwachs mittel, +/-konstant (12->10)
ST 2020
1 -> 5-6 Brutwaben 6 Brutwaben -> gut, 4-6 Brutwaben -> gut,
FT 2022 (weniger gutals 2021) 66% Zuwachs 50-100% Zuwachs
5 -> 6-7 Brutwaben 8 Brutwaben -> gut,
ST 2022 (1-2 weniger als 2021) rund 20% Zuwachs gut, konstant (8-9)
5-7 ->8-9 Brutwaben 7 -> 14 Brutwaben 5->9-10 Brutwaben
FT 2023 (mehr als in Vorjahren) 100% Zuwachs 100% Zuwachs
8-9 -> 9 Brutwaben 8 ->7 Brutwaben
ST 2023 (konstant) (fast konstant)
5->9 Brutwaben +100 %, 4 ->9 Brutwaben, 5->9-10 Brutwaben
FT 2024 langsamere Entwicklung 100% Zuwachs, gut 100% Zuwachs, gut
9 ->9 Brutwaben 8 ->7 Brutwaben
ST 2024 konstant (fast konstant) gut
Duchschnittliche Honigmenge pro Volk (in kg) als Ergebnis der Sammelaktivitét
FT 2014 11 12 20
ST 2014 31 24 12
FT 2015 14 10 15
ST 2015 31 25 20
FT 2016 12 15 25
ST 2016 24 18 10
FT 2017 ges. 7,5 3 4 10
(kg pro Wabe) 1,1 0,4 0,5 0,5
ST 2017 ges. 8 10 8 10
(kg pro Wabe) 0,8 0,5 0,4 1
FT 2018 ges. 0 75 9 18
(kg pro Wabe) 0 0,8 0,9 1,2
ST 2018 ges. 6 10 11 22
(kg pro Wabe) 0,3 1 1,1 1,1
FT 2019 ges. 8,8 15 27 12
(kg pro Wabe) 0,9 1,5 1,2 1,2
ST 2019 ges. 8 5 18 22
(kg pro Wabe) 0,8 0,5 0,8 1,1
FT 2022 ges. 8 10,5 11
(kg pro Wabe) 0,8 1,0 0,7
ST 2022 ges. 13 17 20
(kg pro Wabe) 0,9 0,8 1,0
FT 2023 ges. 40 18 23
(kg pro Wabe) 2,0 0,8 1,2
ST 2023 ges. 15 30
(kg pro Wabe) 0,8 1,5
FT 2024ges. 20 11 20
(kg pro Wabe) 1,0 0,7 1,1
ST 2024 ges. 31 20-30
(kg pro Wabe) 1,4 1-1,5
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Tabelle 2.1-3: Ergebnisse der Vitalitatserhebungen 2014 bis 2024 (Fortsetzung 2)

Vitalitét Standort TXL Standort BER Standort BMF Standort BKB Standort BRS
rural-flughafennah bei  |rural-flughafenfern
Erhebun urban-flughafennah suburban-flughafennah |rural-flughafennah Vorfeld |, . .
9 9 9 9 Kiekebusch Referenz Schorfheide
Schwerpunkt des Blittenpollenspektrums
FT 2014 Ahorn, Raps, Obstbliite Ahorn, Raps, Obstbliite Raps, Obstblte
ST 2014 v.a. Robinie, Linde v.a. Linde, Bergahorn Feldbliite, Linde
Ahorn, Raps, Obstbliite, Ahorn, Raps, Obstbliite,
FT 2015 Kastanie, Lowenzahn Kastanie, Léwenzahn Raps, Ahorn
v.a. Robinie, Linde; v.a. Robinie, Linde;
ST 2015 Wiesenbliten Wiesenbliten Linde
Ahorn, Raps, Obstblite, Ahorn, Raps, Obstbliite,
FT 2016 Kastanie, Léwenzahn Kastanie, Léwenzahn Raps, Obstbliite, Ahorn
v.a. Robinie, Linde; v.a. Robinie, Linde;
ST 2016 Wiesenbliiten Wiesenbliten Feldbliite, Linde
Léwenzahn, Obstbaume, Ahorn, Raps, Robinie, Ahorn, Raps, Robinie,
FT 2017 Weide Kastanie, Lowenzahn Kastanie, Léwenzahn Raps, Obstblite
v.a. Robinie, Linde; v.a. Robinie, Linde;
ST 2017 Linde, Robinie Wiesenbliiten Wiesenbluten Linde
Léwenzahn, Obstbaume, Ahorn, Raps, Robinie; Ahorn, Raps, Robinie;
FT 2018 Weide Kastanie, Léwenzahn Kastanie, Léwenzahn Raps
v.a. Robinie; auch Linde, v.a. Robinie; auch Linde,
ST 2018 Linde, Robinie Wiesenblumen Wiesenblumen Linde
Obstbaume, Léwenzahn,
FT 2019 Weide Robinie Raps, beginnend: Linde Raps
Linde; auch Phacelia,
ST 2019 Linde v.a. Robinie Sonnenblumen Linde, Kornblume
Kreuzblitler (>45%); Weiden-
FT 2022 und Rosengewéchse Wiesenbliiten; auch Pflaume Raps
Linde, Kreuzbliitler; Rosen- | Wiesenbliiten, Distel; auch
ST 2022 gewéchse, Natternkopf Linde Linde
Kreuzblitler; Rosengewéchse,
FT 2023 Raps, danach Robinie Lowenzahnarten Raps
ST 2023 Linde Linde, Feldtracht
FT 2024 Obstblite, Robinie, Raps Raps Raps, Obstblite, Ahorn
ST 2024 Linde Linde, Kornblume

FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; fiir den 2020 untersuchten BER-Sommertrachthonig wurde keine Vitalitdtserhebung vorgenommen

Ergénzungen zu BMF-ST 2023 und BMF-ST 2024 erfolgen, sobald diese Daten vorliegen.

Die Honigmengen pro Volk fielen wie folgt aus (Tabelle 2.1-2):

Am Standort TXL wurde 2019 mit rund 8 kg etwa gleich viel Sommer- wie Friihtrachthonig
gewonnen, vergleichbar mit 2017.

Am Standort BER wurde 2019 mit 15 kg dreimal mehr Frihtrachthonig geschleudert als
Sommertrachthonig, und mehr Frihtrachthonig als in den Vorjahren. Im Jahr 2022 wurden
dort 8 kg Fruhtrachthonig geschleudert, deutlich weniger als Sommertrachthonig (13 kg).
Besonders gut viel die Frithtracht-Honigernte 2023 mit 40 kg pro Volk aus, wéhrend die
Sommertracht-Ernte auf 15 kg pro Volk zuriickfiel. Im aktuellen Jahr wurde mehr Sommer-
trachthonig — 31 kg — als Friihtrachthonig — 20 kg — von den BER-Bienen produziert.

Die grof3te Honigmenge wurde am Standort BMF auf dem Vorfeld im Jahr 2019 erzielt: 27
kg Fruhtrachthonig und 18 kg Sommertrachthonig. Im Jahr 2022 waren es nur durch-

Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen — 2011 bis 2024
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schnittliche 10,5 kg Fruhtracht, aber immerhin 17 kg Sommertrachthonig. Die hohen Ho-

nigmengen ergaben sich durch eine hohe Anzahl Honigwaben in kleineren Magazinen im
Bienenstock. Im Jahr 2023 betrug dort die Frihtracht-Honigernte 18 kg und aktuell 11 kg
pro Volk?.

- Am Referenzstandort BRS waren 2019 12 kg und 22 kg Honig produziert worden — die
Frihtracht weniger als 2018, die Sommertracht vergleichbar mit dem Vorjahr. Ganz ahnlich
fiel die Ernte im Jahr 2022 aus: 11 kg Frihtracht- und 20 kg Sommertrachthonig. Gut fielen
auch die aktuellen Ernten aus: 23 kg Fruhtrachthonig und 30 kg Sommertrachthonig pro
Volk in 2023 und 20 kg Friihtrachthonig und 20-30 kg Sommertrachthonig pro Volk in
2024.

Die Menge pro Honigwabe fiel im aktuellen Jahr 2024 an BER und BRS hdher fir die Sommer-
tracht als fur die Frihtracht aus, wahrend sie z. B. 2019 und 2022 ein recht einheitliches Bild
Uber alle Standorte zeigte.

Die Honigmenge hangt vom Trachtangebot ab, also von den als Nahrung zur Verfligung stehenden
Nektar- und Honigtau liefernden Pflanzen. Das Nahrungsangebot fallt von Standort zu Standort recht
unterschiedlich aus (Tabelle 2.1-3). Zudem ist es von Jahr zu Jahr von der Witterung anhangig.

Uber die Jahre hinweg unterschieden sich die Vitalitat der Bienenvélker am Flughafen und die
der Referenzvdlker nicht systematisch. Vielmehr zeigten die BER-Bienen, die BKB-Bienen bei
Kiekebusch bis 2018 und die Vorfeld-Bienen BMF seit 2019 in einem weiten Bereich immer wie-
der vergleichbar gute Entwicklungen und Honigproduktionen wie die BRS-Referenzbienen im
90 km von Flughafen und Grof3stadt entfernten Biosphéarenreservat Schorfheide-Chorin. Auffal-
lig ist allerdings, dass die BMF-Bienen die Winter nicht Uberleben.

Zum Vergleich: Die Bienenvdlker am Minchner Flughafenzaun wiesen wahrend der Frihtracht 2019
eine bessere Entwicklung der Brutwaben auf, als im dortigen Referenzgebiet Aichach, aber wahrend
der Sommertracht 2019 eine schlechtere Entwicklung. Wahrend der Sommertracht 2021 entwickelten
sich die Bienenvoélker flughafennah normal bis stark, im Referenzgebiet unterdurchschnittlich. Auch
hinsichtlich Honigmengen traten Abweichungen zwischen einzelnen Jahren auf - aber keine relevan-
ten Unterschiede zwischen den Standorten. So produzierten die Aichacher Referenzbienen und die
Bienen am Minchner Flughafenzaun im Jahr 2024 15-20 kg und 15-25 kg Fruhtrachthonig. Die Refe-
renzbienen produzierten mit 15-25 kg etwa gleich viel Sommertrachthonig, wahrend die Sommertrach-
tergebnisse vom Munchner Flughafenhonig mit 8-12,5 kg pro Volk im aktuellen Jahr geringer ausfielen
(Tabelle 8.1-7 bis Tabelle 8.1-8). Systematische Unterschiede zwischen der Vitalitat der Bienenvolker
am Munchner Flughafen und im dortigen Referenzgebiet und ihrer Honigertrage haben sich bislang
nicht gezeigt.

2 Erganzungen zu BMF-ST 2023 und BMF-St-2024 erfolgen, sobald diese Daten vorliegen.
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2.2 Blei-, Cadmium- und Quecksilber-Ergebnisse

Blei (Pb), Cadmium (Cd) und Quecksilber (Hg) werden zuerst betrachtet, weil sie 6kotoxikologisch re-
levant sind und fur sie Lebensmittel-Hdchstgehalte vorliegen. Fir Blei und fir Quecksilber gelten
Hoéchstgehalte (VO (EU) 2023/915 und 2018/73; vgl. separater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-1):

- 0,10 mg/kg fir Blei in Honig, bezogen auf die Originalsubstanz (OS),
- 0,010 mg/kg OS fir Quecksilberverbindungen in Honig und Imkereierzeugnissen.

Fur Cadmium sind Hochstgehalte nur fir andersartige Lebensmittel gemaR Verordnungen VO (EU)
2023/915 festgelegt. Zur Riickstandsbewertung ist in Osterreich zur hochst vorsorglichen Risikomin-
derung ein Aktionswertet3 fir Cadmium in Honig erlassen (OBMG 2015). Er kann als Ableitung dafiir
betrachtet werden, wo ein Hochstgehalt vorsorglich angesetzt werden kénnte:

- 0,050 mg/kg fur Cadmium in Honig.

Die fir Nahrungsergénzungsmittel festgesetzten Hochstgehalte fir Blei und Cadmium kénnen hilfs-
weise orientierend auf die Stoffgehalte in Pollen bezogen werden:

- 3,0 mg/kg fur Blei und 1 mg/kg fur Cadmium.
Direkt auf Pollen bezogen werden kann der Hochstgehalt:
- 0,010 mg/kg OS fir Quecksilberverbindungen in Imkereierzeugnissen (VO (EU) 2018/73).

Blei und Cadmium wurden seit 2011 in allen Proben untersucht, Quecksilber bis 2014 in Honigproben
und seit 2015 auch in Pollen und Wachs.

Tabelle 2.2-1: Blei-, Cadmium- und Quecksilbergehalte 2011 bis 2024

Wertebereich Blei (mg/kg OS) |Cadmium (mg/kg OS)| Quecksilber (mg/kg OS)
ST e Sz () 0,10; 2016-2023: 0,025; 0,010; 2016-2023: 0,05; 2016-2019: 0,013; 2020-
gs0 2024: 0,0021 0,0025; 2024: 0,0017 2023: 0,0050; 2024: 0,0032
: alle <0,050
Pollen 2011 bis 2019 und <0,10-1,2 <0,010-0,11

ab 2016 <0,013
2023 <0,0050

alle <0,050
ab 2016 <0,013

2023 ab 2016: 0,017 — 0,84 | ab 2016: 0,029 - 0,29

Naturwachs 2013 bis 2019| <0,1-0,22 (vereinzelt) | <0,010-0,020 (vereinzelt)

und 2023 ab 2016:<0,025-0,127 < —
ab 2016:<0,0025-0,0045 2023 <0,0050
alle <0,10 alle <0,010 <0,050; 2016-2019: <0,013
Honig 2011 bis 2023 2016-2023: <0,025 | 2016-2023: <0,0025 2020-2023: <0,0050
Honig 2024 2024: 0,0028 — 0,016 2024: <0,0017 2024: <0,0032

Zu Wachs: hier nur Naturwachsproben-Ergebnisse seit 2013; Ergebnisse von Wachsproben mit Mittelwand seit 2011: s. Kap. 11

3 Wird der hochst vorsorgliche Aktionswert tiberschritten, sind die Ursachen zu prifen und Verbesserungsmal-
nahmen zu ergreifen (OBMG 2015).
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Alle Ergebnisse seit 2011 finden sich in den Tabellen von Kapitel 10 (Pollen), Kapitel 11 (Wachs) und
Kapitel 12 (Honig) im Anhang. Im Text werden die von 2011 bis 2024 vorliegenden Ergebnisse des
Honigmonitorings am Minchner Flughafen vergleichend mit angefiihrt (Wéaber und Pompe 2018-2024
und in Vorbereitung). Die nachfolgenden Abbildungen stellen die Ergebnisse 2014 bis 2023 (Pollen
und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig) dar: fir die drei langjahrig untersuchten Standorte BER, BKB
(bis 2018) und BRS sowie fiir die Standorte TXL (2017—-2019) und BMF (seit 2019). Dargestellt wer-
den diejenigen Stoffe in Pollen, Wachs oder Honig, die zumindest teilweise auffindbar waren, also
Uber der analytischen Bestimmungsgrenze (BG) lagen (BG: lila Linien in Bild 2.2-1ff.), zudem alle Blei-
ergebnisse. Quecksilber lag in Honig, Pollen, Wachs stets <BG (Tabelle 1.2-1).

Bleigehalte in Pollen* waren mit <0,10 bis 0,50 mg/kg OS sehr niedrig, nur in drei Fallen reichten sie
bis um 1 mg/kg OS: 2013 in BER-ST-Pollen 0,80 mg/kg OS, 2015 in BRS-FT-Pollen 1,2 mg/kg OS
und 2023 in BRS-FT-Pollen 0,84 mg/kg OS (siehe Bild 2.2-1). Die Bleigehalte in Pollen wiirden den
Hochstgehalt fir Nahrungsergénzungsmittel von 3,0 mg/kg OS maximal nur zu rund einem Drittel aus-
schopfen.

In Wachsproben lagen 2011 bis 2015 nur vier Bleigehalte knapp Uber der Bestimmungsgrenze (BG)
von 0,10 mg/kg OS: maximal bei 0,22 mg/kg OS in der Honigwabe 2012 BRR-ST-Wachs (Tabelle
11.1-3; Ergebnisse seit 2011 und der Standorte BRR und BFM im Anhang: Kapitel 10 ff.).

Seit 2016 lagen die Bleigehalte — bei vierfach niedrigerer Bestimmungsgrenze — in einem Bereich zwi-
schen <0,025 und 0,13 mg/kg OS, letzterer gemessen am Standort BMF 2019 (vgl. Tabelle 2.2-1 und
Bild 2.2-2).

In Honigproben waren die Bleigehalte 2011 bis 2023 stets kleiner Bestimmungsgrenze (vgl. Tabelle
2.2-1 und siehe Bild 2.2-3) und somit niedriger als der Hochstgehalt von 0,10 mg/kg OS. Bei rund
10fach abgesenkter Bestimmungsgrenze 2024 reichten die Bleigehalte von 0,0028 mg/kg OS in BRS-
ST-Honig bis 0,016 mg/kg OS in BER-FT-Honig.

Zum Vergleich: Beim Honigmonitoring am Munchner Flughafen wurde in Pollen einmalig der Hochst-
gehalt fir Nahrungserganzungsmittel von 3,0 mg/kg OS erreicht. Ansonsten lagen die dortigen Blei-
gehalte in Pollen wie auch die in Wachs bis 2024 vergleichbar niedrig wie im Umfeld der Berliner Flug-
hafen: bis rund 1,2 mg/kg OS in Pollen und bis 0,15 mg/kg OS in Wachs, einmal héher bei knapp

0,7 mg/kg OS im Frihtrachtwachs 2019 am flughafennahen Standort HFF. In Honig vom Flughafen
Minchen mit seinem Referenzgebiet Aichach® lagen die Bleigehalte bis 2023 kleiner Bestimmungs-
grenze 0,025 mg/kg OS, abgesehen von je einer Ausnahme 2016, 2017 und zweimal im Fruhtrachtho-
nig 2019 — am Standort HFF wie im Referenzgebiet Aichach — je 0,04 mg/kg OS. Im Jahr 2024 lagen
die Bleigehalte in Honig zwischen <0,0021 und 0,0065 mg/kg OS. Sie lagen damit ebenfalls samtlich
unterhalb des Hochstgehaltes.

4 Ab 2015 stammten die analysierten Pollenproben aus mehreren Einzelstichproben je Trachtperiode, wahrend es
sich bei den Pollenproben bis 2014 um je eine Einzelstichprobe aus den Trachtperioden handelte (vgl. Kapitel
2.2). Die Pollenergebnisse ab 2015 geben damit einen zeitlich wie raumlich breiteren Ausschnitt aus der Sammel-
tatigkeit der Bienen wéhrend der jeweiligen Tracht wieder.

5 Im Vergleichsgebiet Miinchen wurden ab 2020 Friih-/Sommertracht —Mischproben analysiert (Honig: ab 2021).
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Bild 2.2-2: Blei (mg/kg OS) in Wachs
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Bild 2.2-3: Blei (mg/kg OS) in Honig

im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023
(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014-2023: Lagemal3,
wenn mindestens 5 Ergebnisse und mindestens 50 % davon >Bestimmungsgrenze (BG) liegen
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Bild 2.2-4: Cadmium (mg/kg OS) in Pollen
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Bild 2.2-5: Cadmium (mg/kg OS) in Wachs
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Bild 2.2-6: Cadmium (mg/kg OS) in Honig

im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023
(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014-2023: Lagemal,
wenn mindestens 5 Ergebnisse und mindestens 50 % davon >Bestimmungsgrenze (BG) liegen; der dsterreichische
Aktionswert fir Cadmium in Honig von 0,050 mg/kg OS wird weit unterschritten: alle Werte weit <0,050 mg/kg OS
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Cadmiumgehalte in Pollen lagen zwischen Werten von rund 0,01 mg/kg OS bis knapp 0,2 mg/kg OS,
am Standort BER; das Maximum wurde mit 0,29 mg/kg OS im Sommer 2017 ebenfalls am Standort
BER gemessen. Der Hochstgehalt fur Cadmium in Nahrungserganzungsmitteln von 1,0 mg/kg OS
wirde zu maximal 29 Prozent ausgeschdpft. Der Median (Lagemaf fur den mittleren Wert) fir die Er-
gebnisse 2014 bis 2023 liegt fir den Standort BER bei 0,086 mg/kg OS, fiir den Standort TXL bei
0,034 mg/kg OS, fiur den Standort BKB bei 0,068 mg/kg OS und fir den Referenzstandort BRS bei
0,040 mg/kg OS (vgl. Bild 2.2-4; fir den Standort BMF noch zu wenige Werte). Unter Beriicksichti-
gung der stoffspezifisch angenommenen Messunsicherheit von rund 20 % (vgl. separater Berichtsteil
1: Kap. und Tabelle 2.4.2) unterscheiden sich die Standorte TXL und BKB nicht vom Referenzstandort
BRS. Am Standort BER zeigten sich bis 2019 teilweise htéhere Cadmiumgehalte bei gleichzeitig héhe-
rer Spannweite der Ergebnisse (0,030-0,29 mg/kg OS), in 2023 aber niedrige Cadmiumgehalte (0,021
und 0,054 mg/kg OS).

In Wachs lagen die Cadmiumgehalte 2012 unter der Bestimmungsgrenze von 0,010 mg/kg OS. In Na-
turwachsproben ab 2013 lagen die Cadmiumgehalte mit folgenden Ausnahmen ebenfalls unterhalb
der Bestimmungsgrenze, im Jahr 2014 in funf von sechs Fallen bis 0,020 mg/kg OS (vgl. Bild 2.2-5).
Seit 2016 reichten die Cadmiumgehalte — bei vierfach niedrigerer Bestimmungsgrenze — von Kkleiner
0,0025 bis 0,0045 mg/kg OS (vgl. Tabelle 2.2-1).

In Honig konnte Cadmium im Untersuchungsgebiet bis 2015 bei einer Bestimmungsgrenze von

0,010 mg/kg OS nicht aufgefunden werden. Auch bei der BG 0,0025 mg/kg OS seit dem Jahr 2016 bis
2023 wurde Cadmium in Honig im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenzstandortes Schorf-
heide nicht aufgefunden (siehe Bild 2.2-6, vgl. Tabelle 2.2-1). Das ist deutlich unterhalb des vorsorgli-
chen o6sterreichischen Aktionswertes fir Cadmium von 0,050 mg/kg OS (vgl. separater Berichtsteil 1:
Tabelle 1.2-1). Bei nochmals etwas abgesenkter Bestimmungsgrenze in 2024 — 0,0017 mg/kg OS —
lagen die Cadmiumgehalte weiterhin unterhalb BG.

Zum Vergleich: Beim Honigmonitoring am Flughafen Minchen lag Cadmium in Pollen im vergleichba-
ren Bereich: maximal bei knapp 0,4 mg/kg OS und 2018 bis 2024 niedriger, bis rund 0,08 mg/kg OS.
Dort waren in Wachs wenige Cadmiumwerte tiber 0,010 mg/kg OS messbar, v. a. im Referenzgebiet
Aichach, in 2020 maximal bis rund 0,05 mg/kg OS. Nur finfmal wurde Cadmium in Honig aus dem
Minchner Vergleichsgebiet bis 2023 aufgefunden, in einem Bereich von 0,003-0,009 mg/kg OS, im
Referenzgebiet Aichach. Im Jahr 2024 wurde Cadmium im Referenzgebiet Aichach mit 0,0045 mg/kg
OS in Honig gefunden. Cadmium lag damit deutlich unterhalb des dsterreichischen Aktionswertes.

Quecksilber wurde beim Bienenmonitoring im Umfeld des Flughafens Berlin Schonefeld bis 2014 in
Honigproben® analysiert und ab 2015 in allen Probenarten.

Weder in Pollen, noch in Wachs oder Honig wurde Quecksilber aufgefunden, 2011 bis 2015 bei einer
Bestimmungsgrenze von 0,050 mg/kg OS, 2016 bis 2019 bei BG 0,013 mg/kg OS, 2020 bis 2023 bei
BG 0,0050 mg/kg OS und 2024 bei BG 0,0032 mg/kg OS (vgl. Tabelle 2.2-1).

6 bis 2014 vom externen Labor im FBB-Auftrag, ab 2015 vom UMW-Partnerlabor mit vergleichbaren Ergebnissen
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Zum Vergleich: Auch im Umfeld des Flughafens Minchen lagen die Quecksilbergehalte in allen Pro-
benarten bis 2023 unterhalb den Bestimmungsgrenzen. Im Jahr 2024 wurden dort nur vereinzelt in
Pollen- und Wachsproben Gehalte bis maximal 0,0056 mg/kg OS gefunden, nahe der Bestimmungs-
grenze. Quecksilbergehalte in Honig und Pollen unterschreiten den Hochstgehalt fir Honig und Imker-
eierzeugnisse von 0,010 mg/kg OS (vgl. separater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-1).

Fazit:

Der Vergleich von direkt aus der Umwelt stammendem Pollen mit von Bienen hergestelltem Wachs
und Honig ergibt vergleichsweise niedrigere Gehalte in Wachs und Honig als in Pollen.

Blei- und Cadmiumgehalte lagen bis 2023 in Wachs zumeist und in Honig samtlich unterhalb der je-
weiligen Bestimmungsgrenzen (die 2016 vierfach abgesenkt wurden). Bei nochmals abgesenkter Be-
stimmungsgrenze wurde im Jahr 2024 Blei in Honig gefunden: bis 0,016 mg/kg OS in BER-FT-Honig
—das sind 16 % des Hochstgehaltes. Quecksilber lag im Umfeld der Berliner Flughéfen und des Refe-
renzstandortes Schorfheide in jeder Probenart stets unterhalb den Bestimmungsgrenzen.

Die Messergebnisse unterschritten in allen Féllen deutlich die Hochstgehalte fur Blei und
Quecksilberverbindungen in Honig und die orientierend fir Pollen und Honig herangezogenen
Lebensmittel-Beurteilungswerte.

Im Wesentlichen @hnlich niedrige Ergebnisse wurden im Vergleichsgebiet mit Standorten am Flug-
hafen Minchen und dem dortigen Referenzgebiet Aichach gemessen.

Ein Einfluss des Flughafenbetriebs BER auf die sehr niedrigen Rickstande von Blei, Cadmium
und Quecksilber ist nicht feststellbar. Es zeigen sich keine Unterschiede hinsichtlich Blei, Cad-
mium und Quecksilber zwischen flughafennahen und -fernen Standorten. Die Ausnahme bildet tempo-
rar Cadmium in Pollen: Am Standort BER war es 2015-2019 und auch im Mittel (Median) héher als
am urbanen, flughafen-nahen Standort TXL oder am Referenzstandort BRS. Ein derartiger Unter-
schied zeigt sich im Vergleichsgebiet am Flughafen Minchen nicht. Die weitere Entwicklung gilt es zu
beobachten.
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2.3 Antimon- und Arsen-Ergebnisse 2011 bis 2023

Antimon (Sb) und Arsen (As) sind 6kotoxikologisch relevant (vgl. separater Berichtsteil 1: Kap. 2.3).
Allerdings ist fur Antimon kein Hochstgehalt fir Lebensmittel oder Nahrungsergédnzungsmittel definiert.
Fir Arsen ist hingegen seit 2016 fur Reis und &hnliche Lebensmittel ein Hochstgehalt festgelegt (VO
(EV) 2023/915, vgl. separater Berichtsteil 1: Kap. 1.2.4). Die Ergebnisse finden sich in den Tabellen in
Kapitel 10 (Pollen), 11 (Wachs) und 12 (Honig). Antimon und Arsen in Pollen, Wachs oder Honig sind
tabellarisch, jedoch nicht grafisch dargestellt, da sie nur in Ausnahmeféallen auffindbar waren.

Tabelle 2.3-1: Antimon- und Arsengehalte 2011 bis 2024

Wertebereich im Medium

Antimon (mg/kg OS)

Arsen (mg/kg OS)

Bestimmungsgrenzen (BG)

0,050/ 0,10; 2016-2023: 0,013;
2024:0,0032

0,050/ 0,10; 2016-2023: 0,013;
2024:0,0043

Pollen 2011 bis 2019 und
2023

<0,050, nur einmal 0,050 BER-ST 2013
ab 2016: <0,013 - 0,081

<0,050, nur einmal 0,060 BKB-ST 2014
ab 2016: <0,013 - 0,062

Naturwachs 2013 bis 2019
und 2023

alle <0,050
ab 2016 <0,013, Ausnahme:
0,015 TXL-FT in 2019

alle <0,050
ab 2016 <0,013

Honig 2011 bis 2024

alle <0,050 (bis 2014 alle <0,10)
2016-2023 <0,013, Ausnahme:
0,017 BKB-ST in 2016
2024: <0,0032

alle <0,050 (bis 2014 alle <0,10)
2016-2023: <0,013
2024: <0,0043

zu Wachs: hier nur Naturwachsproben-Ergebnisse seit 2013; Ergebnisse von Wachsproben mit Mittelwand seit 2011: s. Kap. 11

Antimongehalte in Pollen, Wachs und Honig im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide lagen zumeist unterhalb der Bestimmungsgrenzen. Diese betrugen:

- 0,10 mg/kg OS fur Honigproben 2011 bis 2014,

- 0,050 mg/kg OS fur Pollen- und Wachsproben 2011 bis 2015 und fiir Honigproben 2015

und

- 0,013 mg/kg OS fur Pollen, Wachs und Honig 2016-2023 und

- 0,0032 mg/kg OS fiur Honig 2024.

Nur ausnahmsweise lag Antimon und fast ausschlie3lich in Pollen oberhalb BG (vgl. Tabelle 2.3-1):

- 0,05 mg/kg OS in der Sommertracht-Pollenprobe 2013 vom Standort BER (Kapitel 10: Ta-
belle 10.1-5) und ab 2016 zwischen <0,013 und 0,081 mg/kg OS,
0,066 mg/kg OS 2017 am Referenzstandort BRS (Kapitel 10: Tabelle 10.1-13),
0,068 mg/kg OS 2018 sowie 0,081 mg/kg OS 2019 an TXL
0,014 mg/kg OS an BMF (Frihtracht) und 0,019-0,020 mg/kg OS an BER in 2023.

Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen — 2011 bis 2024
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- InWachs lag Antimon einmal oberhalb BG: 0,015 mg/kg OS, ein Wert an der Bestim-
mungsgrenze, in der Frihtrachtprobe 2019 vom Standort TXL (Kapitel 11: Tabelle
11.1-17), aul3erdem

- in Honig einmal, 0,017 mg/kg OS in der Sommertrachtprobe 2016 vom Standort BKB (Ka-
pitel 12: Tabelle 12.1-11).

Zum Vergleich: Beim Honigmonitoring im Umfeld des Flughafens Miinchen konnte Antimon bei glei-
chen Bestimmungsgrenzen wie beim Berliner Bienenmonitoring in Honigproben nicht gefunden wer-
den. In Pollen und Wachs wurde es in jeweils 3 Fallen bis rund 0,020 mg/kg OS flughafennah 2020
und 2021 gefunden (Wéaber und Pompe 2018-2024).

Arsengehalte lagen ebenfalls unterhalb der Bestimmungsgrenzen, die denen von Antimon bis 2023
entsprachen; BG 2024 0,0043 mg/kg OS. Ausnahmen gab es nur fur Pollen:

- 0,06 mg/kg OS in der Sommertracht-Pollenprobe 2014 vom Standort BKB (vgl. Tabelle
2.3-1; Kapitel 10: Tabelle 10.1-7),

- ab 2016 <0,013 bis 0,062 mg/kg OS, dieses Maximum der Sommertracht-Mischprobe
2017 am Standort TXL (Kapitel 10: Tabelle 10.1-13).

- Im Jahr 2023 waren 5 von 6 Arsengehalten in Pollen analytisch bestimmbar, in einem en-
gen Bereich von 0,014-0,030 mg/kg OS, nahe der Bestimmungsgrenze 0,013 mg/kg OS.

In Nahrungserganzungsmitteln aus Pollen sind rund 0,4 mg/kg OS Arsen als Ubliche Menge anzuse-
hen (EFSA 2014). Dieser Durchschnittsgehalt wurde hier deutlich unterschritten.

In Blutenhonigen ist rund 0,03 mg/kg OS Arsen ublich (vgl. separater Berichtsteil 1, Tabelle 1.2-2).
Auch dieser Durchschnittsgehalt wurde im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenzstandortes
Schorfheide deutlich unterschritten.

Erst recht wurde die fur Reisnahrungsmittel geltende Hochstgehalte-Spanne von 0,10-0,30 mg/kg un-
terschritten (VO (EU) 2023/915; vgl. separater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-1).

Zum Vergleich: Beim Honigmonitoring im Umfeld des Flughafens Minchen konnte Arsen bei gleichen
Bestimmungsgrenzen wie beim Berliner Bienenmonitoring in Pollen und in Wachs regelmafiig gefun-
den werden (Waber und Pompe 2018-2024): in Pollen bis rund 0,05 mg/kg OS und in Wachs bis rund
0,03 mg/kg OS. In Honig wurde dort Arsen nur einmal nahe der damaligen Bestimmungsgrenze ge-
funden: knapp 0,02 mg/kg OS 2018. Im Jahr 2024 wurde es, ebenso wie im hier berichteten Bienen-
monitoring nicht gefunden: < 0,0043 mg/kg OS.

Fazit:

Antimon und Arsen waren trotz empfindlicher Analysenverfahren —im Umfeld der Berliner
Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide wie am Flughafen Minchen mit Referenz-
gebiet Aichach —in Pollen und Wachs teilweise und in Honig nur ausnahmsweise auffindbar.

Unterschiede zwischen flughafennahen und -fernen Standorten als Indiz fur einen Flughafen-
einfluss traten somit nicht auf.
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2.4 Chrom-, Kupfer-, Nickel- und Zink-Ergebnisse 2011 bis 2024

Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni) und Zink (Zn) sind als Spurenelemente in kleinen Mengen essen-
ziell fur den Menschen (vgl. separater Berichtsteil 1: Kap. 2.3). Hochstgehalte fur Pollen und Honig
sind nicht festgelegt. Aktuelle Vergleichswerte, zum Teil aber fir andere Nahrungsergéanzungsmittel
oder Lebensmittel, sind im separaten Berichtsteil 1 gelistet (Teil 1: Tabelle 1.2-2), um eine Orientie-
rung zu geben, welche Gehalte in Pollen oder Honig als ,normal® gelten kénnten.

Kupfer wurde bis 2014 nur in Honigproben analysiert, ab 2015 auch in Pollen und Wachs. Die ande-
ren Metalle wurden seit 2011 in allen Proben untersucht.

Tabelle 2.4-1: Chrom-, Kupfer-, Nickel- und Zinkgehalte 2011 bis 2024

V‘i’r‘;”'\‘jlgggﬁﬁh Chrom (mg/kg OS)|Kupfer (mg/kg OS)| Nickel (mg/kg OS)| Zink (mg/kg OS)
. 0,10; 2016-2023: . . 0,10; 2016-2023: . .
Bestimmungsgrenzen 0.025; 2024: 0,011 0,10; ab 2016: 0,025 0.025; 2024: 0,013 0,50; ab 2016: 0,10
28 — 100; dreimal
Pollen 2011 bis 2019 0.040 — 0.58 59_14 <0.10 — 1.9 BRS-FT 2015,
und 2013 ' ' ' ' ' 2019, 2023:
176, 207, 168
Naturwachs 2013 bis 0,6 - 26
<0,025-0,17 0,10-2,0 <0,025 -0,45 .
2019 und 2023 2014 hoher: 22-72
<0,10, ab 2016
. . <0,025 - 0,095
Honig 2011 bis 2024 | <0,025-,13 (7X) <0,025 - 0,59 <0,10-2,2
2024: <0,013-0,022
2024: <0,011-0,087
Kupfer: bis 2014 in Honigproben analysiert, ab 2015 auch in Pollen und Wachs;
zu Wachs: hier nur Naturwachsproben-Ergebnisse seit 2013; Ergebnisse von Wachsproben mit Mittelwand seit 2011: s. Kap. 11

Chromgehalte in Pollen lagen in einem niedrigen Wertebereich von <0,10 bis knapp 0,4, zweimal bis
0,54 bzw. 0,58 mg/kg OS (Tabelle 2.4-1). Fir den Standort TXL liegt der Median (Lagemalf3 fir den
mittleren Wert) 2014 bis 2023 bei 0,30 mg/kg OS, fir den Standort BKB bei 0,16 mg/kg OS, fur Stand-
ort BER bei 0,12 mg/kg OS und fir den Referenzstandort BRS bei 0,06 mg/kg OS (Bild 2.4-1). Unter
Beriicksichtigung der stoffspezifisch angenommenen Messunsicherheit von rund 20 % (vgl. separater
Berichtsteil 1: Kap. 2.4.2) lagen die Ergebnisse von Standort TXL héher als von BKB und BER. Die
Chromgehalte in Pollen von den Standorten BKB und BER lagen kaum hoher als die am Referenz-
standort BRS. Die kiinftige Entwicklung gilt es zu beobachten, da an BRS wiederholt Chromgehalte in
Pollen Uiber 0,15 mg/kg OS auftraten. Fur andere Nahrungserganzungsmittel als Pollen betragt laut
Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV 2002) die tagliche
Zufuhr fir jedes einzelne Produkt 6 mg/kg Chrom, wenn man einen Verzehr von je 10 g zugrunde legt
(10 g Pollen entsprechen ca. 5 Teel6ffeln; vgl. separater Berichtsteil 1, Tabelle 1.2-2). Das ist mindes-
tens zehnmal hoher als die durchschnittlichen Chromgehalte in den hier untersuchten Pollenproben.
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Bild 2.4-2: Chrom (mg/kg OS) in Wachs
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Bild 2.4-3: Chrom (mg/kg OS) in Honig
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im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023

(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014-2023 bzw.

2015-2024: Lagemal, wenn mind. 5 Ergebnisse und mind. 50 % davon >BG
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In Wachsproben wurden bis 2015 nur drei Chromgehalte knapp tber der Bestimmungsgrenze von
0,1 mg/kg OS gemessen, 2016 bis 2018 lagen die Chromgehalte in Naturwachs mit <0,025 bis
0,065 mg/kg OS recht einheitlich niedrig, Ausnahme 0,17 mg/kg OS in BKB-FT 2018 (Tabelle 2.4-1
und Tabellen in Kapitel 11). Ab dem Jahr 2019 nahm die Spannweite zu: <0,025 bis 0,15 mg/kg OS.
Der Median 2014 bis 2023 liegt fir die Standorte BER und BKB bei 0,050 und 0,046 mg/kg OS, flr
den Referenzstandort BRS bei 0,033 mg/kg OS (Bild 2.4-2). Unter Bertlicksichtigung der Messunsi-
cherheit von rund 20 % ist das kein relevanter Unterschied

Die Honigergebnisse sind mit dem fiir andere Lebensmittel typischen Bereich vergleichbar (vgl. sepa-
rater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-1). Bis 2023 lagen nur sieben Chromgehalte oberhalb BG (Bild 2.4-3):
am Standort TXL 0,029 mg/kg OS in der Frihtracht 2018,an Standort BER 0,098 mg/kg OS und
0,063 mg/kg 2016, 0,11 mg/kg OS in der Frihtracht 2019 und 0,033 mg/kg in der Sommertracht 2022,
am Standort BMF 0,044 mg/kg OS in der Frihtracht 2019, auRerdem am Referenzstandort BRS

0,13 mg/kg OS in der Sommertracht 2015 (Kapitel 12, Tabelle 12.1-11). Bei niedrigerer BG 2024
reichten die Chromgehalte von <0,011 mg/kg OS bis 0,087 mg/kg OS, letzterer in BRS-FT-Honig.

Zum Vergleich: Beim Honigmonitoring am Munchner Flughafen wurden ebenfalls niedrige Chromge-
halte bis rund 0,3 mg/kg OS gemessen. Nur je einmal wurde ein héherer Wert von 1,2 mg/kg OS in
Pollen und von 0,3 mg/kg OS in Honig gemessen (Wéaber und Pompe 2018-2024). In Honig wurden
dort im Jahr 2024 Chromgehalte von <0,011 mg/kg OS bis 0,012 mg/kg OS gemessen.
Unterschiede zwischen Chrom in Pollen aus dem Referenzgebiet Aichach und von den Minchner
Flughafenstandorten wurden nicht deutlich.

Kupfergehalte in Pollen lagen in einem engen Wertebereich zwischen 5,9 und 14 mg/kg OS (Bild
2.4-4). Zieht man z. B. die vom BgVV fir andere Nahrungsergéanzungsmittel empfohlene Zufuhr von
1,0 mg pro Tag je Produkt heran (2002), bei einem Verzehr von 10 g Pollen pro Tag, errechnen sich
100 mg/kg Kupfer als zulassiger Gehalt in Nahrungserganzungsmitteln (vgl. separater Berichtsteil 1:
Tabelle 1.2-2): 100 mg/kg Gehalt x 0,01 kg/Tag = 1,0 mg/Tag Zufuhr. Das entspricht in etwa einem
Zehntel des hier in Pollenproben bestimmten Bereichs an allen Standorten.

In Wachs lagen die Kupfergehalte am Referenzstandort BRS in der Schorfheide seit 2014 in einem
vergleichsweise engen Bereich bei 0,12 bis 0,49 mg/kg OS. An den Standorten BER, BMF und BKB
im Umfeld des Flughafens Berlin Schonefeld / BER, bei 0,10 bis 1,3 mg/kg OS (vgl. Tabelle 2.4-1);
vgl. Bild 2.4-5). Die Werte streuten insbesondere am Standort TXL relativ breit: vier Werte im Bereich
0,1 bis 0,2 mg/kg OS sowie zwei Werte im Bereich 1 bis 2 mg/kg OS. Die Mediane ergeben sich dar-
aus an BER und BKB zu 0,37 und 0,38 mg/kg OS, hoher als an den Standorten am Flughafen Tegel
mit 0,16 mg/kg OS und im Referenzgebiet Schorfheide mit 0,19 mg/kg OS. Aufgrund der Spannbrei-
ten Uberschneiden sich die Wertebereiche. Die kiunftige Entwicklung sollte weiter beobachtet werden.
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Bild 2.4-6: Kupfer (mg/kg OS) in Honig
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ab 2016: 0,025

im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023

(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014-2023 bzw.

2015-2024: Lagemal3, wenn mind. 5 Ergebnisse und mind. 50 % davon >BG
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Die Kupfergehalte in Honig lagen bei 0,05 mg/kg OS bis 0,24 mg/kg OS. Drei Werte lagen deutlich h6-
her: bei 0,50-0,59 mg/kg OS in Frihtrachthonig vom Standort TXL 2017 und 2019 und Friihtrachtho-
nig vom Standort BER 2022 (Bild 2.4-6). Wie bei Wachs streuten die Wertebereich und tUberschnitten
sich. Unter Berucksichtigung der Messunsicherheit von rund 10 % (vgl. Berichtsteil 1: Kap. 2.4.2) la-
gen die Ergebnisse von TXL héher (Median 0,23 mg/kg OS) als von BER und BMF (Mediane 0,15 und
0,12 mg/kg OS) und diese hoher als von BKB und BRS (beide Mediane 0,08 mg/kg OS). Alle Kupfer-
gehalte in Honig lagen unbedenklich niedrig: Nach Empfehlung der Deutschen Gesellschaft fur Ernéh-
rung (DGE 2017) sollten Erwachsene bis zu 1,5 mg Kupfer pro Tag aufnehmen und laut EFSA 1,3 bis
1,5 mg/Tag (2015a). Fiir Kupfer wiirde sich bei einem Verzehr von 10 g Honig pro Tag aus dem ge-
messenen maximalen Kupfergehalt eine unbedenkliche zusétzliche Kupferaufnahme von 0,06 mg pro
Tag ergeben (vgl. separater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-2). Das entspricht rund 5 % der Zufuhr von
Kupfer Uber die Nahrung.

Zum Vergleich: Die Kupfergehalte in Pollen sind gut vergleichbar mit den ebenfalls unaufféllig niedri-
gen Kupferergebnissen am Flughafen Minchen und im Referenzgebiet Aichach: seit 2011 dort 3,9 bis
14 mg/kg OS (Waber und Pompe 2018-2024). Die Ergebnisse fur Kupfer in Wachs aus dem Ver-
gleichsgebiet reichten seit 2015 von 0,1 bis 6,3 mg/kg OS, sowie maximal 7-10 mg/kg OS 2021 und
2017 im dortigen Referenzgebiet. Aus der langjdhrigen Messreihe des Vergleichsgebiets wurden bis-
lang keine Standortunterschiede deutlich. Die unbedenklichen Kupfergehalte in Honigen beim Bienen-
monitoring der Berliner Flughafen entsprechen den Miinchner Ergebnissen: Dort reichten die Kupfer-
gehalte in Friih- und Sommertrachthonigen sowie Friih-Sommertrachtmischproben ab 2020 bis maxi-
mal 0,95 mg/kg OS 2015 und bis rund 0,8 mg/kg OS 2019 jeweils vom Referenzgebiet Aichach (Wa-
ber und Pompe 2018-2024).

Nickelgehalte in Pollenproben reichten seit 2011 von <0,1 mg/kg OS bis 1,2 mg/kg OS und einmal
bei 1,9 mg/kg OS (in der Pollenstichprobe BER-ST 2014, siehe Bild 2.4-7). Die Mediane, als Lagemal}
fur den mittleren Wert 2014-2023 liegen in etwa gleichauf — unter Berlicksichtigung der stoffspezifisch
anzunehmenden Messunsicherheit von rund 15 % am Flughafen Tegel mit 0,50 mg/kg OS an TXL
und am Flughafen Schénefeld / BER mit 0,68 mg/kg OS an BER und 0,52 mg/kg OS wie am Refe-
renzstandort BRS mit 0,55 mg/kg OS. Die Nickelgehalte in Pollenproben aus dem Umfeld der Berliner
Flugh&fen und des Referenzstandortes Schorfheide liegen unterhalb orientierend zu betrachtender
Vergleichswerte: typischerweise rund 4 mg/kg OS fur pflanzliche Nahrungserganzungsmittel (vgl. se-
parater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-2).

In Wachs lag Nickel mindestens in der Halfte der Proben Uber der jeweiligen Bestimmungsgrenze
(0,10 mg/kg OS bis 2015, 0,025 mg/kg OS 2016 his 2023) und reichte seit 2016 von unter

0,025 mg/kg OS bis 0,46 mg/kg OS (Bild 2.4-8). Die Ergebnisse streuten relativ breit und die Wertebe-
reiche Uberschnitten sich. Eine Abhangigkeit von der Standortlage zum Flughafenbetrieb oder stadti-
schen Quellen wird nicht deutlich: Der Median 2014—-2023 am Flughafen Tegel lag mit 0,29 mg/kg OS
an TXL am niedrigsten und am Flughafen Schonefeld / BER mit 0,73 mg/kg OS an BER und 0,55
mg/kg OS an BKB hoher, am Referenzstandort BRS mit 0,31 mg/kg OS &hnlich niedrig wie an TXL.
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Bild 2.4-7: Nickel (mg/kg OS) in Pollen
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Bild 2.4-8: Nickel (mg/kg OS) in Wachs
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Bild 2.4-9: Nickel (mg/kg OS) in Honig

im Umfeld der Berliner Flughéfen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023
(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014-2023 bzw.
2015-2024: Lagemal, wenn mind. 5 Ergebnisse und mind. 50 % davon >BG
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Bild 2.4-10: Zink (mg/kg OS) in Pollen
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Bild 2.4-11: Zink (mg/kg OS) in Wachs
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Bild 2.4-12: Zink (mg/kg OS) in Honig

im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023
(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz

Schorfheide; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014—2023 bzw.
2015-2024: Lagemal3, wenn mind. 5 Ergebnisse und mind. 50 % davon >BG
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In Honigproben war Nickel bis 2015 analytisch nicht auffindbar: <0,1 mg/kg OS (BG). Mehrheitlich
<0,025 mg/kg OS lagen die Gehalte 2016-2023, nur am Standort BER mehrheitlich oberhalb BG bis
0,095 mg/kg OS. Im Jahr 2024 reichten die Nickelgehalte in Honig, bei abgesenkter BG, von <0,013
bis 0,22 mg/kg OS, letzterer am Referenzstandort BRS (vgl. Bild 2.4-9). An BER liegt der Median bei
0,029 mg/kg OS. In Blutenhonigen und in nicht spezifizierten Honigen werden laut EFSA (2014)
durchschnittlich 0,14 bis 0,16 mg/kg OS Nickel gefunden (vgl. separater Berichtsteil 1, Tabelle 1.2-2).
Die Honigergebnisse im Umfeld der Berliner Flughéafen sind, damit verglichen, als unauffallig niedrig
Zu werten.

Zum Vergleich: Die Nickelgehalte in Pollen entsprechen dem am Flughafen Miinchen mit Referenzge-
biet Aichach gemessenen Bereich. Die Ergebnisse fur Wachs im Umfeld der Berliner Flughéafen liegen
eher im unteren Bereich der Miinchner Ergebnisse: dort <0,1 bis 3,3 mg/kg OS, seit 2016 <0,025 bis
rund 2 mg/kg OS — wobei die Maxima im dortigen Referenzgebiet bei Aichach zu finden sind. Die Ni-
ckelgehalte in Honigproben reichten im Vergleichszeitraum 2015-2024 im Referenzgebiet Aichach
von <0,025 bis 0,9 mg/kg OS — deutlich héher als in der Miinchner Flughafenregion. Die Ursache ist
unbekannt (Waber und Pompe 2018-2024). Um den Minchner Flughafen waren es <0,013 bis

0,047 mg/kg OS Nickel in Honig.

Zinkgehalte lagen in Pollen zwischen 28 und 108 mg/kg OS. Am Referenzstandort BRS in der
Schorfheide wurden 2015, 2019 und 2023 jeweils wahrend der Frihtrachtperiode deutlich héhere
Werte gemessen: 168 bis 207 mg/kg OS (vgl. Bild 2.4-10). Die Ursache ist unbekannt. Die Maxima
haben kaum Auswirkungen auf den Median als MittelwertmalR3: Dieser Median liegt am Referenzstand-
ort BRS mit 69 mg/kg OS Uber denen der Standorte im Umfeld der Flugh&afen Tegel mit 47 mg/kg OS
an TXL und Berlin Schonefeld / BER mit 40 mg/kg OS an BER und 36 mg/kg OS an BKB. Die stoff-
spezifisch angenommene Messunsicherheit betragt rund 15 % (vgl. separater Berichtsteil 1: Kapitel
2.4.2). Betrachtet man diese und die Spannweite der Messwerte, unterscheidet sich der Referenz-
standort BRS von den Standorten TXL, BER und BKB geringfugig.

Der indirekte Vergleich mit der empfohlenen Tagesration fir ein Nahrungserganzungsmittel-Einzelpro-
dukt zeigt, dass die Zinkgehalte in Pollen (auch die Maxima) unauffallig sind: So werden 5 mg als Ta-
gesration fur Zink je Nahrungsergéanzungsmittel-Produkt zum Verzehr empfohlen (BgVV 2002). Eine
tagliche Zufuhr von rund 5 mg Zink entspricht also rund 100 g Pollenproben aus dem Umfeld des
Flughafen Berlin Schonefeld / BER, somit rund 50 Teel6ffel (!) Pollen (oder von den Ausnahmeproben
20 g, also 10 Teeltffel; vgl. separater Berichtsteil 1: Tabelle 1.2-2).

Zinkgehalte in Wachs streuten deutlich breiter als in Pollen: Der Wertebereich in Naturwachs seit 2013
reicht von <0,10 bis 52 mg Zink/kg OS. Auf Basis der Mediane als Lagemal fir den mittleren Wert
werden Standortunterschiede deutlich: in den Flughafen-Umfeldern von Berlin Tegel TXL und Schéne-
feld / BER — an den Standorten BER, BMF und BKB — bei rund 2 mg/kg OS und damit rund sechsfach
niedriger als am Referenzstandort BRS mit einem Median von rund 13 mg/kg OS (vgl. Bild 2.4-11).

Zinkgehalte in Honigproben streuten bis 2023 weniger stark als in Wachsproben, die Wertebereiche
Uberschnitten sich: Sie reichten von <0,10 bis 1,5 mg/kg OS (letzterer fur BRR-FT 2011, vgl. Tabelle
12.1-1). Damit lagen sie niedrig und teilweise sehr deutlich unter den Gehalten in Wachs (vgl. Bild
2.4-11 und Bild 2.4-12). Auffallig, aber nicht ungewdhnlich sind die im Jahr 2024 héheren Zinkwerte
fur Honig. Werte bis 2,2 mg/kg OS Zink traten auch in der Minchner Vergleichsuntersuchung auf. Der
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Median als robustes Lagemalf fiir den mittleren Wert liegt am Referenzstandort BRS mit 0,44 mg/kg
OS uber denen an den Standorten am Flughafen Tegel (bis 2019) mit 0,26 mg/kg OS und am Flugha-
fen BER mit 0,30 mg/kg OS, sowie deutlich tber dem am Standort BKB mit 0,20 mg/kg OS — er unter-
scheidet sich aber nicht vom Median am Standort BMF mit 0,39 mg/kg OS.

Die empfohlene gesamte Tagesration Zink liegt bei 7 bis 10 mg (BgVV 2002, vgl. separater Berichts-
teil 1, Tabelle 1.2-2). Somit kénnte rund 1 kg Honig mit den maximalen Zinkgehalten 2024 von rund

2 mg/kg OS verzehrt werden, um die Tagesration nur zu rund 25 Prozent auszuschépfen. Dabei ist
natdrlich zu berticksichtigen, dass Zink auch tber andere Lebensmittel aufgenommen wird.

Zum Vergleich: Die Zinkergebnisse in Pollen aus dem Umfeld der Berliner Flughafen und des Refe-
renzstandortes Schorfheide entsprechen im Durchschnitt denen aus dem Vergleichsgebiet am Flug-
hafen Munchen: dort im langjahrigen Durchschnitt rund 60 mg/kg OS Zink. Ebenso sind die Wachser-
gebnisse vergleichbar: Auch am Flughafen Miinchen mit dem Referenzgebiet Aichach wurden breit
streuende, aber unauffallige Zinkgehalte in Wachs gemessen: 6 bis 89 mg/kg OS Zink. Zink in Honig
lag im Vergleichsgebiet Miinchen mit <0,10 bis 3,2 mg /kg OS in &hnlichem Bereich wie in der vorlie-
genden Untersuchung — nur in einem Fall weit héher 17 mg/kg OS in einem Frihtracht-Honig 2013.

Fazit:

Nickel und Zink lagen in den Wachsproben im Jahr 2014 samtlich oberhalb der analytischen Bestim-
mungsgrenze und im Vergleich der Jahre am hdchsten (nur BER-ST 2015 leicht hdher). Ansonsten
wurden zwischen den Untersuchungsjahren fur Chrom, Kupfer, Nickel und Zink keine schlussigen Un-
terschiede offensichtlich. Die Ausnahme Zink: im Vergleich zu den Vorjahren in 2024 héhere Zinkge-
halte in Honig, Uber alle Standorte hinweg. Wie fir die anderen Metalle (Kapitel 2.2 und 2.3) zeich-
nen sich fir Chrom, Kupfer, Nickel und Zink keine systematischen Unterschiede zwischen den
Frih- und Sommertrachtproben ab.

Die Gehalte der Metalle Chrom, Kupfer, Nickel und Zink in Pollen waren unauffallig niedrig,
aber hoher als in den Bienenprodukten Wachs und Honig. Sie waren in Honigen am niedrigs-
ten. Die Abstufung fallt fir Zink am deutlichsten aus. In Honig lagen bis 2015 Chrom und Nickel samt-
lich unter der damals unempfindlicheren Bestimmungsgrenze 0,10 mg/kg OS und Kupfer nahe an die-
ser. Erst durch das Absenken der Bestimmungsgrenzen um jeweils das Vierfache seit 2016
wurden Chrom und Nickel in Honig vereinzelt auffindbar. Durch das weitere Absenken auf rund
0,01 mg/kg OS wurden Chrom und Nickel in Honig 2024 auffindbar. Die Gehalte der Spurenele-
mente Kupfer und Zink lagen seit Start des Bienenmonitorings auffindbar, in Honig in fir Nah-
rungsmittel typischen, niedrigen Bereichen.

Im Standortvergleich zeigten sich:
- fur Chrom die h6chsten Werte in Pollen am Stadt- und Flughafenstandort TXL.

- Fur Cadmium in Pollen zeigten sich im Umfeld des Flughafens Berlin Schénefeld/
BER an BER und BKB suburban, mit landwirtschaftlicher Umgebung tendenziell ho-
here Werte als an TXL und BRS.

- Fur Kupfer in Honig zeigten sich am Stadt- und Flughafenstandort TXL und am Flug-
hafenstandort BER tendenziell hgchste Werte.
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- Fur Nickel in Honig zeigten sich am Flughafenstandort BER rund die Hélfte der Ge-
halte oberhalb Bestimmungsgrenzen und damit tendenziell h6chste Werte im Stand-
ortvergleich.

- FuUr Zink in Wachs wurden an BRS die hochsten Werte festgestellt.

- Die Wertebereiche tberschneiden sich allerdings. Eine deutliche Abstufung im Zusammen-
hang mit der Nahe zu potenziellen Quellen — dies ware von TXL urban-flughafennah tber
BER suburban-flughafennah und BKB rural-flughafennah zu niedrigsten Werten am ruralen
flughafenfernen Referenzstandort BRS — liegt nicht vor.

Die Metallergebnisse von Untersuchungsgebiet — Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Refe-
renzstandortes BRS in der Schorfheide — und Vergleichsgebiet — Flughafen Minchen mit Referenz-
gebiet Aichach — sind seit 2011 insgesamt gut vergleichbar. In beiden Untersuchungen werden
hinsichtlich Metallen keine eindeutigen Unterschiede zwischen flughafennahen und -flughafen-
fernen Standortlagen deutlich.
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2.5 PAK-Ergebnisse 2011 bis 2024

Die 16 untersuchten Verbindungen polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe sind in der Einheit
Mikrogramm pro Kilogramm Originalsubstanz (pg/kg OS) dargestellt: 1 pg entspricht 1 Tausendstel
Milligramm bzw. 1 Milliardstel Kilogramm. Die PAK waren trotz hochst empfindlicher Verfahren nur
zum Teil auffindbar. Besonders in den Honigproben wurden vorwiegend nur die leichter fliichtigen
PAK detektiert (siehe Tabellen im Anhang: Kapitel 12). Ergebnisse kleiner Bestimmungsgrenze sind
mit deren halbem ,Wert" in den nachfolgenden Darstellungen und in den Tabellen im Anhang inte-
griert und in Kapitel 10 (Pollen), Kapitel 11 (Wachs) sowie Kapitel 12 (Honig) in Kleinschrift gekenn-
zeichnet. Die analysierten 16 EPA-PAK sind im Anhang auch zur Teilsumme der zwdlf schwerer fliich-
tigen PAK (12 PAK) aggregiert, sofern mindestens die Halfte der PAK-Verbindungen Uber der Bestim-
mungsgrenze (BG) lagen. Mit den PAK4, der Summe der vier Leit-PAK Benzo[a]pyren (BaP),
Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen, wurde gemaf VO (EU) 2023/915 anders ver-
fahren: ,Konzentrationsuntergrenzen werden unter der Annahme berechnet, dass sdmtliche Werte fur
die vier Stoffe, die unterhalb BG liegen, null sind“, d. h. Ergebnisse kleiner Bestimmungsgrenze gehen
mit ,,0“ ein. PAK sind 6kotoxikologisch relevant. Fir Honig sind keine Hochstgehalte festgelegt.
Hochstgehalte fur PAK4 sind in VO (EU) 2023/915 fur andersartige, im Wesentlichen fetthaltige Nah-
rungsmittel definiert und seit 2016 fiir Nahrungsergéanzungsmittel wie Propolis und Gelée Royale (VO
(EU) 2015/1933, 2023/915). Letztere kdnnen auf Pollen als Nahrungserganzungsmittel ,aus Bienen-
produktion® bezogen werden, auf Honig allenfalls hilfsweise orientierend (vgl. Kapitel 1.2.4 im separa-
ten Berichtsteil 1. Tabelle 1.2-1 und Tabelle 1.2-2): 10 pg/kg fur BaP und 50 pg/kg fur PAK4.

PAK-Gehalte im Pollen sind als Immissionswirkungen anzusehen: PAK werden aus der Luft in die BlU-
ten im Gebiet um den Bienenstock eingetragen, in dem die Bienen den Pollen sammeln. Bis 2014
wurde je eine Stichprobe Pollen pro Tracht untersucht. Mehrere Stichproben pro Tracht, zur Misch-
probe vereint, wurden seit 2015 analysiert und erweitern den betrachteten zeitlichen und auch raumli-
chen Ausschnitt (vgl. separater Berichtsteil 1: Kap. 2.2). Bei Wachs standen seit 2013 Naturwachspro-
ben zur Verfigung: bis 2019 einheitlich aus Naturbau-Wabenhonigwaben und 2023 aus Deckelwachs.
Die Wachse waren allerdings an den unterschiedlichen Standorten teilweise nicht exakt gleich lang
exponiert (vgl. im separaten Berichtsteil 1: Tabelle 2.2-1 bis -3; bei Deckelwachs 2023 ist der Startzeit-
punkt nicht bekannt). Honigproben stammten aus Honigwaben mit Mittelwand, im Jahr 2015 und seit
2017 aus Wabenhonigwaben (Ausnahme BRS-ST-Honig 2015: aus Honigwaben).

Tabelle 2.5-1;: PAK-Gehalte 2011 bis 2024

Wertebereich im Medium| 16 EPA-PAK (ug/kg OS) PAK4 (ug/kg OS) BaP (ng/kg OS)

Bestimmungsgrenze (BG) 0,10 je Einzelverbindung 0,10 je Einzelverbindung 0,10
Pollen 2017, bis 2019 und 10 - 142 0,5 — 21; einmal: 39 <0,10 - 5,2

Naturwachs 2013 bis 2019

und Deckelwachs 2023 25-387 10-23 <0.10-0,92

Honig 2011 bis 2024, 4,7 — 67, 0 (vereinzelt bis 0,42),

) alle <0,10
aktuell: 2022 bis 2024 47-11 0
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Bild 2.5-1: 16 EPA-PAK (ug/kg OS) in Pollen
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Bild 2.5-2: 16 EPA-PAK (ug/kg OS) in Wachs
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Bild 2.5-3: 16 EPA-PAK (ug/kg OS) in Honig
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im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis 2023

(Pollen und Wachs) bzw. 2015 bis 2024 (Honig)

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER, BMF
rural-flughafennah auf BER-Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; Wachs: Naturbau ohne Mittelwand; Median 2014—2023 bzw.
2015-2024: Lagemal3, wenn mind. 5 Ergebnisse und mind. 50 % davon >BG; Median fiir Honig blass, klein: auf-
grund zeitlicher Entwicklung und 2022-2024 gleicher Standortmittelwerte 8 +/- 2 ug/kg OS
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PAK-Gehalte in Pollen seit 2011 lagen in Summe der 16 EPA-PAK zwischen 10 und 142 ug/kg OS
(vgl. Tabelle 2.5-1). Die Gehalte der Sommertrachtproben waren in den meisten Féllen niedriger als
die der Fruhtracht (vgl. Bild 2.5-1). Saisonale Unterschiede sind in Kapitel 3.2 bewertet. Im Standort-
vergleich liegt der Median 2014—-2023 fir die 16 EPA-PAK in Pollen am Referenzstandort BRS in der
Schorfheide mit 36 pug/kg OS niedriger als am Standort TXL am Flughafen Tegel mit 87 pug/kg OS. Die
Mediane fir die Standorte am Flughafen Schénefeld/BER 46 ug/kg OS fir BER und 47 pg/kg OS fir
BKB (fir BMF noch zu wenige Werte) liegen nicht héher als fir BRS, bezieht man die fir 16 PAK an-
genommene Messunsicherheit von 20 % und die Spannbreite der Ergebnisse ein. Die Ergebnisse
2019 und 2023 vom Standort BMF reihen sich mit 22 bis 31 pug/kg OS in die aktuell niedrigen Ergeb-
nisse der anderen Standorte — 24 bis 36 pg/kg OS — ein (vgl. Bild 2.5-1). Ausnahme bildet der
Fruhtrachtpollen 2019 von BER mit 76 pg/kg OS fiir die Summe der 16 EPA-PAK.

Die Summen der PAK4 in Pollenproben aus dem Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide nehmen einen weiten Bereich zwischen 0,5 und 21 pg/kg OS ein und einmal
39 ug/kg OS (vgl. Tabelle 2.5-1). Dabei zeigen die vier Leit-PAK wie die 16 EPA-PAK tendenziell nied-
rigere Sommertrachtwerte im Vergleich zur Frihtracht in Naturbau-Wabenhonigwaben (bis 2019).
Eine Ubersicht tiber die PAK4- und Benzo[a]pyren-Gehalte in Pollen 2014 bis 2019 und 2023 zeigt
Bild 2.5-4. Berticksichtigt man Messunsicherheit und Spannbreite der Wertebereiche, bei der Betrach-
tung der Mediane fur den mittleren Wert, ergeben sich Standortunterschiede hinsichtlich PAK4 und —
deutlicher — fir Benzo[a]pyren nur zwischen dem Standort TXL — Median(2017-2019) fir PAK4

17 pg/kg OS und fur BaP 2,2 pg/kg OS — und dem Referenzstandort BRS — Median(2017-2019) fiir
PAK4 5,5 pg/kg OS und fur BaP 0,6 pg/kg OS.
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Bild 2.5-4: PAK4 (ug/kg OS) in Pollen

im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenzstandortes Schorfheide von 2014 bis
2023

Legende: Standorte TXL: urban-flughafennah bei Tegel, BER: suburban-flughafennah bei Schénefeld / BER,
BMF rural-flughafennah auf Vorfeld, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch, BRS: rural-flughafenfern Referenz
Schorfheide; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; Median 2014-2023: Lagemalf3, wenn mind. 5 Ergebnisse und
mind. 50 % davon >BG
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Die Einordnung der Pollenergebnisse ist durch den Vergleich mit dem seit 2016 giltigen Hochstgehalt
fur PAK4 in den Bienenprodukten Propolis und Gelée Royale méglich (vgl. separater Berichtsteil 1:
Tabelle 1.2-1): 50 pg/kg OS wurden unterschritten.

Benzo[a]pyren-Gehalte in Pollen lagen seit 2011 zwischen <0,10 und 5,2 pug/kg OS. Fir die Gehalte
dieser PAK-Einzelverbindung in Pollen treffen die Aussagen fiir PAK4 zu. Die Ergebnisse in Pollen
unterschritten den Hoéchstgehalt fir Benzo[a]pyren in den Bienenprodukten Propolis und Gelée Royale
von 10 pg/kg OS (vgl. Bild 2.5-4).

Zum Vergleich: Im Umfeld des Flughafens Miinchen wurden im dortigen Referenzgebiet Aichach und
an den dortigen Flughafen bezogenen Standorten in den letzten finf Jahren rund 10-20 pg/kg OS

16 EPA-PAK in Pollen gemessen (Wé&ber und Pompe 2024). Im Umfeld der Berliner Flughafen mit
dem Referenzstandort BRS waren es rund 20-120 pg/kg OS 16 EPA-PAK bis 2019, im aktuellen Jahr
2023 niedriger 27—36 pg/kg OS. Auch im Vergleichsgebiet im Umfeld des Flughafens Miinchen und im
Referenzgebiet Aichach zeigten die 16 EPA-PAK in Frihtracht-Pollenproben tendenziell héhere Werte
als in Pollenproben der Sommertracht.

Die Summen der 16 EPA-PAK in Wachs” lagen seit Beginn des Bienenmonitoring 2011 bei Werten
von 25 bis rund 650 pg/kg OS, seit 2013 in einheitlichen Naturwachsproben nur bis 387 pg/kg OS (vgl.
Tabelle 2.5-1). Saisonale Unterschiede waren nicht erkennbar.

Im Zeitraum 2014 bis 2018 waren Unterschiede zwischen den Standorten erkennbar (vgl. Bild 2.5-2):
Die 16 EPA-PAK in Wachs vom rural-flughafenfernen Referenzstandort BRS und vom urban-flugha-
fennahen Standort Tegel (TXL) lagen in etwa gleichauf, tendenziell niedriger als rural-flughafennah bei
Kiekebusch (BKB) und suburban am BER. Vergleicht man die Ergebnisse von 2019 und 2023 nivellie-
ren sich die Unterschiede. Die Ergebnisse 2019 vom Standort BMF reihen sich mit 20—47 pg/kg OS in
diese Ergebnisse ein.

7 Far ihre Honigwaben bauen die Bienen auf das Wachs einer vorgefertigten Mittelwand etwa 50 % Anteil eigenes
Wachs auf. Es hatte sich gezeigt, dass die PAK-Gehalte des Wachses der vorgefertigten Mittelwand den gesam-
ten PAK-Gehalt der Honigwaben entscheidend pragen konnen. Die PAK-Gehalte der Honigwaben mit Mittel-
wand’ hatten allerdings keinen signifikanten Einfluss auf den eingelagerten Honig gezeigt. Ab 2013 wurde syste-
matisch Naturwachs untersucht: zu 100 % von den Bienen wéhrend der jeweiligen Tracht produziertes Wachs.
Das Alter der Waben und damit die Zeitdauer, die die Waben dem Einfluss der Luft und den darin enthaltenen
Stoffen ausgesetzt sind, kann einen Einfluss auf die im Wachs angereichernten Stoffe haben (siehe Kapitel 11).
Daher wurde ab 2014 an den unterschiedlichen Standorten die Drohnenwabenbildung in weitestgehend gleichen
Zeitrdumen veranlasst. Die beprobten Drohnenwaben kénnen somit etwa gleichlang den Luftschadstoffen ausge-
setzt sein. Im Jahr 2015 wurden noch bestehende, mdglicherweise beeinflussende Unterschiede in der imkerli-
chen Praxis so weit als moglich beseitigt und 2018—-2019 Mittelwénde fiir die Honigwaben den anderen Standorte
— mit Ausnahme von BMF (dort aus eigenem Kreislauf) — aus Wachs vom Standort BRS gezogen (vgl. separater
Berichtsteil 1: Kap. 2.2). In den Jahren 2015 und seit 2017 wurden mdglichst gleich lang exponierte Wabenhonig-
waben analysiert. Die Sommertrachtprobe 2017 vom Standort TXL war nicht wie die anderen Wabenhonigwaben
30 Tage, sondern 47 Tage im Bienenstock exponiert. Im Jahr 2019 verblieben die Waben an TXL und BER rund
3 Wochen im Stock, die vom BMF und BRS wéahrend der Frihtracht kirzer, 18 bzw. 15 Tage, die der Sommer-
tracht langer, 63 bzw. 53 Tage (vgl. separater Berichtsteil 1: Tabelle 2.2-3). Im Jahr 2023 wurden Deckelwachse
untersucht. Der Zeitpunkt, an dem diese Wachsproduktion wéhrend des Zeitraums der Honigproduktion startete,
ist nicht bekannt. Das Wachsalter kénnte sich auf die Stoffgehalte ausgewirkt haben.
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Die PAK4-Gehalte in Wachs lagen zwischen 1,0 und 23 pg/kg OS (vgl. Tabelle 2.5-1) und zeigten
keine systematischen Unterschiede zwischen flughafennahen und -fernen Wachsproben (siehe Tabel-
len im Anhang: Kapitel 11).

Die Benzo(a)pyren-Gehalte in Wachs waren mit Werten zwischen <0,1 und 0,92 ug/kg OS eher
niedriger als in Pollen (vgl. Tabelle 2.5-1). Unterschiede zwischen den Standorten traten nicht syste-
matisch auf.

Zum Vergleich: Im Umfeld des Flughafens Miinchen hatten sich 2013 bis 2017 Standortunterschiede
hinsichtlich 16PAK in einheitlichen Naturwachsproben angedeutet: im Referenzgebiet Aichach tenden-
ziell niedrigere Summengehalte, mit einer Spanne von 15-61 pg/kg OS, als flughafennah, mit einer
Spanne von 24-156 pg/kg OS. Allerdings von Jahr zu Jahr recht unterschiedlichen Teilergebnissen.
Dieser tendenzielle Unterschied wurde ab 2018 nicht mehr beobachtet: flughafennah wie - fern

11-24 pg/kg OS fur die 16 EPA-PAK (Waber und Pompe 2018-2024). Standortunterschiede fir PAK4
und BaP in Wachs wurden auch im Vergleichsgebiet nicht deutlich.

Die Summen der 16 EPA-PAK in Honig waren niedriger als in Pollen und Wachs: 6—67 pg/kg OS
und in den letzten drei Jahren 4,7-11 ug/kg OS (vgl. Tabelle 2.5-1). Die Gehalte an schwerer fllichti-
gen PAK-Verbindungen lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze (siehe Tabellen in Kapitel 12: < BG
in Kleinschrift gekennzeichnet, mit dem halben Wert der BG in 16 EPA-PAK integriert). Saisonale Un-
terschiede wurden nicht offensichtlich (vgl. Bild 2.5-3). Im Standortvergleich lagen die mittleren PAK-
Gehalte in Honigproben an den Standorten in etwa gleichauf: Die Mediane der Werte 2015—-2024 be-
tragen 10-15 pg/kg OS und am Standort BMF 9 ug/kg OS fir 16 PAK fur 2019-2024. Die Mediane
sind klein und blass abgebildet, da die Werte in den letzten zehn Jahren einer zeitlichen Entwicklung
unterliegen. Vergleicht man die arithmetischen Mittelwerte fir die letzten drei Jahre, so liegen die
Summen der 16 EPA-PAK in Honig an allen Standorten gleichauf bei 8 +/- 2 pg/kg OS.

Die PAK4-Gehalte in Honig lagen in mehr als 90 Prozent der Félle bei Null, seit dem Jahr 2018
samtlich. Davor lagen die wenigen Werte nur knapp dariber bis 0,42 pg/kg OS.

Benzo[a]pyren in Honig war séamtlich unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,10 pg/kg OS, analy-
tisch nicht auffindbar.

Beide Leitparameter — PAK4 und BaP — lagen somit weit unterhalb der niedrigsten, hilfsweise zu be-
trachtenden Beurteilungswerte, 10 pg/kg fur BaP und 50 pg/kg fur PAK4, die fur die Bienenprodukte
Propolis und Gelée Royale gelten (VO (EU) 2015/1933).

Zum Vergleich: Im Umfeld des Flughafens Miinchen mit dem Referenzgebiet Aichach wurden 2014—
2023 vergleichbare PAK-Gehalte in Honigproben wie im Umfeld der Berliner Flugh&fen und am Refe-
renzstandort BRS in der Schorfheide gemessen (Wéaber und Pompe 2018-2024): 4-53 pg/kg OS fur
die 16 PAK, 0-0,4 pg/kg OS fur PAK4 und <0,1 pg/kg OS BaP. In den letzten drei Jahren waren die
Werte auch dort niedriger: 6—14 pg/kg OS fir die 16 PAK, 0 pg/kg OS fir PAK4, <0,1 pg/kg OS BaP.
Standortunterschiede wurden dort ebenfalls nicht deutlich.

Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen — 2011 bis 2024 Seite 37 von 114



//
y
y

UMW,

UMWELTMONITORING 2

Dr. Monica Waber

Fazit:

Die PAK-Gehalte zeigten wie die Metallgehalte (vgl. Kapitel 2.2 bis 2.4) Unterschiede zwischen den
Probenarten Pollen, Wachs und Honig — aber in anderer Reihenfolge: Die Summen der 16 EPA-PAK
waren 2024 wie 2023 mit rund 7-8 pug/kg OS in Honigen niedriger als in Pollen mit 27-36 mg/kg OS
2023 und in Pollen vergleichbar mit Naturwachsproben, mit darin bis 20-29 pg/kg OS.

Ebenfalls anders als bei den Metallen, stellten sich fur PAK in Pollen zunéchst saisonale Unterschiede
dar: In den jeweiligen Fruhtracht-Pollenproben traten héhere PAK-Gehalte auf, als in den Som-
mertracht-Pollenproben des gleichen Jahres. Fir Pollen als unmittelbare Umweltproben kdnnte sich
darin ein Einfluss des Betriebs von Feuerungsanlagen zu Heizzwecken im Frihjahr ausgewirkt
haben. In aktuellen Untersuchungsjahren zeigen sich die saisonalen Unterschiede in Pollen
nicht mehr.

Etwaige standortabhéangige Unterschiede bei den PAK-Gehalten sind unter Berlicksichtigung
der bei allen — auch technischen — Messungen gegebenen Messunsicherheit zu betrachten:

- Pollen: Insgesamt — die Mediane betrachtet — lagen die PAK-Gehalte in Pollen vom urba-
nen Standort TXL nahe des Flughafens Berlin Tegel (Messungen 2017-2019) deutlich
oberhalb derer, die am Referenzstandort BRS gemessen wurden — anders als die ruralen
bzw. suburbanen Standorte BKB, BER und BMF nahe und am Flughafen Berlin Schone-
feld /BER. Quellennah hohere PAK-Gehalte als quellenfern wurden in vergleichbaren Mo-
nitorings beobachtet. Es deuten sich allerdings saisonale, im Frihjahr relevante PAK-Quel-
len — hausliche Kleinfeuerungsanlagen — als maRgebliche Ursache an, nicht der unter-
suchte Emittent Flughafenbetrieb. Bei der Vergleichsuntersuchung am Flughafen Miinchen
mit Referenzgebiet Aichach deuteten sich in friheren Jahren flughafennah tendenziell ho-
here 16 EPA-PAK-Gehalte in Pollen an, als im Referenzgebiet, die sich aktuell nivellieren
(Waber und Pompe 2018-2024). Die Ergebnisse wiesen auf Mischeinfliisse unterschiedli-
cher lokaler Quellen wie Kfz-Verkehr hin, auch mdgliche saisonale Einflisse, die im jings-
ten Untersuchungsjahr 2023 nicht mehr erkennbar werden.

- Wachs: Die PAK-Gehalte in Naturwachsproben 2015 bis 2018 zeigten eine Abstufung, die
den Ergebnissen 2013 und 2014 entsprach: vergleichsweise hohere PAK-Gehalte am
Standort BER am Flughafen Berlin Schoénefeld und am einige Kilometer davon entfernten
rural-flughafennahen Standort BKB als sowohl am rural-flughafenfernen Referenzstandort
BRS in der Schorfheide als auch am urbanen Standort am Flughafen Tegel TXL. Die Un-
terschiede traten auf, obwohl die Probengewinnung und imkerliche Praxis weitest mdglich
vereinheitlicht wurden. In unmittelbarer Nahe der Flughafen tberlagern sich PAK-Immissi-
onseinflisse aus unterschiedlichen Quellen: Kfz-Verkehr, Siedlung und Flughafenbetrieb
sowie saisonal Betrieb von Feuerungsanlagen zu Heizzwecken. Auch dies gilt es in Hin-
blick auf die Interpretation der Standortunterschiede weiter zu beobachten, denn Unter-
schiede nivellierten sich ab dem Jahr 2019.

Ein relevanter Einfluss des Flughafenbetriebs ist aus den PAK-Ergebnissen von Pollen und
Wachs nicht abzuleiten. Der Flughafenbetrieb tréagt nur zum Teil zu PAK-Immissionen in sei-
nem Umfeld bei, neben Kfz-Verkehr und weiteren siedlungs- bzw. stadttypischen Quellen.



UMWELTMONITORING
Dr. Monica Waber

PAK-Gehalte in Honigen zeigten keine Standortunterschiede, auch nicht in Vergleichsuntersu-
chungen. Insgesamt sind die festgestellten PAK-Gehalte in Honig- und Pollenproben wie die
von Metallen als niedrig und unbedenklich fur den Verzehr zu werten.
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3 Bewertung

Priméar dient der Vergleich zwischen Ergebnissen aus dem Flughafenumfeld mit dem (den) Referenz-
standort(en) der Bewertung, ob ein Einfluss des Flughafens erkennbar wird. Zu bertcksichtigen ist:
wenn die untersuchten Stoffe auch aus weiteren Luftschadstoffquellen stammen kénnen, schlief3t sich
mit Bienen als flachenbezogene Sammler ein punktgenauer Emittenten-Nachweis aus.

Der Vergleich mit Lebensmittel-Hdchstgehalten dient der Risikoabschatzung. Héchstgehalte geman
EU-Verordnungen (VO) begrenzen den Gehalt unerwiinschter Stoffe in Lebensmitteln auf toxikolo-
gisch vertretbare Werte und dienen so dem Schutz der menschlichen Gesundheit. Seit 2016 gilt fiir
Blei in Honig ein Hochstgehalt (VO (EU) 2015/1005, 2023/915). Seit 2018 gilt fir Quecksilber in Honig
und Imkereierzeugnissen ebenfalls ein Hochstgehalt (VO (EU) 2018/73). Fir bestimmte PAK gelten
seit 2016 fur Propolis und Gelée Royale als Bienenprodukte Héchstgehalte, die auf Pollen direkt an-
gewendet werden kénnen, auf Honig nur hilfsweise orientierend (VO (EU) 2015/1933, 2023/915). Fur
Blei und Cadmium sind Hochstgehalte flr Nahrungserganzungsmittel vorgegeben (VO (EU)
2023/915), die nur hilfsweise orientierend auf Pollen bezogen werden, da er nicht ausdrticklich als
Nahrungserganzungsmittel genannt ist. In Osterreich ist ein Aktionswert zur vorsorglichen Risikomin-
derung fir Cadmium in Honig erlassen (OBMG 2015). Er kann als Ableitung betrachtet werden, wo
ein Hochstgehalt in Honig angesetzt werden kénnte. Fr andere Stoffe, z. B. fur Arsen, kdnnen nur
Wertespannen von Hochstgehalten, die die EU fir andersartige Lebensmittel vorgibt, oder Empfeh-
lungs- und Vergleichswerte hilfsweise orientierend® herangezogen werden (vgl. separater Berichtsteil
1, Tabelle 1.2-1 und Tabelle 1.2-2).

Des Weiteren kénnen aktuelle Ergebnisse entsprechender Untersuchungen als Vergleichswerte her-
angezogen werden: hier in erster Linie die seit Jahren verfahrensgleich ermittelten Ergebnisse aus
dem Honigmonitoring am Flughafen Minchen mit dem Referenzgebiet Aichach (Waber und Pompe
2018-2024). Die Referenzergebnisse unterstitzen auch die Bewertung, welche Stoffgehalte als ,nor-
mal“ gelten kdnnen.

8 Folgendes ist zu beriicksichtigen: Andere Lebensmittel besitzen andersartige Eigenschaften, Lebensmittelpri-
fungen im Sinne des Lebensmittelrechts bedienen sich aufgrund der individuellen Eigenschaften der Lebensmittel
teilweise anderer Analysenverfahren als das Bienenmonitoring. Besonders strenge Hochstgehalte fur S&uglings-
nahrung sind nicht anwendbar, da Sauglinge keinen Honig verzehren sollten.
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3.1 Vitalitdt der Bienenvolker

Wahrend die Uberlebensrate der Bienenvolker tiber den Winter 2021/2022 mit >85 % flughafennah
und -fern normal ausfiel, kam es Uber den Winter 2022/2023 — wie schon 2018/19 — zu lokal sehr ho-
hen Verlusten. Die Uberlebensraten iiber den Winter 2023/2024 lagen zwischen 0% und 100%. Mit
den vorliegenden Daten kénnen die Verluste nicht mit dem Flughafenbetrieb in Zusammenhang ge-
bracht werden, da beispielsweise die Volker auf dem Vorfeld des BER (BMF) den Winter 2022/2023
Uberlebten, den Winter 2023/2024 nicht. Hingegen Uberlebten nur 22 % der Vélker an der Verwaltung
des BER (BER) und nur 43 % der Referenzbienenvélker im Biosphéarenreservat Schorfheide-Chorin
den Winter 2022/2023, wahrend es im Winter 2023/2024 dort 100 % und 93 % waren (vgl. Kapitel
2.1).

Die Entwicklungen der Bienenvdlker und ihrer Brut wahrend Frih- und Sommertrachtperiode sind
Uberwiegend als gut bis stark zu bewerten, unabhangig von stadtischen und Flughafeneinfliissen.
Das Blutenpollenspektrum als Indikator fir das Nahrungsangebot der Bienen unterscheidet sich mehr
von Standort zu Standort als von Jahr zu Jahr (Tabelle 2.1-3).

Die durchschnittliche Honigmenge pro Honigwabe lag in den Vorjahren an den unterschiedlichen Bie-
nenmonitoring-Standorten mit lokal unterschiedlichen Trachtangeboten (Bluten) recht einheitlich bei
rund 1 kg Frihtracht- und 0,8 kg Sommertrachthonig pro Wabe. Im Jahr 2023 stach die Honigmenge
von 2 kg Frihtrachthonig vom Standort BER hervor. Im Jahr 2024 wurden am Standort BER 1-1,4 kg
Honig pro Wabe geerntet, wie auch am Referenzstandort BRS (Tabelle 2.1-2).

Uber die Jahre seit 2011 hinweg unterschieden sich Bienenvoélker am Flughafen in ihrer Vitali-
tat nicht systematisch von den Referenzvélkern. Vielmehr zeigten sie eine vergleichbar gute
Entwicklung und Honigproduktion.

Ahnliches wurde auch beim Bienenmonitoring am Miinchner Flughafen beobachtet: Die Flughafen-
Bienenvolker entwickelten sich zeitweise sogar besser, als die Volker im Referenzgebiet. Systemati-
sche Unterschiede konnten aber weder bei Vitalitéat noch bei Honigproduktion festgestellt werden.

2011 wurden einmalig tote Bienen vom Standort BRR bei Rangsdorf auf Metalle und PAK unter-
sucht. Insgesamt waren die Metallgehalte auf unauffalligen Niveau, etwa vergleichbar mit den Gehal-
ten in Pollen. Im Vergleich mit einer finnischen Untersuchung an Bienen (Fakhimzadeh und Lodenius,
2000) und einer niederlandischen (Van der Steen et al. 2012) lagen die Metallgehalte eher niedrig. Die
PAK-Gehalte lagen ebenfalls unauffallig im Wertebereich zwischen Wachs und Pollen. Untersuchun-
gen von Bienen auf typische Luftschadstoffe wurden bislang nur wenige durchgefihrt. Es existieren
dafur weder Richtlinien noch Beurteilungswerte. Aus ethischer und 6konomischer Sicht sollten nur be-
reits tote Bienen fir Analysen in Frage kommen. Es ist jedoch kaum maoglich diese in ausreichend
hohe Mengen in vergleichbaren ZeitrAumen an mehreren Standorten zu erhalten. Zudem wére eine
Untersuchung von nur tot aufgefundenen Bienen in Bezug auf die noch lebenden Vélker nicht repré-
sentativ. Die FBB beschrankt sich daher bei ihrem Bienenmonitoring auf die Untersuchung von Vitali-
tatsparametern und die Stoffgehalte in der Anreicherungskette Pollen, Wachs und Honig. Stoffgehalte
in Pollen, den die Bienen in ihrer Umgebung sammeln, um damit ihre Brut und teils auch sich selbst



UMWELTMONITORING 1Y
Dr. Monica Waber

erndhren, sind an sich schon ein guter Indikator, um Eintrdge von Luftschadstoffen und damit Umwelt-
wirkungen direkt® zu beurteilen.

3.2 Stoffgehalte in Pollen

Die untersuchten Pollenproben sind fir einen zeitlichen wie rdumlichen Ausschnitt der Sammeltatig-
keit der Bienen wéahrend der jeweiligen Trachtperiode reprasentativ. Die Stoffgehalte darin werden
folglich von der Art der gesammelten Blitenpollen, ihrer Exposition gegeniber Luftschadstoffquellen
und der Witterung beeinflusst. Bis 2014 waren es Einzelstichproben der jeweiligen Tracht, seit 2015
wurden mehrere Einzelstichproben zu einer Mischprobe vereint, um die Trachtperiode reprasentativer
abzubilden. Die Pollenuntersuchung ist wichtig, um die Anreicherungskette betrachten zu kénnen, die

mit dem direkt in der Umwelt gesammelten Pollen beginnt.

Tabelle 3.2-1: Stoffgehalte (in mg/kg OS: Originalsubstanz) in Pollen im Vergleich

Stoffe in
mg/kg OS

Umfeld Berliner Flug-
hafen mit Referenz-
standort Schorfheide

Vergleichsgebiet
Flughafen Miinchen
mit Referenzgebiet

Hochstgehalt (VO (EU) 2018/73)
Nahrungserganzungsmittel (NEM)
Beurteilungswerte, Vergleichswerte im

2011-2023 Aichach 2011-2023 | separaten Teil 1: Tab. 1.2-1 und 1.2-2
Antimon (Sb) <0,013 - 0,081 <0,013 - 0,024 -
Arsen (As) <0,013 — 0,062 <0,013 — 0,053 0,37-0,38 in Pollen im Mittel (EFSA‘14)
Blei (Pb) <0,010-1,2 <0,025-1,2 3,0 fur andere NEM (VO 2023/915)
ab 2016: 0,017 - 0,44 (einmal 3) 0,6 in anderen NEM im Mittel (EFSA 2010)
: <0,010-0,11 1,0 fir andere NEM (VO 2023/915)
Cadmium (Cd) | 1, 5016: 0,020 - 0,20 | <0010—-037 1 57.0.08 in and. NEM im Mittel (EFSA12)
6,0 umgerechnet bei Verzehr von 10 g/Tag fur
Chrom (Cr) 0,040 - 0,58 <0,025-1,2 andere NEM empfohlen (BgVV 2002)
. 100 umgerechnet bei Verzehr von 10 g/Tag fir
Kupfer (Cu) 5,9 — 14 (seit 2015) 39-14 andere NEM empfohlen (BgVV 2002)
Nickel (Ni) <0,10-19 <0,025 - 3,3 3,8-3,9 in anderen NEM im Mittel (EFSA*14)

Quecksilber (Hg)

<0,050 (2015)
<0,013 (ab 2016)
<0,0050 (ab 2020)

<0,050 (bis 2015)
<0,013 ( ab 2016)
<0,0050 ( ab 2020)

0,010 fur Imkereierzeugnisse
0,10 fur andere NEM (VO 420/2011)
0,5 in anderen NEM im Mittel (EFSA 2012a)

28 — 100 (dreimal ho-

500 umgerechnet bei Verzehr von 10 g/Tag fur

alle und ab 2019

0,00030 — 0,0028

und<0,00010-0,0007

Zink (Zn) her: 176, 207, 168) 30-90 andere NEM empfohlen (BgVV 2002)
16 EPA-PAK 0,010 - 0,14 und 0,0010 - 0,10 und i

alle und ab 2019 0,022—- 0,093 0,012 - 0,034

Summe PAK4 0-0,021 (1x 0,039) 0-0,0070 und 0,050 fur &dhnliche Nahrungsergan-
alle und ab 2019 | und 0,002 — 0,018 0,00027 — 0,0030 zungsmittel (VO (EU) 2023/915)
Benzo[a]pyren |<0,00010 — 0,0052 und| <0,00010-0,0006 0,010 fur &hnliche Nahrungsergan-

zungsmittel (VO (EU) 2023/915)

9 Ein standardisiertes Biomonitoring von Luftschadstoffwirkungen betreibt die FBB seit 2011 mit Griinkohl- und
Graskulturen, siehe auch im Internet unter https://corporate.berlin-airport.de/de/umwelt/luft/biomonitoring-bienen-

monitoring.html -> Biomonitoring
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Der Vergleich der Stoffgehalte in Pollen mit denen in Wachs und Honig ergab erwartungsgeman
héhere Metallgehalte in Pollen als in den Bienenprodukten Wachs und Honig. Erwartungsgemaf wa-
ren auch, aufgrund der chemischen Eigenschaften, die etwas hoheren PAK-Gehalte in Pollen und
Wachs (siehe Kapitel 3.3) als in Honig. Die verschiedenen Medien weisen stoffspezifische Anreiche-
rungseigenschaften auf.

Die Pollenergebnisse kénnen als Immissionswirkungen betrachtet werden: Pollen als Umweltprobe
unterliegt direkten Immissionseinfliissen, anders als Wachs und Honig.

Die Metallgehalte in Pollen im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenzstandortes Schorf-
heide waren wie im Vergleichsgebiet am Flughafen Miinchen gleichermaRen unauffallig (vgl. Kapitel
2.2 bis 2.4). Unterschiede zwischen flughafennahen und flughafenfernen Standorten wurden mit Aus-
nahme von Chrom nicht deutlich. Orientierend herangezogene Beurteilungswerte fiir Metalle in Nah-
rungserganzungsmitteln wurden deutlich unterschritten.

Die Metallgehalte in Pollen aus dem Untersuchungsgebiet zusammengefasst (vgl. Tabelle 3.2-1):

- Antimon und Arsen lagen in der Regel unter den Bestimmungsgrenzen (BG) von
0,05 mg/kg OS bis 2015 und 0,013 mg/kg OS seit 2016, in wenigen Fallen nahe an der
BG.

- Blei und Cadmium lagen ebenfalls niedrig, Bleigehalte zwischen <0,10 und 1,2 mg/kg OS,
- Cadmiumgehalte zwischen 0,029 und 0,29 mg/kg OS.

- Chromgehalte am urban-flughafennahen Standort TXL waren mit 0,040 bis 0,58 mg/kg OS
2017-2019 tendenziell, aber nicht durchgangig hoher als flughafenfern am Referenzstand-
ort BRS. An BRS wurde mehrheitlich <0,1 mg/kg OS Chrom gemessen, bis
0,27 mg/kg OS.

- Kupfergehalte (seit 2015 in Pollen untersucht) lagen unaufféllig bei 5,9 bis 14 mg/kg OS.

- Nickelgehalte reichten von <0,1 bis 1,2 mg/kg OS, einmal bis 1,9 mg/kg OS (BER-ST
2014) und lagen — abgesehen vom Maximalwert — insgesamt niedrig im Wertebereich, der
an den anderen Standorten einschlief3lich Referenzstandort gemessen wurde. Im Ver-
gleichsgebiet Minchen waren ebenfalls keine Standortunterschiede zwischen Referenzge-
biet und Flughafen zu beobachten.

- Quecksilber (seit 2015 in Pollen untersucht) lag unter den Bestimmungsgrenzen
0,05 mg/kg OS bis 2015, 0,013 mg/kg OS seit 2016 und 0,0050 mg/kg OS ab 2020. Somit
wird der seit 2018 gultige Hochstgehalt fir Imkereiprodukte gemaf Verordnung (EU)
2018/73 nicht tberschritten.

- Zinkgehalte waren zwischen 28 und 100 mg/kg OS angesiedelt, dreimal bis rund
200 mg/kg OS (BRS-FT 2015, 2019 und 2023), ebenfalls unbedenklich.

Zu dem Standortunterschied hinsichtlich Chromgehalten in Pollen ist anzumerken: Vorrangige Chrom-
quelle ist der Kfz-Verkehr, der in stadtischen GroRraumen (Berlin) und an Verkehrsknotenpunkten
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starker ist, als in landlichen und naturnahen Raumen (Schorfheide). Die Chromwerte weisen nicht
auf den Flughafenbetrieb als vornehmliche Ursache hin.

Der Standort BMF auf dem Vorfeld des Flughafens BER ordnet sich im Standortvergleich unauffallig
ein, Blei- und PAK-Gehalte fielen in Pollen von BMF eher sehr niedrig aus.

Die PAK-Gehalte in Pollen waren 2011 bis 2023 im Untersuchungsgebiet im Umfeld der Berliner
Flughafen unauffallig niedrig, wenn auch - einschlie3lich flughafenfernem Referenzstandort
BRS - nicht so niedrig wie im Vergleichsgebiet im Umfeld des Flughafens Miinchen.

Sie zeigten niedrigere Werte in Sommertracht-Pollen im Vergleich zur Fruhtracht (vgl. Kapitel 2.5).
Ahnliche saisonale Unterschiede wurden auch in anderen Umweltmonitorings dokumentiert (Waber et
al. 2015 und 2016 und eigene emittentenbezogene Pollen- und Honiguntersuchungen 2015, unverof-
fentlicht). Sie weisen auf saisonale PAK-Immissionswirkungen hin. Ein Beispiel fur saisonale PAK-
Quellen im Fruhjahr ist der Betrieb von hauslichen Kleinfeuerungsanlagen bzw. Kraftwerken zu Heiz-
zwecken. Diese Heizungsquellen kénnten die hoheren Frihjahrswerte bedingen, wéhrend sie wéh-
rend der Sommertracht-Sammelperiode nicht relevant sind.

Am Referenzstandort BRS im Durchschnitt niedrigere PAK-Gehalte in Pollen waren im Zeitraum 2017-
2019 im Vergleich zum urbanen Standort TXL ausgepragt fur PAK4 und Benz[a]pyren. An den flugha-
fennahen Standorten BER und BMF nivellieren sie sich in den letzten Jahren bei Berlicksichtigung der
stoffspezifischen Messunsicherheit. Neben dem saisonalen PAK-Einfluss von Feuerungsanlagen
zu Heizzwecken kommen vornehmlich an den urbanen bzw. suburbanen Standorten TXL und auch
an BER zusatzlich siedlungstypische Quellen, vornehmlich Kfz-Verkehr, als Ursache fiir die PAK-Im-
missionen in Betracht. Der Flughafenbetrieb als weitere Quelle kann nicht véllig ausgeschlossen wer-
den.
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3.3 Stoffgehalte in Wachs

Wachs wird von den Bienen fur den Bau von Waben fur die Brut hergestellt und um Honig einzula-
gern. Wegen seiner chemischen Eigenschaften kénnen sich fettldsliche (lipophile) Stoffe, z. B. PAK,
besonders gut im Wachs anreichern. Seit 2013 wurde einheitlich Naturwachs analysiert und seit 2015
wurden zudem Unterschiede in der imkerlichen Praxis weitestgehend nivelliert, um Stéreinflisse auf
die Stoffgehalte im Wachs zu vermeiden. Im Jahr 2023 wurde Entdecklungswachs untersucht (Kap.
7).

Die Metallgehalte, die in Wachs im Umfeld der Berliner Flugh&fen und am Referenzstandort in der
Schorfheide gemessen wurden, waren unaufféllig. Sie waren in der Héhe vergleichbar mit denen aus
dem Minchner Vergleichsgebiet (siehe Tabelle 3.3-1). Unterschiede zwischen Metallgehalten in
Wachsproben von Flughafen- und Referenzstandorten, die mit der Nahe zum Flughafenbetrieb oder
stadtischen Quellen (Tegel) in Zusammenhang stiinden, wurden nicht deutlich (vgl. Kap. 2.2 bis 2.4):

- Antimon, Arsen und Quecksilber waren analytisch nicht auffindbar:
<0,05 und <0,013 mg/kg OS (Bestimmungsgrenzen seit 2016 bis 2023),

- Blei, Cadmium und Chrom lagen zumeist nahe oder unter den Bestimmungsgrenzen:
Blei <0,025 bis 0,127 mg/kg OS,
Cadmium <0,0025 bis 0,022 mg/kg OS und
Chrom <0,025 bis 0,17 mg/kg OS,

- Kupfergehalte streuten relativ breit. Die Mediane an BER und BKB mit 0,37 und 0,38
mg/kg OS sind im Zeitraum 2014-2023 hoher als an BRS mit 0,19 mg/kg OS sowie an TXL
mit 0,16 mg/kg OS (vgl. Bild 2.4-5). Am Standort TXL wurden aber bei den 6 vorliegenden
Messungen 2017-2019 auch die maximalen Kupfergehalte in Frihtracht-Wachs 2017 mit
1,3 mg/kg OS und in Frihtracht-Wachs 2019 mit 2,0 mg/kg OS festgestellt. In der
Frihtracht 2018 wurde dort mit 0,10 mg/kg OS der niedrigste Kupferwert im Standortver-
gleich gemessen.

- Nickel lag <0,025 bis maximal 0,45 mg/kg OS, vergleichbar mit den Standorten am Munch-
ner Flughafen und niedriger als im dortigen Referenzgebiet Aichach (dort bis 2 mg/kg OS).

- Zink nahm einen breiten Wertebereich ein, von 0,6 bis 100 mg/kg OS. Am Referenzstand-
ort BRS wurden die vergleichsweise héchsten Zinkwerte gemessen: 3,7 bis 52 mg/kg OS
gegeniber 0,7 bis 35 mg/kg OS flughafennah im Zeitraum 2014-2023 (vgl. Bild 2.4-11):
Die Ursache hierfir ist nicht bekannt.

Der Standort BMF am Flughafen Berlin Schonefeld / BER innerhalb des Flughafenzauns ordnet sich
im Standortvergleich auch fir Wachs als unauffallig ein: Blei- und Chromgehalte im Wachs waren
zwar temporar 2019 im Standortvergleich eher etwas héher, allerdings 2023 eher sehr niedrig.

Bei PAK in Wachs traten standortabhéngige Unterschiede in friiheren Jahren auf (vgl. Kapitel 2.5:):
vergleichsweise hohere PAK-Gehalte an BER und BKB im Umfeld des Flughafens Berlin Schonefeld
als am rural-flughafenfernen Referenzstandort BRS, aber auch als am urbanen Flughafenstandort
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TXL. In 2019 und 2023 lagen die 16 PAK in Wachsproben aller Standorte einschlief3lich BMF und Re-
ferenzstandort BRS mit 20 bis 56 pug/kg OS auf niedrigem Niveau. Dies ist aber teilweise hoher als im
Vergleichsgebiet im Umfeld des Flughafens Miinchen mit Referenzgebiet Aichach: Dort sehr niedrige
10 bis 25 pg/kg OS im Zeitraum 2019 bis 2023. Anders als bei den Pollenergebnissen (vgl. Bild 2.5-1)
wurden auch in frilheren Jahren keine saisonalen Unterschiede offensichtlich (vgl. Bild 2.5-2).

Tabelle 3.3-1: Stoffgehalte (in mg/kg OS: Originalsubstanz) in Wachs im Vergleich

Stoffe ab 2013
da Naturwachs

Umfeld Berliner Flughafen mit
Referenzstandort Schorfheide

Vergleichsgebiet
Flughafen Miinchen mit Referenz-

in mg/kg OS 2013 bis 2023 gebiet Aichach 2013 bis 2023
Antimon (Sb) <0,05 (2015), <0,013 (ab 2016) <0,013-0,14

Arsen (As) <0,05 (2015), <0,013 (ab 2016) <0,013-0,12

Blei (Ph) <0,025 - 0,13 <0,025 - 0,75
Cadmium (Cd) <0,0025 — 0,022 <0,0025 — 0,055

Chrom (Cr) <0,025 - 0,17 <0,025 - 0,65

Kupfer (Cu) 0,10-2,0 <0,10-10

Nickel (Ni) <0,025 - 0,45 <0,025 - 3,3

Quecksilber (Hg)

<0,05 (2015), <0,013 (ab 2016),
<0,0050 (2023)

<0,05 (bis 2015), <0,013 (ab 2016),
<0,0050 (2020-2023)

Zink (zZn) 0,6 — 100 <0,5- 80
bis 2018: bis 0,39, ab 2019 bis 2018: bis 0,16,
16 EPA-PAK 0,020 — 0,056 ab 2019 rund 0,010 — 0,025
2014 bis 2018: 0 — 0,0090,
Summe PAK4 0,0010 — 0,023 ab 2019 0.0004 —0.0020
Benzo[alpyren <0,00010 —0,00002 2014 bis 2018: <0,00010 — 0,00070,

ab 2019: <0,00010- 0,00022
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3.4 Stoffgehalte in Honig

VVon 2011 bis 2014 und im Jahr 2016 wurden herkdbmmliche, aus Honigwaben mit Mittelwand gewon-
nene Honigproben untersucht. Wenn die untersuchten Stoffe in relevanten Mengen bereits in der Mit-
telwand vorhanden waren, kdnnten sie theoretisch von den darauf aufgebauten Honigwaben in den
eingelagerten Honig Ubergehen. Dafiir gab es keine Anhaltspunkte. Im Jahr 2015 und seit 2017 wur-
den Wabenhonige aus Naturwaben ohne Mittelwand analysiert (auBer 2015 Sommertracht von BRS).
Unterschiede bezuglich der Stoffgehalte in Honig aus Honigwaben und Wabenhonig waren nicht zu
erwarten. Vielmehr wurde mit der Wabenhoniguntersuchung ein direkter Zusammenhang zwischen
den vollstandig von den Bienen produzierten Naturwaben und dem darin eingelagerten Honig herge-
stellt. Seit 2017 werden Honige aus Honigwaben untersucht (vgl. separater Berichtsteil 1: Tab. 2.2-2).

In Honig konnten Metall- und PAK-RUckstadnde zumindest teilweise nachgewiesen werden. Es wurden
allerdings deutlich niedrigere Metallgehalte als in Pollen und auch niedrigere als in Wachs gefunden,
sowie niedrigere PAK-Gehalte als in Pollen und Wachs. Stoffe, die die Bienen mit dem Nektar und Ho-
nigtau aufnehmen, kénnen aus den Honigblasen der Bienen in das umliegende Kérpergewebe abge-
schieden werden. Stoffgehalte kbnnen somit in einem gewissen Mal3 abnehmen, wenn Nektar und
Honigtau bei der Honigproduktion im Stock von Biene zu Biene weitergereicht werden, und gleichzei-
tig in den Bienen zunehmen. Auch deshalb beriicksichtigt das Bienenmonitoring zusatzlich die Vitalitat
der Bienen (vgl. Kapitel 2.1 und 3.1).

Die Metallgehalte in Honig aus dem Umfeld der Berliner Flughafen und vom Referenzstandort BRS
waren vergleichbar niedrig und korrespondierten gut mit dem unteren Bereich der Honigmonitoring-
Ergebnisse aus dem Vergleichsgebiet Minchen. Aufgrund des Vergleichs mit Beurteilungswerten (vgl.
separater Berichtsteil 1, Kap. 1.2.4) sind alle'? als unbedenklich zu bewerten. Folgende Metallergeb-
nisse in Honig wurden beim Berliner Bienenmonitoring erzielt (Tabelle 3.4-1 und Kapitel 2.2 bis 2.4):

- Arsen, Cadmium und Quecksilber lagen unter den jeweiligen Bestimmungsgrenzen.

- Antimon lag nur einmal im Jahr 2016 Uber der friher gultigen BG 0,013 mg/kg OS: bei
0,017 mg/kg OS, aktuell samtlich unter 0,0032 mg/kg OS.

- Bleilag bis 2023 unter der BG 0,025 mg/kg OS und konnte erst im aktuellen Messjahr bei
BG 0,0021 mg/kg OS gefunden werden: 0,0028 bis 0,016 mg/kg OS.

- Nickel seit 2016 im Bereich von <0,013 bis 0,095 mg/kg OS.

- Chrom lag bis 2015 mit 0,13 mg/kg OS nur einmal knapp Uber der friheren Bestimmungs-
grenze von 0,10 mg/kg OS und seitdem zwischen <0,011 und 0,11 mg/kg OS.

- Kupfer lag zumeist nahe an der Bestimmungsgrenze, mit <0,025 bis 0,24 mg/kg OS und
dreimal (TXL-FT 2017 und 2019, BER-FT 2022) um 0,5-0,6 mg/kg OS.

- Zink reichte von <0,10 bis 2,2 mg/kg OS.

10 Ausnahme: 1 einzelner, nicht flughafenbedingter Bleigehalt 2016 im Vergleichsgebiet Miinchen (Wéaber 2017).
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Blei lag damit stets unter dem Hochstgehalt fur Honig von 0,10 mg/kg und Quecksilber tiberschritt
nicht den seit 2018 gultigen Hochstgehalt fir Honig und Imkereierzeugnisse von 0,010 mg/kg.

Tabelle 3.4-1: Stoffgehalte (in mg/kg OS: Originalsubstanz) in Honig im Vergleich

Umfeld Berliner

Vergleichsgebiet

Honig-Beurteilungswerte

Stoffe in Flughafen mit Flughafen Minchen |Auswahl von Ho- ] .
mg/kg O | Referenzstandort | mit Referenzgebiet | nigmonitorings ggda\r/aetgeg:ﬁm?;zilq]-
S Schorfheide Aichach (Literaturquellen) Tagellen 121 und 1 2_2'
2011 bis 2024 2011-2024 : '
Antimon <0,05 (bis 2015) <0,05 (bis 2015)
(Sb) <0,013-0,017(ab 2015) <0,013 (ab 2015) - -
<0,0032 (2024) <0,0032 (2024)
<0,05 (bis 2015) <0,05 (bis 2015) . - .
&r;a“ <0,013 (ab2016)  |<0,013-0,018 (ab 2016) <(|9r’z§)p]c-) n_ngzg? 0,03 ('Elfsc’:'go'rl'll;\"'“e'
<0,0043 (2024) <0,0043 (2024)

; <0,10 (bis 2015) <0,05-0,35 (1xbis 2015) " -
Blei - 0,10 Hoéchstgehalt fur
(Pb) <0025 (ab2016) | <0,025-0,20 (b 201)| 105~ 00 Honig (VO 29023/915)

0,0028-0,016 (2024) [<0,0021-0,0065 (2024)
Cadmium | D002 1<0,0025-0,08 (s 2023) <0,001 - 0,013 0,05 Aktionswert
(Cd) <0,0017 (2024) <0,0017 (2024) (Fraport 2009) (OBMG 2015)
Chrom (?\(/)\;Srtzesbi_s 86%% <0,025-0,45 (bis 2023)| 0,1 im Durchschnitt 0,1 z. B. in Paraniissen
(Cn <0,011-0,087 (2024) | <0.011-0,012 (2024) | (Yazgan et al. 2006) (EFIC 2015)
. . 100 umgerechnet bei Verzehr
Kupfer <0,025 — 0,59 <0,025 - 2,7 0,9 im Durchschnitt |, "0 g/Tag empfohlen fur Nah-
(Cu) (Yazgan et al. 2006) | \\ngserganz.mittel (BgVV 2002)
Nickel <0,10 (vis 2015) bis 3,3 (bis 2015) 0,3 im Durchschnitt 0,14 - 0,15 in Honig im
(ND) <0,025-0,095 (ab 2016)| <0,025 — 1,9 (ab 2016) (Y’azgan et al. 2006) Mittel (EFSA 2014)
<0,013-0,022 (2024) | <0,013-0,025 (2024)
Queck- <0,050 (bis 2015) <0,050 (bis 2015) 0,010 Hochstgehalt fir
silber <0,013 (ab 2016) <0,013 (ab2016) | 0,0005-0,003 | Honig (VO 2018/73)
(Hg) <0,0050 (ab 2020) <0,0050 (ab 2020) (Bogdanov 2006)  |0,0005 - 0,005 in Honig im
9 <0,0032 (2024) <0,0032 (2024) Mittel (EFSA 2012a)
Zink 0.1 im Durchschnitt 70-100 umgerechnet bei \(lerzehr
<0,10-2,2 0,10 -3,2 ' von 10 g/Tag empfohlen fir and.
(Zn) (Yazgan etal. 2006) | | opensmittel (BgVV 2002)
16 EPA- 0,0047 — 0,067 0,0040 - 0,053 0,003 - 0,030 i
PAK 0,0047-0,011 (2022-24)|0,0047-0,009 (2022-24) (Fraport 2009)
Summe 0-0,00042 0-0,00040 | 0 (eigene Daten, un- | gire ™\ feunalige Lebensmi
PAK4 0 (2022-2024) 0 (2022-2024) verdffentlicht 2015) ,tel (VO (EU) 2023/915)
’ 0,0010-0,006 als Spanne fiir an-
Benzo[a] <0,00010 <0,00010 <0,00010 (eigene | jore . w. fetthaltige Lebensmit-
pyren Daten, unveroff. 2015) tel (VO (EU) 2023/915)

Bestimmungsgrenzen anderer Untersuchungen z. T. geringer, aufgrund anderer analytischer Verfahren; die Er-
mittlung der BG durch akkreditierte Labore fir die Flugh&fen Berlin u. Miinchen entspricht hingegen akt. Normen
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Von den PAK-Verbindungen waren im Untersuchungs- wie im Vergleichsgebiet im Wesentlichen
leichtflichtige Komponenten in den Honigproben bestimmbar:

Die Summenwerte der 16 EPA-PAK lagen in den Honigen beim Bienenmonitoring im Umfeld der Berli-
ner Flughéafen seit 2011 bei 4,7 bis 67 pg/kg OS. Aktuell werden sehr niedrigere Summenwerte ge-
messen: 4,7 bis 11 pg/kg OS 2022-2024 (vgl. Kapitel 2.5). Wie bei den Metallgehalten wurden bei den
PAK-Gehalten in Honig keine Standortunterschiede deutlich. Diese Ergebnisse werden durch die Er-
gebnisse aus dem Vergleichsgebiet am Flughafen Miinchen bestatigt: dort 4,7 bis rund 9 ug/kg OS
2022-2024. Hilfsweise orientierend herangezogene Beurteilungswerte fir PAK wiirden in den Honig-
proben deutlich unterschritten (Tabelle 3.4-1 und vgl. separater Berichtsteil 1: Kap. 1.2.4).

Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughéfen — 2011 bis 2024 Seite 49 von 114



UT‘\LI\«/

UMWELTMONITORING 1Y
Dr. Monica Waber

4 Fazit und Ausblick

Das Bienenmonitoring ist ein fester Baustein der 2011 initiierten Monitorings der FBB, um die Umwelt-
wirkungen des Luftverkehrs im Umfeld des Flughafens BER (ehemals Schonefeld) zu dokumentieren.
Als kombinierte Umwelt- und Ruckstandsuntersuchung liefert es Antworten darauf, ob der Flughafen-
betrieb einen Einfluss auf die Stoffgehalte von Honig, Pollen und Wachs und von Bienenvélkern aus
dem Umfeld hat und insbesondere das Lebensmittel Honig unbedenklich zu geniel3en ist.

Die Methodik des Bienenmonitorings unterscheidet sich von anderen Messungen wie z. B. dem
Biomonitoring mit Graskultur und Griinkohl:

- Wachs und Honig stammen nicht direkt aus der Umwelt, sondern unterliegen bei der Produktion
durch die Bienen spezifischen Verarbeitungsprozessen. Der gesammelte Pollen kann zwar als
direkter Indikator angesehen werden. Aber seine Herkunft und Zusammensetzung variiert mit
dem Blitenangebot aus einer Flache von zumeist mehreren Quadratkilometern.

- Im Gegensatz dazu sind beim Biomonitoring eingesetzte Bioindikatorpflanzen standardisiert.
Sie messen stationar und in regelmafigen Zeitabschnitten. Immissionswirkungen werden direkt
und mit rAumlich hoher Auflésung erfasst. Dies ermdglicht eine zuverlassige Zuordnung ver-
schiedener Emissionsquellen.

Das Bienenmonitoring kann deshalb dedizierte Luftgiteuntersuchungen nicht ersetzen, sie aber sinn-
voll erganzen: Mit einer detaillierten Bewertung der gefundenen Stoffgehalte und der Bienenvitalitat ist
ein differenzierter Vergleich der Belastungssituation von Bienen und deren Produkte an verschiede-
nen Standorten madglich.

In Anbetracht der anzunehmenden, weiter ansteigenden Passagierzahlen und Flugbewegungen sollte
das Bienenmonitoring auch zukunftig forstgesetzt werden.

Insbesondere die Aussage, dass es zu keiner relevanten Anreicherung der untersuchten Luftschad-
stoffe in Honig kommt, sollte jahrlich Gberprift werden. Denn der aus den Bienenstandorten produ-
Zierte Honig wird zum einen an Mitarbeiter und Gaste in der Kantine verkauft und zum anderen von
der Geschéftsfihrung und den Kollegen der Abteilung fir Umlandarbeit in den Nachbarschafts-
gemeinden verteilt. Zudem kdnnen sich die vielen Imker und Honigkonsumenten im Umland am
Ergebnis, dass die Bienenvdlker in der Nachbarschaft und deren Produkte nicht vom Flughafenbetrieb
des BER beeintrachtigt sind, orientieren.

Unter dem Titel ,Honigmonitoring — Verfahren zur Untersuchung von Luftschadstoffen in Pollen,
Wachs und Honig von Bienen® wurde das Verfahren auch dem Fachpublikum vorgestellt (Waber et al.
2016). Darin wird auf den besonderen Wert des Honig- bzw. Bienenmonitorings hingewiesen, eine
Brucke zu anderen Nachhaltigkeitsthemen, Biodiversitat und Ressourcenmanagement zu schlagen.
Die Burger kdnnen sich stets aktuell Uber das Bienenmonitoring und die weiteren Luftglite- und Um-
welt-Untersuchungen der FBB im Internet informieren: bienen.berlin-airport.de.

Seite 50 von 114 Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen — 2011 bis 2024



UL

UMWELTMONITORING Y
Dr. Monica Waber

Bild 4.1-1: Bienenmonitoring-Information an der FBB-Verwaltung in Schonefeld
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5 Zusammenfassung

Das Bienenmonitoring ist ein freiwilliger Umweltservice der Flughafen Berlin Brandenburg GmbH. Im
Umfeld des Flughafens Berlin Brandenburg International BER werden seit 2011 Umweltwirkungen
verkehrstypischer Luftschadstoffe auf Bienenprodukte untersucht.

Honig gilt auch als naturreines und gesundes Nahrungsmittel. Auch Pollen wird als Nahrungsergan-
zungsmittel von uns Menschen konsumiert. Bienenwachs ist als Zusatzstoff zur Konservierung von
Lebensmitteln zugelassen und wird u. a. in vielen Kosmetikprodukten verwendet. Bienen erndhren mit
Pollen ihre Brut, den Winter Giberleben sie mit in Wachs eingelagerten Honigvorraten.

Die Bienen leben und produzieren diese Produkte heute jedoch in einer Umwelt, die Schadstoffen
ausgesetzt ist. Eine Vielzahl von Quellen wie Industrie, Heizungsanlagen sowie der Kraftfahrzeug-
und Luftverkehr geben Schadstoffe an die Luft ab. Diese werden tber den Luftpfad transportiert, dabei
teilweise umgewandelt und gelangen so in die Umwelt und die Nahrungskette. Dort kénnen sich die
Eintrage anreichern und ein Gefahrdungspotenzial fir uns Menschen und die Tiere darstellen.

Beim Bienenmonitoring werden Luftschadstoffe untersucht, die aus dem Flughafenbetrieb und ande-
ren Quellen stammen und gesundheitsschadlich wirken kdnnen. Dazu werden Stoffgehalte in Pollen,
Wachs und Honig bestimmt und bewertet. Weiterhin wird die Vitalitét der Bienenvélker untersucht.

In Abgrenzung zum Biomonitoring mit Graskultur und Grinkohl, das Immissionswirkungen direkt und
mit hoher raumlicher Auflésung erfasst und somit eine Zuordnung von Emissionsquellen ermdéglicht,
liegt der Fokus beim Bienenmonitoring anders. Im Gegensatz zu den in regelmafRigen Zeitabschnitten
stationar messenden, standardisierten Bioindikatoren Gras und Griinkohl, sammeln Bienen den Pollen
in unterschiedlichen Zeitraumen aus einer Flache von zumeist mehreren Quadratkilometern. Wachs
und Honig unterliegen bei der Produktion durch die Bienen spezifischen Verarbeitungsprozessen und
sind daher, anders als Pollen, eher indirekte Indikatoren fir Umweltwirkungen. Pollen, Wachs und Ho-
nig unterscheiden sich in ihrer Eigenschaft Stoffe anzureichern. Die detaillierte Betrachtung aller drei
Medien zusammen mit der Vitalitat liefert ein umfassendes Bild, das einen differenzierten Vergleich
der Belastungssituation von Bienen und deren Produkten an verschiedenen Standorten erméglicht.

Die zentralen Fragen, die mit dem Bienenmonitoring beantwortet werden kdnnen, lauten: Sind Pollen,
Wachs und insbesondere Honig mit Luftschadstoffen, die aus dem Flughafenbetrieb stammen kon-
nen, belastet? Sind Unterschiede zwischen flughafennahen und entfernten Bienenstandorten erkenn-
bar? Verandern sich die Ergebnisse angesichts steigender Flug- und Passagierzahlen seit Inbetrieb-
nahme des BER?

Das in den Proben analysierte Stoffspektrum umfasst die neun Schwermetalle und anorganischen
Spurenstoffe Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink sowie die
16 EPA-PAK aus der Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe. Der Empfindlich-
keitsgrad der Analysen wurde dem Stand der Technik entsprechend Uber die Jahre hinweg stetig ver-
bessert.
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Die flughafennahen Bienenstandorte (Kurzbezeichnungen: BER, BMF, BKB, BFM) lagen direkt am
Flughafen Berlin Schonefeld/BER und in dessen néchster Umgebung. Von 2017 bis 2019 war zusétz-
lich ein Standort (TXL) am Flughafen Berlin Tegel in das Programm aufgenommen. Die Referenz-
standorte befanden sich 2011 im 6 km vom BER entfernten Rangsdorf (BRR) bzw. seit 2012 im 90 km
entfernten Biospharenreservat Schorfheide-Chorin (BRS).

Pro Standort wurden in der Regel jahrlich Proben der Friih- und der Sommertracht untersucht sowie
ganzjahrig die Vitalitat. Ausnahmen: 2020 wurde nur Honig vom Standort BER untersucht; 2021 pau-
sierte das Bienenmonitoring; in 2022 und 2024 wurden Vitalitdt und Honige untersucht, jedoch kein
Pollen und Wachs.

Die ermittelten Stoffgehalte wurden anhand aktueller Hochstgehalte, Orientierungs- und Vergleichs-
werten bewertet. Die Ergebnisse der Standorte wurden untereinander sowie mit denen von Referenz-
standorten und anderen Monitorings verglichen.

Insgesamt sind alle gemessenen Gehalte von Metallen und PAK in Honig, Pollen und Wachs als nied-
rig zu werten. Erwartungsgemalfd wurden in Pollen héhere Metallgehalte als in Wachs und Honig auf-
gefunden und in Pollen und Wachs leicht héhere PAK-Gehalte als in Honig. Die Wertebereiche sind
gut vergleichbar mit Messwerten aus Untersuchungen an anderen Flughafen. Lediglich in Pollen zeig-
ten sich beim Berliner Bienenmonitoring einschlief3lich flughafenfernem Referenzstandort bislang
leicht hohere PAK-Werte als im Vergleichsgebiet Flughafen Miinchen mit Referenzgebiet Aichach.

Fur Honig und Pollen geltende Hochstgehalte, Vergleichswerte und orientierend herangezogenen Be-
urteilungswerte wurden stets unterschritten - die Stoffgehalte lagen in fir Nahrungsmittel typischen,
niedrigen Mengen. Diesbeziglich sind Honig und Pollen als unbedenklich fiir den Verzehr geeignet.

Im Vergleich der flughafennahen Standorte mit den Referenzstandorten konnten beztiglich der Ergeb-
nisse von Honig, Pollen und Wachs sowie der Bienenvitalitit keine systematischen Unterschiede fest-
gestellt werden, die auf einen Einfluss von Flughafenbetrieb hinweisen. Belegbare Hinweise auf einen
Einfluss von Flughafenbetrieb wurden auch bei den gut vergleichbaren Untersuchungen am Minchner
Flughafen nicht gefunden.

Im Standortvergleich der Vitalitat traten bezlglich der einzelnen Parameter von Jahr zu Jahr Unter-
schiede zwischen allen Standorten auf. Die Bienenvdlker an den flughafennahen Standorten zeigten
jedoch eine vergleichbar gute Entwicklung und Honigproduktion wie an den Referenzstandorten.

Bei einigen Stoffen wurden im Berliner Bienenmonitoring Unterschiede zwischen Standorten ersichtlich,
die entweder nur temporar auftraten, oder der Messwerthéhe nach gering waren — bei insgesamt un-
auffalligem Werteniveau:
- fur Honig am Standort BER hohere Nickel-Gehalte als an den anderen flughafennahen und
Referenzstandorten;
- fur Honig an den Standorten TXL und BER héhere Kupfergehalte;
- fir Pollen am Standort TXL héhere Chrom- und PAK-Gehalte, die auf stadtische Quelleneinfliisse
hinweisen, z. B. Kfz-Verkehr und Feuerungsanlagen;
- fur Pollen an den Standorten BER und BKB héhere Cadmium-Gehalte;
- fur Wachs und weniger ausgepragt fur Pollen am Referenzstandort BRS héhere Zink-Gehalte;
- for Wachs an den Standorten BER und BKB in frilheren Jahren héhere PAK-Gehalte.
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Aufgrund der geringen, nicht systematischen Auspragung der oben genannten Unterschiede ist eine
Ursachenklarung und Quellenzuordnung kaum moglich. Es sollte jedoch weiter beobachtet werden, ob
es hierbei zu Verdnderungen kommt.

Fir Pollen wurden an allen Standorten saisonale Unterschiede fir PAK-Gehalte festgestellt, in
Frihtracht hohere PAK-Gehalte als in Sommertracht. Hauptsachliche Quelle fur PAK sind kleine und
mittlere Feuerungsanlagen in Haushalten und Gewerbe (UBA 2016), welche somit als ursachlich fur die
saisonalen Schwankungen gelten kdnnen. Mit fallenden PAK-Gehalten in den letzten Jahren wurden
diese Unterschiede kaum mehr deutlich.

Im Zeitraum 2022 bis 2024, nach Eroffnung des BER, waren noch keine mit den steigenden Flugzahlen
korrespondierende Stoffgehalte in Honig, Pollen und Wachs erkennbar. Bei Verlagerung des Flugbe-
triebs von der Nordbahn auf die Stidbahn des Flughafens Schonefeld (jetzt BER) 2015, und zuriick auf
die Nordbahn 2016, hatten sich im Bienenmonitoring keine Effekte gezeigt. Auch beim Honigmonitoring
am Flughafen Minchen konnten bislang keine mit dem Flugverkehr korrespondierenden Ergebnisse
festgestellt werden.

Das Bienenmonitoring wird weiterhin jahrlich fortgesetzt, um mdogliche Veranderungen durch den Flug-
hafenbetrieb im Umfeld des BER zu dokumentieren:

bienen.berlin-airport.de

Flughafenimkerei

Dieser Honig wurde am Flughafen BER
im Rahmen des
FBB-Umweltuntersuchungsprogrammes
geimkert.

Bild 5.1-1: Flughafenhonig als Produkt
des Bienenmonitorings
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6 AbkUrzungen

ACE
ACY
ADV
aMwW
ANT
As
BaA
BaP
BayLfu
BbjF+BkF
BER
BfR

BG
BghiP
BgVvVv
Cd

Acenaphthen

Acenaphtylen

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen e. V.
arithmetischer Mittelwert (auch MW)

Anthracen

Arsen

Benzo[a]anthracen

Benzo[a]pyren

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
Benzo[b,j+k]fluoranthen

Flughafen Berlin Brandenburg International
Bundesinstitut fur Risikobewertung

analytische Bestimmungsgrenze

Benzo[g,h,i]perylen

Bundesinstitut flir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin

Cadmium

CHR (+TRI) Chrysen (+Triphenylen)

Cr

Cu
DbahA
DGE
DIN
EFSA

EPA
EU
EUFIC

FBB

Chrom

Kupfer

Dibenzo[a,h]anthracen

Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung
Deutsches Institut fir Normung

Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit
(European Food Safety Authority)

US Environmental Protection Agency (US Umweltbehdrde)
Européische Union (vormals E(W)G: Europdische (Wirtschafts-)Gemeinschaft)

Européisches Informationszentrum fir Lebensmittel
(European Food Information Council)

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH
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FLE
FLU
FMG
Fraport
Hg
HRGC
ICP-MS
IND

LB
LRGC
LFU
MS
MSD
MUC
NAP
NEM
Ni
OBMG
oS
PAK
PAK4
Pb
PBT-Stoffe
PHE
POP
PYR
RL

Sh
STABW
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Fluoren

Fluoranthen

Flughafen Munchen GmbH

Fraport AG Frankfurt Airport Services Worldwide
Quecksilber

hochaufldsende Gaschromatographie
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
Indeno[1,2,3-c,d]pyren

Liter

Lower Bound: arithmetischer Mittelwert inklusive Werten ,<BG* als ,0“
niederauflésende Gaschromatographie

Landesamt fir Umwelt, Brandenburg
Massenspektrometrie

massenselektive Detektion

Flughafen Minchen

Naphthalin

Nahrungserganzungsmittel

Nickel

Bundesministerium fiir Gesundheit, Osterreich
Originalsubstanz

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

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

Blei
persistente, bioakkumulierende und toxisch wirkende Stoffe

Phenanthren

persistent organic pollutants (schwer abbaubare organische Schadstoffe)

Pyren
Richtlinie
Antimon

Standardabweichung vom MW
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SXF Flughafen Berlin Schonefeld

TrinkwV Trinkwasserverordnung

uB Upper Bound: arithmetischer Mittelwert inklusive Werten ,<BG* als ,=BG*
UBA Umweltbundesamt

umMw kurz fir Dr. Monica Waber - UMW Umweltmonitoring

VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.

VO (oder V) Verordnung
Zn Zink
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7 Glossar

Aktionswerte:

nach osterreichischem Recht erlassene, hdchst vorsorgliche Werte, bei deren Uberschreitung die Ur-
sachen zu priifen und MaRnahmen zur Einhaltung durchzufiihren sind (OBMG 2015); die Aktions-
werte fir 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 Veranderungen anzeigen kénnen; als Uberbegriff fur
Akkumulationsindikator, Reaktionsindikator und Zeigerorganismus (VDI 3957/1 2020)

Biomonitoring:
Nutzung biologischer Systeme (Organismen oder Organismengemeinschaften) zur raumlichen und
zeitlichen Uberwachung von Umweltveranderungen (VDI 3957/1 2020)

Emittenten

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

-> Emissionen:

Unerwlnschte Stoffe werden in die Umgebungsluft abgegeben.

-> Transmissionen:

Unerwiinschte Stoffe werden z. T. weitrdumig transportiert und unterliegen Umwandlungsprozessen in
der Lulft.

-> Immissionen:

Einwirkung unerwiinschter Stoffe auf die Umwelt

-> Immissionswirkungen:

Durch luftgetragene Stoffe verursachte Wirkungen, d. h. Reaktionen von Organismen, Teilen von Or-
ganismen oder von Organismengemeinschaften (Biozonosen) auf stoffliche und physikalische Um-
welteinflisse sowie deren Veranderung in ihrer chemischen Zusammensetzung (Akkumulation)

(VDI 3957/1 2020)

-> Depositionen:

Stoffe werden in die Umwelt eingetragen (gasférmig, als feste Partikel trocken oder mit dem Nieder-
schlag in Gewasser, Boden und Organismen), wo sie sich anreichern und wirken kénnen.
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Hochstgehalte:

Nach VO (EU) 2023/915: ,Lebensmittel, die Kontaminanten in einer Giber die Hochstgehalte hinausge-
henden Menge enthalten, sollten fir einen wirksamen Schutz der 6ffentlichen 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 hinzugefligt wird, aber als Riickstand z. B. der Gewinnung, Fertigung oder als Ver-
unreinigung durch die Umwelt im Lebensmittel vorhanden ist.

- fur Honig: Hochstgehalt 0,10 mg/kg fur Blei (VO (EU) Nr. 2023/915);

- fur Honig und weitere Imkereierzeugnisse: Hochstgehalt 0,010 mg/kg fur Quecksilberver-
bindungen (VO (EU) 2018/73);

- fir Pollen: Hochstgehalt 0,010 mg/kg fur Benzo[a]pyren und 0,050 mg/kg fur PAK4, gilt fur
ahnliche Nahrungserganzungsmittel (VO (EU) 2023/915)

Naturbau:

Wachs, das die Bienen selbst aufbauen (auch: Wildbau), ohne vorgefertigte Mittelwand, z. B.
Drohnenwaben fir die Aufzucht der mannlichen Bienen, oder

Wabenhonigwaben, oder

Deckelwachs (auch: (Abdeckelwachs oder 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 (abgedeckelt) hatten

Originalsubstanz - OS:
Bezugsgroél3e fur Konzentrationsangaben von Stoffgehalten, z. B. flr Honig als Lebensmittel

Beurteilungswerte:
-> Aktionswerte und -> Hochstgehalte — erméglichen eine Gefahrdungsbeurteilung;

- fur Honig: Aktionswert fir Cadmium (gilt nicht in Deutschland; OBMG 2015);
- fur Pollen orientierend: Hochstgehalte von Kontaminanten in Nahrungserganzungsmittel-
Lebensmitteln, nach VO (EU) 2018/73 und 2023/915 fir Blei, Cadmium und Quecksilber

Referenzstandort:
Standort aul3erhalb des -> Emittentenumfelds, der z. B. die typische Hintergrundsituation repréasentiert

Rickstande in Lebensmitteln:

Gehalte von Stoffen, die aus der Umwelt in Lebensmittel gelangen
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Trachten:
Trachtpflanzen sind die Pflanzen, die als Nahrungsquellen — Quellen von Nektar, Honigtau und / oder
Pollen — fir die Bienen dienen (VDI 4330/4 2006). Imker bezeichnen den Honig als

- Fruhtracht, wenn er im Friihjahr von den Bienen von Bliiten gesammelt wird und als
- Sommertracht, den, der wahrend der Sommermonate zusammengetragen wird.

Vitalitat:

Weil Bienen empfindlich auf Beeintrachtigungen ihrer Umwelt reagieren, werden beim Bienenmonito-
ring Vitalitatsparameter ernoben: die Uberlebensrate nach der Uberwinterung, die Starke und Entwick-
lung der Bienenvdlker und ihrer Brut, die produzierte Honigmenge und das Blitenpollenspektrum.
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Anhang A: Vitalitatserhebungen

8.1 Vitalitatsparameter

Folgende Vitalitdtsparameter wurden bei den Imkern abgefragt (vgl. Kapitel 2.1):

die Uberlebensrate nach der Uberwinterung,

die Starke und Entwicklung der Bienenvolker,

die Entwicklung der Brut,

die Honigmenge als Ergebnis aus Sammelaktivitat, Blitenangebot und Volksstarke,
das Blutenpollenspektrum.

Die Erhebungen 2024 sind nachfolgend tabellarisch im Detail dargestellt.
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Tabelle 8.1-1: Vitalitatserhebung 2024 Frihtracht BER Flughafen BER

Vitalitat der Bienenvilker — Monitoringjahr 2024

Standort der Bienenvolker BER
Friih- cder Sommertracht (je Tracht: 1 Formblatt) Frihtracht
Anzahl der Bienenvilker am Standori B
Verust von Bienenvilkemn am Standort Ober Winter 0
Veruste im Vemleich zum Yorjahr -7

Anzahl der Bienenvilker
(fallz von densinem Teil der Vélker kein Honig

gewonnen wurde, bitte bei Besonderheiten noticren) B

Sidrke der Wilker am Standort zu Beginn der Tracht Mormal stark

Entwicklung der Bienenviolker bis zur Emite der Tracht | Guie Entwicklung zu starken bis sehr starken Valkem
Entwicklung im Vergleich zu anderen Jahren/\/Glkem Durchschnittlich gut

Sammelpenode dieser Tracht -=> Datum Beginn

[Aufsetzen des Honigraums) 20.0:3.2024

Sammelpenocde dieser Tracht -> Schileuderdatum 28.065.2024

Verdauf der Tracht

Relativ hohe Temperaturen in erster Aprilhalfte,
Kaltesinbruch mit Minusgraden wahren der mweiten

Wiktterung wahrend der Tracht, ggis. Besonderheiten Aprilhalfte
Honigemtemenge dieser Tracht am Standort in kg 160 kg
durchschnitl. Emtemenge pro Volk am Standort in kg 20 kg
durchschnittfiche Anzahl der Honigwaben pro Wolk 20

Emtemengs im Verngleich zu anderen JahrenVilkem durchschnittlich

Art und GriZe der Magazine Zarnder

Art der Honigwaben (zerifizierte Mittehwand, Wachs Wachs aus eigenem Kreislauf und aus Herm Himles
aus eig. Kreislauf etc.) Wachs-Kreislauf
Anzahl der Waben insgesamt 30-40

Anzahl besetzier Waben pro Wolk bei Beginn i}

Anzahl besetrter Waben pro Wolk bei Emite 3020

Anrahl Brutwaben pro Volk bei i 5

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte ]

Entwicklung der Brutwaben wihrend der Tracht Tendenziell etwas langsamer

Es wurde zu Beginn der Tracht sehr viel Pollen
eingetragen, dadurch war das Brutnest weniger

Brutwaben im Yergleich zu anderen JahrenValkem kompakt als Gblich

Woraus stammit der eingetragens Honig (Blatenarten -

1} Hauptart{en), 1} Obstbliite, Robinie

2} weitera? 2) Raps

mit welchen Parasiten waren die Bienen wihrend der

Sammelpersde befallen und wie stark Milbenbefall unterhalb der Schadschwelle
Arwendung von Milbenmitteln (ob und welche) keine

Uberdurchschnitflicher Polleneintrag im Marz und
Besonderheiten April, Kilteperiode in 2weiter Aprilwoche, 1-2
(wenn mehr alz 1 Homigraum aufgesefzi wunde efc.) Honigraume je Volk
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Tabelle 8.1-2: Vitalitatserhebung 2024 Frihtracht BMF Vorfeld Flughafen BER

Vitalitat der Bienenvolker — Monitoringjahr 2024

BMF

Standort der Bienenvalker _ER

Friih~' cder Sommertracht (je Tracht: 1 Formblatt) Frihtracht
Anzahl der Bienenvilker am Standort B

Verust von Bienenvilkemn am Standort dber Winter 0

Veruste im Vergleich zum Vorjahr -7

Anzahl der Bienenvilker

(Fallz van dendeinem Tedl der Viilker kein Hanig

gewonnen wurde, bitte bei Besonderheiten notieren) )

Stérke der Wilker am Standort zu Beginn der Tracht Mormal stark
Entwicklung der Bienenvilker bis zur Emie der Tracht | Guie Entwicklung zu starken bis sehr starken Vilkemn
Entwicklung im Vergleich zu anderen Jahren/Vdlkem Durchschnitilich gut
Sammelpenode dieser Tracht -= Datum Beginn

{Aufsetzen des Honigraums}) 20032024
Sammelperiode dieser Tracht -> Schleuderdatum 28.05_2024

Verauf der Tracht

Relativ hohe Temperaturen in erster Aprilhalite,
Katesinbruch mit Minusgraden wihren der zweiten

Witterung wihrend der Tracht, ggfs. Besonderheiten Aprilhalfie
Honigermtemenge dieser Tracht am Standort in kg 160 kg
durchschnitl. Emtemenge pro Violk am Standort in kg 20 kg
durchschnitiiche Anzahl der Honigwaben pro Waolk 20
Emtemenge im Vergleich zu anderen JahrenValkem durchschnittlich
Art und Grife der Magazine Zander

Art der Honigwaben (zertifizierte Mittehwand, Wachs Wachs aus eigenem Kreislauf und aus Herm Hirrles.
aus eig. Kreislauf afc ) Wachs-Kreislauf
Anzahl der Waben insgesamt 3020
Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Beginn i

Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Emie 30-40
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn 5

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte 2

Entwicklung der Brutwaben wihrend der Tracht

Tendenziell etwas langsamer

Brutwaben im Vergleich zu anderen Jahren"Valkem

Es wurde zu Beginn der Tracht sehr viel Pollen
eingetragen, dadurch war das Brutnest weniger
kompakt als Gblich

Woraus stammt der eingetragenes Honig (Blitenarten):
1} Hauptart{emn),

2) weitere?

1) Obstblite, Robinie
2) Raps
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mit welchen Parasiten waren die Bienen wihrend der
Sammelperiode befallen und wie stark

Milbenbefall unterhalb der Schadschwelle

Amwendung von Milbenmitteln (ob und welche)

keine

Besonderheiten
(wenn mehr alz 1 Honigrawm aufgeseizt wurde afc.)

Uberdurchschnittlicher Pollensintrag im Mérz und
April, Kiltepericde in zweiter Aprilwoche, 1-2
Honigraume je Volk
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Tabelle 8.1-3: Vitalitatserhebung 2024 Frihtracht BRS Referenz Schorfheide

Vitalitat der Bienenvdlker — Monitoringjahr 2024

Standort der Bienenvilker BRS
Friih-! cder Sommertracht (je Tracht: 1 Formblatt) Fruhtracht
Anzahl der Bienenwilker am Standort 40
Verlust von Bienenwilkemn am Standort uber Winter 3
Weruste im Vemgleich zum Vorjahr normal
Starke der Volker am Standort zu Beginn der Trachit 6-B Brutwaben

Entwicklung der Bienenvilker bis zur Ermte der Tracht

8 im Durchschnitt

Emtwicklung im Vergleich zu anderen Jahren//alkem

sehr zeitig

Sammelpenode dieser Tracht - Datum Beginn
[Aufsetzen des Honigraums)

0804 2024

Sammelpenode dieser Tracht -> Schleuderdatum

22 Tage, bis 2804 2024

Verauf der Tracht kurz
Witterung wahrend der Tracht, ggfs. Besonderheiten kizhl
Honigemtemenge dieser Tracht am Standort in kg 800 kg
durchschnit. Emtemenge pro Volk am Standort in kg 20 kg
durchschnittiche Anzahl der Honigwaben pro Volk 18
Emtemenge im Vergleich zu anderen Jahren/\Valkem unterdurchschnittlich
Art und Grolke der Magazine Zander

Art der Honigwaben (zertifizierte Mittehwrand, Wachs eigener Kreisiauf

aus eig. Kreislauf atc.)

Anzahl der Waben insgesamt

30, daveon 10 Brutwaben, 20 Honigwaben

Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Beginn

18-20, dawvon 10 Brutwaben, 10 Honigwaben

Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Emite

30, davon 10 Brutwaben, 20 Honigwaben

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn -8
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte 810
Entwicklung der Brutwaben wahrend der Tracht normal
Brubwaben im Vergleich zu anderen Jahren™/Glkem sehr zeitig

Woraus stammit der eingetragens Honig (Blutenarten):
1) Hauptart{en). 2} weitere?

Raps, Obsiblite, Ahom

mit welchen Parasiten waren die Bienen wihrend der
Sammelpenode befallen und wie stark

Vamoa

Amwendung von Milbenmitteln (ob und welche)

erst im Winter-

Besonderheiten
{wenn mehr alz 1 Honigraum aufgesetzt wurde efc.)
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Tabelle 8.1-4: Vitalitatserhebung 2024 Sommertracht BER Flughafen BER

Vitalitit der Bienenviblker — Monitoringjahr 2024

Standort der Bienenvilker BER
Friih- cder Sommertracht (je Tracht: 1 Formblatt) Sommertracht
Anzahl der Bienenvilker am Standort 10

Verust won Bienenvilkem am Standort dber Winter

Veruste im Vergleich zum Vorjahr

Anzahl der Bienenvilker
(fallz von den'einem Ted der Valker kein Honig
gewonnen wurde, bitte bai Besonderheiten notieren)

Sidrke der Volker am Standort zu Elueginn der Tracht

8 starke bis sehr starke Wirtschaftsvilker, sin Ableger

Entwicklung der Bienemvdlker bis zur Emte der Tracht Gute Entwicklung,
Entwicklung im Vergleich zu anderen Jahren/\Glkam Durchschnittiich gut
Sammelperode dieser Tracht -= Datum Beginn

[Aufsetzen des Honigraums} 30.05.2024
Sammelpenode dieser Tracht -> Schlewderdatum 08.07_2024
Verauf der Tracht Linde

Wiliemrg wihrend der Tracht, ETE. Besonderheiten

Uberwiegend Flugwetter, milde Temperaturen, sehr
wie| Niederschlag

Honigemtemenge dieser Tracht am Stamdort im kg 280 kg
durchschnitl. Emtemenge pro Wolk am Standort in kg 31 kg
durchschnittliche Anzahl der Honigwaben pro Vaolk 22

Emternenge im Vergleich zu andersn Jahren/\Valkem

Haoch im Vergleich zur Sommertracht in den Viorahren

Art und Grilke der Magazine Zander

Art der Honigwaben (zerifizierte Mittelwrand, Wachs Wachs aus eigenem Kreislauf und aus Herm Hirles
aus eig. Kreislauf eic.} 'Wachs-Kreislauf

Arnzahl der Waben insgesamt 188 Honigwaben insgesamt (am Stand)
Arnzahl besetrier Waben pro WVolk bei Beginn g

Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Emis 8

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn ]

Anzahl Brubwaben pro Volk bai Ernte 8-9

En'mil::.i-:lmg der Brutwaben wahrend der Tracht

Konstant (Valker waren auf 8 BW begrenzt durch
Schied)

Brutwaben im Vergleich zu anderen JahrenVGlkem dhnlich
Woraus stammt der eingetragene Honig (Blutenarten):

1} Hauptari{en),

2) weitere? Linde

mit welchen Parasiten waren die Bienen wihrend der
Sammelperiode befallen und wie stark

Laut Befallskontrolle unterhalb der Schadschwelle,
Ergebnis ist ungenau awfgrund von Ameisen u.a

Armwendung von Milbenmitteln (ob und welche)

‘Varmoabehandiung durch Totale Brutentnahme
kombiniert mit Fangwabe zwei Wochen vor Emte,
Behandlung der Sammelbrnitableger mit
Ameisensdure
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Besonderheit=n
(wenn mehr alz 1 Honigraum aufgesetzt wurde afc )

2-3 Honigrdume je Wirtschaftswolk, 1 Honigraum auf
ainem der beiden Ableger
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Tabelle 8.1-5: Vitalitatserhebung 2024 Sommertracht BMF Vorfeld Flughafen BER

wird erganzt, sobald diese Daten vorliegen.
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Tabelle 8.1-6: Vitalitatsernebung 2024 Sommertracht BRS Referenz Schorfheide

Vitalitat der Bienenvolker — Monitoringjanr 2024
Standort der Bienenvolker BRS
Friih-' cder Sommertracht (je Tracht: 1 Formblatt) Sommertracht
Anzahl der Bienenvilker am Stamdort 30
Verlust von Bienenwilkem am Standort dber Winter -
Verluste im Vengleich zum Vorjahr -
Starke der Volker am Standort zu Beginn der Tracht 30 Waben
Entwicklung der Bienenvolker bis zur Emte der Tracht gut
Entwicklung im Vergleich zu anderen Jahren//dlkem normal

- - - -
ﬁ:ﬂmelper;::;:;::azr;;ﬂ Dratum Beginm 07 06,2024
Sammelperiode dieser Tracht -> Schleuderdatum bis 17.07 2024
Verlauf der Tracht gut
Witterung wahrend der Tracht, ggfs. Besonderhieiten warm und fewcht
Honigermtemenge dieser Tracht am Standort in kg 200 kg
durchschniti. Emtemenge pro Volk am Standort in kg 30 kg
durchschnitifiche Anzahl der Honigwaben pro Volk 20-30
Emtemenge im Vergleich zu anderen JahrenValkem gut
Art und Gralle der Magazine Fander
Art dgr Hon igwaben (zerifizierte Mittehwand, Wachs eigener Kreislauf
aus eig. Kreislauf efc.}
Anzahl der Waben insgesamt 30, davon 10 Brutwaben, 20 Honigwaben
Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Beginn 30
Anzahl besetzter Waben pro Volk bei Emte 30
Anzahl Brutwaben pro Vaolk bei Beginn 8 im Durchschnitt
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte T im Durchschnitt
Entwicklung der Brubwaben wahrend der Tracht gut
Brutwaben im Vergleich zu anderen Jahren/folkern -
:‘;:zz:tﬁr::;t gjmﬂiiiu;lgene Homnig (Blutenarten): Linde. Komnblume
milweichm_ Parasiten waren |:Ii_e Bienen wihrend der Vamoa
Sammelpenode befallen und wie stark
Amwendung von Milbenmitteln (ob und welche) erst im Winter-
Besonderheiten
{wernn mehr alz 1 Honmigraum aufgezeizt wurde efc.) -
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Tabelle 8.1-7: Ergebnisse der Vitalitatsuntersuchungen des Honigmonitorings am Flughafen
Munchen mit Referenzgebiet Aichach 2011 bis 2019

Vitalitatsuntersuchungen beim Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2011 bis 2019
Parameter [Standort HFF, HFT (HFT bis 2015)  [standort MIF 2011-17 / MFS 2018 [Standort MEF Referenzgebiet AIC
Uberlebensrate bei der Uberwinterung
FT 2011 66% 100% 89%
FT/ST 2012 66% 88% 42%
FT/ST 2013 50% 100% 100% 85%
FT/ST 2014 66% 100% 100% 90% / 75% / 50%
FT/ST 2015 100% 100% 100% 100% / 100% / 89%
FT/ST 2016 100% 100% 100% 100% / 82% / 83%
FT/ST 2017 100% 100% 100% 86% / 100% / 100%
FT/ST 2018 100% MFS neu in 2018 100% 83% / 91% / 100%
FT/ST 2019 25% 100% 100% 100% / 92% / 75%
Starke und Entwicklung der Bienenvélker
FT 2011 sehr gut gut gut
FT/ST 2012 mittel gut mittel
FT/ST 2013 schlecht -> mittel-gut schlecht* -> mittel schlecht* -> mittel
FT/ST 2014 gut -> mittel gut -> mittel gut -> konstant mittel -> konstant
FT/ST 2015 gut -> gut gut -> gut mittel -> konstant mittel-gut -> sehr gut
FT/ST 2016 gut -> gut mittel -> gut mittel-gut -> gut mittel-gut -> gut/ schlecht
FT/ST 2017 gut -> gut gut -> konstant mittel-gut -> gut mittel -> gut
stark->gut / gut->gut /
FT/ST 2018 gut -> gut gut -> gut mittel -> schlecht schlecht->schwach
FT/ST 2019 gut -> gut gut -> gut mittel -> mittel schlecht->gut/sehr gut
Entwicklung der Brut
FT 2011 Brutwabenanzahl vervierfacht gut, vgl.bar mit AIC Brutwaben verdoppelt
FT/ST 2012 Brutwabenanzahl verdreifacht nicht erfasst ST-Ende +/- wie Start
FT2013 ST2013 |verdreifacht verdreifacht Verdopplung konstant Verdopplung |konstant
FT2014 ST2014 [fastverdoppelt 33% mehr Verdopplung etwas weniger fast doppelt |konstant
FT2015 ST2015 ([33% mehr 60% mehr 78% mehr 29% weniger fast doppelt |10% mehr
FT2016 ST2016 |33% /33% mehr 67% mehr 36% weniger 78% mehr  |27% weniger|Verdopplung |10% weniger
FT2017 ST2017 |60% /60% mehr 78% mehr 40% weniger 100% mehr [10% mehr 33-66% mehikonstant
FT2018 ST2018 |67% /67% mehr 50% mehr 17% weniger 83% mehr |20% weniger[33% mehr |konstant
FT2019 ST2019 [100% mehr/konstant 50% mehr 17% weniger 71% mehr |konstant 11% mehr |19% mehr
Durchschnittliche Honigmenge als Ergebnis der Sammelaktivitat
FT 2011 20 kg/Volk 20 kg/Volk 22 kg/Volk
FT + ST 2012 32 kg/Volk 38 kg/Volk 18 kg/Volk
FT + ST 2013 9 kg/Volk 25 kg/Volk 34 kg/Volk 34 kg/Volk (Mittelwert)
FT + ST 2014 16 kg/Volk 18 kg/Volk 44 kg/Volk 19 kg/Volk (Mittelwert)
FT + ST 2015 20 kg/Volk 21 kg/Volk 37 kg/Volk 43 kg/Volk (Mittelwert)
FT + ST 2016 16 kg/Volk 29 kg/Volk 29 kg/Volk 23 kg/Volk (Mittelwert)
FT + ST 2017 37 kg/Volk 33 kg/Volk 37 kg/Volk 50 kg/Volk (Mittelwert)
FT /ST pro Wabe 2/ 1,7kg/Wabe 1,3 /0,6 kg/Wabe 2 /2,2 kg/Wabe 1,3/1,6kg/Wabe(Mittel)
FT + ST 2018 27 kg/Volk 16 kg/Volk 20 kg/Volk 37 kg/Volk (Mittelwert)
FT / ST pro Wabe 1,5/ 1,2kg/Wabe 1,5/ 1,6 kg/Wabe 2/ 2 kg/Wabe 1,4/1,8kg/Wabe(Mittel)
FT + ST 2019 28 kg/Volk 22 kg/Volk 22 kg/Volk 34 kg/Volk (Mittelwert)
FT /ST pro Wabe 1,1/ 0,3kg/Wabe 1,6 /1,6 kg/Wabe 1,9/ 2 kg/Wabe 1,2/1,5kg/Wabe(Mittel)
Schwerpunkte des Blutenpollenspektrums
Raps, Léwen-zahn, Raps, Léwen-zahn,
FT 2011 Wildpf. Wildpfl. Raps, Weiden, div. Wildpflanzen Raps, Obst, Léwenzahn
FT/ST 2012 Linde,Raps,Léwenz. Weide Linde, Weiklee |div. Wildpf. Linde, Léwenzahn Raps
FT/ST 2013 Raps, Fenchel Raps, Fenchel Angaben fehlen |Angaben fehlen Raps, Obst, Léwenzahn
FT/ST 2014 Raps,Blite,Lowenz. Raps,Blute,Lowenz. |Raps, Lowenz. |Weide Raps, Obst, Léwenzahn
Gartenflora,
Weide, Lowen- Raps, Obst, Léwenzahn,
FT/ST 2015 Raps, Blitenarten Blutenarten, Linde zahn, Raps Linde, Weilklee Léwenzahn Linde, Wald
Weide, Gartenflora, Steinklee,
FT: Raps, Blitenarten / Léwenzahn, Raps, Obst, |Gartenflora,
FT/ST 2016 ST: Blitenarten, Linde Raps Linde, Weillklee Léwenzahn Blattiaus
FT: Raps, Bliiten, Weide, Raps, Blatt- ,
Léwenzahn / ST: Linde, Léwenzahn, Wildblumen, Wildblumen, Waldhonig
FT/ST 2017 Blutenarten Raps Linde, Weilklee Loéwenzahn Phacelia, Klee |v.a. Raps =Blataus
Bluten / ST: Bliten, Kreuzbluter, Kreuzbliter,
Linde, Phacelia, Rosenge- Rosengewachse, |Raps, Ahorn, Blatthonig,
FT/ST 2018 Sonnenbl. wachse, Weide |Weide Wildblumen Wildblumen v.a. Raps Akazie, Linde
Strauchbliten, Rosen- Raps,
gewachse; FT: Raps / Kreuzbliter, Kreuzbliter, Loéwenzahn, |Blat- =
ST: Sonnenblumen, Rosengewachse, |Rosengewachse, |Kreuzbliter, Obstbliiten, Waldhonig,
FT/ST 2019 Linde, Klee Weide Weide Weide Wildblumen Raps Akazie, Linde

FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; HFF rural-flughafennah und HFT verkehrsnah-flughafennah, HFF/HFT: bis 2012 Mischprobe, HFT bis 2015
MEF, MIF (2011-2017), MFS (ab 2018): rural-flughafennah; AIC: 3 Standorte suburban-/rural-flughafenfern
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Tabelle 8.1-8: Ergebnisse der Vitalitatsuntersuchungen des Honigmonitorings am Flughafen Miinchen

mit Referenzgebiet Aichach 2020 bis 2022

Vitalitat - Sommertracht 2022 HFF MFS MEF MAN MEM Ref. AIC-ATN Ref. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort |8 6 8 8 25 8 6

Starke der Bienenvolker zu Beginn durchschnittl. stark durchschnittl. stark unterdurchschn.  [normal unterdurchschn.
Entwicklung bis zur Ernte stark sehr stark sehr stark sehr stark noch zu schwach _funterdurchschn.  |unterdurchschn.
Datum Beginn Sommertracht 05.06.2022 04.06.2022 02.06.2022 01.06.2022 Anfang Juni Mitte Juni Mitte Juni
Datum Ende Sommertracht 16.07.2022 19.07.2022 16.07.2022 15.07.2022 Mitte Juli Anfang Juli Anfang Juli
Verlauf der Tracht standig Nektar standig Nektar standig Nektar standig Nektar insges.schlecht  [sehrschlecht sehr schlecht
Honigernte am Standort in kg 48 kg 45kg 56 kg 60 kg 200 kg 60 kg 36 kg
Erntemenge pro Volk in kg 6kg 7.5kg 7kg 7.5kg 8 kg 7kg;3-15kg Waldhonig|6 kg
Entwicklung der Brutwaben sehrgut sehrgut sehr gut sehr gut unterdurchschn.  funterdurchschn.  |unterdurchschn.
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn |10 10 9 9 7 7 7

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte |10 9 10 9 7 7 7

besetzte Waben pro Volk bei Beginn |19 20 18 20 27 27 27

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 20 20 29 19 |go |20

Vitalitat - Frithtracht 2022 HFF MFS MEF MAN Ref. AIC-ATN Ref. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvblker am Standort |8 3 8 8 25 8 6

Verluste an Bienenvolkern im Winter |0 0 0 neuer Standort 2 1 0

Starke der Bienenvolker zu Beginn durchschnittl. durchschnittl. durchschnittl. stark durchschn.gut durchschn.gut durchschn.gut
Entwicklung bis zur Ernte sehr stark sehr stark sehr stark sehr stark normal normal normal

Datum Beginn Friihtracht 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022 Mitte April Mitte April Mitte April
Datum Ende Frihtracht 05.06.2022 04.06.2022 01.06.2022 30.05.2022 Anfang Juni Anfang Juni Anfang Juni
Verlauf der Tracht standig Nektar standig Nektar standig Nektar standig Nektar sehr gut sehr gut sehr gut
Honigernte am Standortin kg 128 kg 48 kg 128 kg 128 kg 530 kg 140 kg 110 kg
Erntemenge pro Volk in kg 16 kg 16 kg 16 kg 16 kg 23 kg 17,5kg 18,3 kg
Entwicklung der Brutwaben sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn |6 6

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Emte

besetzte Waben pro Volk bei Beginn _ [8 6 6 8 I8

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 0 0 0 0 28-38 24 24

Vitalitat - Sommertracht 2021 HFF MFS MEF Ref. AIC-ATN Ref. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort [6 5 [6

Stérke der Bienenvolker zu Beginn durchschnittl. normal durchschnittl. unterdurchschn.  funterdurchschn.  |unterdurchschn.
Entwicklung bis zur Ernte stark normal stark noch zu schwach _[durchschnittlich  |noch zu schwach
Datum Beginn Sommertracht 13.06.2021 13.06.2021 13.06.2021 Mitte Juni Mitte Juni Mitte Juni
Datum Ende Sommertracht 19.07.2021 12.07.2021 17.07.2021 Mitte Juli Mitte Juli Mitte Juli
Verlauf der Tracht eher schlecht wetterbed. maRig |eher schlecht sehr schlecht sehr schlecht nur 1 Volk gut
Honigemnte am Standort in kg 56 kg 78 kg 42 kg 150 kg 90 kg 0

Erntemenge pro Volk in kg 7kg 9,8 kg 7kg 6 kg 3-15 kg Waldhonig |5 kg
Entwicklung der Brutwaben gut normal gut schlecht schlecht schlecht

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn [10 10

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Erte  [10 8 10

besetzte Waben pro Volk bei Beginn _ [10 10 10 15 16 16

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 10 10 10 0 6 19

Vitalitat - Friihtracht 2021 HFF MFS MEF [Ref_AIC-ATN [Ref AIC-ALN Eef. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort [8 8 6 ) ()

Verluste an Bienenvolkern im Winter [0 0 0 0 0

Starke der Bienenvolker zu Beginn durchschnittl. normal durchschnittl. unterdurchschn. funterdurchschn.  |schwach
Entwicklung bis zur Ernte stark normal stark noch zu schwach _[noch zu schwach |noch zu schwach
Datum Beginn Friihtracht 31.03.2021 29.03.2021 31.03.2021 Ende April Ende April Ende April
Datum Ende Friihtracht 13.06.2021 12.06.2021 13.06.2021 Mitte Juni Mitte Juni Mitte Juni
Verlauf der Tracht eher schlecht verzogert, kiirzer _ ["durchwachsen” Honig nur 13 Volker _ |Honig nur 3 Volker  [Honig nur 1 Volk
Honigernte am Standortin kg 108 kg 84 kg 72 kg 100 kg 36 kg 10 kg
Erntemenge pro Volk in kg 13,5kg 10,5 kg 12kg 7,7kg 12kg 10 kg
Entwicklung der Brutwaben ut normal ut schlecht schlecht schlecht

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn ﬁ% E 715 715 715

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Erte  [10 go 8/6 8/6 8/6

besetzte Waben pro Volk bei Beginn _[6 16 6 12/9 10/7 10/7

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 10 10 10 20/13 20/11 20/11
Vitalitat - Frihtracht 2020 HFE MFES MEF Ref. AIC-ATN __|Ref. AIC-ALN__[Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Sta8 5 + 1 Ableger 2 27 8 6

Verluste an Bienenvolkern im Wi0 1 1 5 0 2

Stérke der Bienenvolker zu Beqidstark qut durchschnittl. normal normal schwach
Entwicklung bis zur Ernte sehr gut qut qut normal normal eher schlecht
Datum Beginn Frihtracht 25.03.2020 19.03.2020 25.03.2020 Mitte April Mitte April Mitte April
Datum Ende Friihtracht 22.05.2020 22.05.2020 22.05.2020 Ende Mai Ende Mai Ende Mai
Verlauf der Tracht qut sehr qut gut qut mittel unterschiedlich
Honigernte am Standortinkg |58 kg 140 kg 30 380 kg 120 kg 50 kg
Erntemenge pro Volk in kg 18 ka 28 ka 15ka 18 kg 15 kg 5-20 kg
Entwicklung der Brutwaben sehr gut gut sehr gut gut normal normal
Anzahl Brutwaben pro Volk bei B/5 4 5 6 6 57

Anzahl Brutwaben pro Volk bei E10 10 10 8 8 6-8

besetzte Waben pro Volk bei Be{6 6 6 15 12 8-15

besetzte Waben pro Volk bei Er10 10 10 30 30 15-30
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Tabelle 8.1-9: Ergebnisse der Vitalitatsuntersuchungen des Honigmonitorings am Flughafen
Munchen mit Referenzgebiet Aichach 2023 und 2024

Vitalitdt - Sommertracht 2024 HFF MFS MEF [MAN [MEM [Ref. AIC-ATN Ref. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvlker am Standort |8 10 4 mit Ableger 8 15 mit Ableger, Schwarm] 25 9 6

Starke der Bienenvolker zu Beginn normal normal sehr stark sehr stark (iberwiegend gut  [gut gut gut
Entwicklung bis zur Ernte normal normal sehr gut sehr stark gleichbleibend normal normal normal

Datum Beginn Sommertracht 01.06.2024 09.06.2024 01.07.2024 26.05.2024 01.07.2024 31.05.2024 31.05.2024 31.05.2024
Datum Ende Sommertracht 27.07.2024 29.07.2024 15.08.2024 25.07.2024 22.07.&31.07.2023)31.07.2024 31.07.2024 31.07.2024
Verlauf der Tracht standig Nektar standig Nektar gut standig Nektar besser als 2023 lang; *Melizitose [lang; *Meliztose |lang; *Melizitose
Honigernte am Standort in kg 96 kg 80 kg (nicht entnommen)|40 kg 100 kg 145 kg v.10 Volkern |ca. 630 kg ca. 160 kg 90 kg
Erntemenge pro Volk in kg 12 kg 8kg 15kg 12,5kg ca.14 kg variierend |25 kg, *60% nutzbar|17 kg, *60% nutzbar|15 kg, *60% nutzbar|
Entwicklung der Brutwaben bqut l‘gut sehr gut gut vergleichbar gut [liberdurchschn.  [durchschnittlich |durchschnittlich
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn [10 10 12 5

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte  [10 1 8 10 12

besetzte Waben pro Volk bei Beginn  [20 0 10 0 36 (2 Honigraume) [17 17 17

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 0 15 0 0 36 (2 Honigraume) |37 3 3

Vitalitat - Friihtracht 2024 HFF MFS MEF MAN MEM [Ref.AIC-ATN [Ref. AIC-ALN [Ref. AICASI
Anzahl der Bienenvélker am Standort |8 10 3 8 12 25 9 6

Verluste an Bienenvolkern im Winter |0 0 2 0 1 2 0 0

Starke der Bienenvolker zu Beginn normal normal mittel stark mittelmaRig gut anfangs gut anfangs gut anfangs gut
Entwicklung bis zur Emte normal, besser normal, gleich sehr gut sehr stark gut normal normal normal

Datum Beginn Friihtracht 02.04.2024 02.04.2024 13.04.2024 03.04.2024 08.04.2024 01.04.2024 01.04.2024 01.04.2024
Datum Ende Frilhtracht 31.05.2024 08.06.2024 15.06.2024 25.05.2024 21.05.2024 31.05.2024 31.05.2024 31.05.2024
Verlauf der Tracht standig Nektar standig Nektar rel. schwach standig Nektar gut April nass, Mai s.gut{April nass, Mai s.gut{April nass, Mai s.gut
Honigernte am Standortin kg 200 kg 210 kg 15kg 160 kg 190 kg 500 kg 140 kg 70kg
Emtemenge pro Volk in kg 25kg 21kg 5kg 20 kg 19 kg 20 kg 15kg 12kg
Entwicklung der Brutwaben sehr gut sehr gut qut sehr gut steigend wechselnd wechselnd wechselnd
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn 12 4

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Erte  [10 4 10 12

besetzte Waben pro Volk bei Beginn 8 4 [6

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 0 5 0 6 27 27 7

Vitalitat - Sommertracht 2023 HFF MFS MEF MAN MEM Ref. AIC-ATN Ref. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvlker am Standort |8 8 5 8 13 25 8 6

Starke der Bienenvolker zu Beginn durchschnittl. gut sehr stark sehr stark tberwiegend gut  [unterdurchschn.  [durchschnittl. durchschnittl.
Entwicklung bis zur Ernte durchschnittl. gut gut sehr stark gleichbleibend sehr gut sehr gut durchschnittl.
Datum Beginn Sommertracht 04.06.2023 05.06.2023 01.07.2023 03.06.2023 10.421.6.2023 Mitte Juni Mitte Juni Mitte Juni
Datum Ende Sommertracht 23.07.2023 27.07.2023 01.08.2023 22.07.2023 22.07.2023 Ende Juli Ende Juli Ende Juli
Verlauf der Tracht eher schlecht standig Nektar sehr schwach* standig Nektar eher schlecht sehr gut sehr gut gut

Honigernte am Standort in kg 48 kg 64 kg 10 kg 64 kg 50 kg v. 7 Volkern _|ca. 850 kg 240 kg ca.85kg
Erntemenge pro Volk in kg 6 kg 8kg 2kg 8kg ca. 7 kg variierend |34 kg 30 kg 21 kg
Entwicklung der Brutwaben durchschnittl. durchschnittl. Schwarmen* gut keine Angabe Uberdurchschn. |iberdurchschn. |durchschnittl.
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn [10 10 10 keine Angabe

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte  [10 10 [6 10 keine Angabe

besetzte Waben pro Volk bei Beginn  [20 0 18 0 keine Angabe 7 3 0

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 0 0 18 0 keine Angabe 7 7 5

Vitalitat - Frithtracht 2023 HFF MFS MEF MAN MEM [Ref.AIC-ATN [Ref. AIC-ALN [Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort |8 8 2 aus Vorjahr 8 10 25 8 6

Verluste an Bienenvolkern im Winter |0 0 - 0 4 2 0 2

Starke der Bienenvolker zu Beginn [stark durchschnittl. sehr stark stark schwach-gut schwach schwach schwach
Entwicklung bis zur Ernte durchschnittl. gut sehr stark sehr stark Uberwiegend gut _[unterdurchschn. |unterdurchschn. |unterdurchschn.
Datum Beginn Friihtracht 02.04.2023 02.04.2023 01.05.2023 02.04.2023 Mi. April 2023 Mitte April Mitte April Mitte April
Datum Ende Frihtracht 04.06.2023 05.06.2023 03.06.2023 02.06.2023 10.+21.6.2023 Anfang Juni Anfang Juni Anfang Juni
Verlauf der Tracht eher schlecht standig Nektar Schwarmen* standig Nektar befriedigend bis Mai unterdur. _|bis Mai unterdur. _|bis Mai unterdur.
Honigernte am Standort in kg 64 kg 132kg 20 kg 140 kg 140 kg ca. 500 kg 120 kg 40 kg
Erntemenge pro Volk in kg 8kg 16,5 kg 10 kg 17,5kg 18 kg Teilenahme |20 kg 15kg 10 kg
Entwicklung der Brutwaben gut %ut eschwacht* sehr gut normal ab Mai sehr gut ab Mai sehr gut ab Mai sehr gut
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn é keine Angabe 4

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Emte 6 10 keine Angabe

besetzte Waben pro Volk bei Beginn |8 0 16 0 keine Angabe [6

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 16 0 18 0 keine Angabe 2 22 120
Tabelle 8.1-9 und Tabelle 8.1-8 (s. vorangegangene beiden Seiten; aus: Waber, M. und Pompe, F.

(2024): Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2023 (Ergebnisse 2020-2023). Flughafen Miinchen
GmbH (Hrsg.), Quelle im Internet: https://www.munich-air-
port.de/_b/0000000000000022786642bb65d5e9b6/ honigmonitoring-2023-bericht.pdf, S. 31; erganzt

mit Ergebnissen aus

2024
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9 Anhang B: Vergleichsproben 2011 bis 2024

9.1 Honigmonitoring am Flughafen Minchen — Standorte und Proben

Die aktuell bestehenden Standorte des Honigmonitorings am Flughafen Miinchen mit Referenzgebiet
Aichach zeigt nachfolgend Tabelle 9.1-1. Die Pollen-, Wachs- und Honig-Vergleichsproben seit Be-
ginn dieses Vergleichsprojekts stellt Tabelle 9.1-2 dar.

Tabelle 9.1-1 und Tabelle 9.1-2 aus: Wéaber, M. und Pompe, F. (2024): Honigmonitoring am Flughafen
Miinchen 2023 (Ergebnisse 2018-2023). Flughafen Minchen GmbH (Hrsg.), Quelle im Internet

(Stand 03.10.2024): https://www.munich-airport.de/_b/0000000000000022786642bb65d5e9b6/honig-
monitoring-2023-bericht.pdf, S. 18 und S. 14; erganzt fur 2024

Tabelle 9.1-1: Aktuelle Standorte des Honigmonitorings am Flughafen Minchen mit Refe-
renzgebiet Aichach

ATN bei Todtenried

Standolrte Kurzel|Lage der Standorte Standortbeschreibung
und Zeitraum
unmittelbarer Flughafenstandort, 400 m
Flgghafen Helfenbrun_n Hallbergmoqs, am Flug_— vom Westende der Suid-SLB entfernt,
Munchen HFF |hafenzaun im Westen (Richtung Frei- e
. ) N von Griunflachen des Flughafens, Fel-
seit 2008 sing) der Sud-Start-/Landebahn (SLB) N
dern und Gehélz umgeben
- unmittelbarer Flughafenstandort,
Fllfghafen am Flughafenzaun am ostllchgn Ende rund1 km vom Ostende der Nord-SLB
Minchen MEF | der Nord-Start-/Landebahn (Richtung P inflachen d luah
seit 2013 Eitting, Landkreis Erding) entfernt, von Grunflachen des Flugha-
' fens, Feldern und Gehdlz umgeben
i unmittelbarer Flughafenstandort, 500 m
Fllfghafen nahe Flughfc_xfenzaun am ostlichen vom Ostende der Siid-SLB entfernt, von
Minchen MFS |Ende der Sid-Start-/Landebahn (nahe L
. . . . Grunflachen des Flughafens, Feldern
seit 2018 Aussichtshigel Sid) .
und Geholz umgeben
. unmittelbarer Flughafenstandort, rund
Fllfghafen nahe Flughafenzaun am nordwestli- 1 km vom Westende der Nord-SLB ent-
Minchen MAN | chen Rand der Nord-Start-/Landebahn .
. . " fernt, von Grinflachen des Flughafens,
seit 2022 (nahe Aussichtshiigel Nord) N
Feldern und Gehdlz umgeben
R flughafennaher Standort im Eittinger-
flughafennah MEM nahe Flughafen, rund 2 km nordlich moos 2 km nordlich der Nord-SLB, von
seit 2022 der Nord-Start-/Landebahn . N
Feldern, Wiesen und Gehélz umgeben
Aichach Umgebung von Aichach, rund 50 km | Referenzgebiet &hnlich strukturiert, aber
X nordwestlich des Flughafens Miinchen | abseits vom Flugverkehr
seit 2008 o i .
bis 2019- AAl | AIC AAl bei Aichach; AAl siedlungsnah,
o AKO bei Klingen-Obermauerbach, AKO naturnah,
AKO, ASI; . . .
) ) ASI bei Sulzbach, ASI industrienah,
seit 2020: ASI, ALN bei Latzenhausen ALN naturnah
ALN, ATN ' '

ATN naturnah
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Tabelle 9.1-2: Pollen-, Wachs- und Honigproben aus dem Minchner Honigmonitoring

Frih- (FT), Sommertracht- (ST) Untersuchung

Besonderheiten

Standorte Flughafen
Jahr . . e *: ab 2009 AIC-Referenzgebiet
(MUC), Aichach (AIC)| Pollen Wachs Honig Vitalitdt | mit3 Standorten = Mischprobe
2008 2 MUC-Zaun, ) ) 11 FT, ) umfassendes Honigscreenig,
6 um MUC, 3 AIC 11 ST 1 Pollenstichprobe untersucht
2009 g XllL(J:EZ—Zaun, - g g? g g-l.[—.’ - 1 Kerzenwachsprobe untersucht
2 MUC-Zaun, 3FT,
2010/ 3 aic } - 3sT ] '
2011 2 MUC-Zaun, 3FT 3 FT, 3FT, S FT, plus Wachsuntersuchung aus
3 AIC* 3ST 3ST 5ST Stadtimkerei u. Kerzenwachs
_ o ** Mischprobe von MUC-nah
2012 f/ll'\j'g C Zhau3n,’o\|10* g g g g g g g g und 1 MUC-Zaun; einheitiich
-han, Wachs von Honigwaben unter.
2013 2 MUC-Zaun, 1** |4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, ** Mischprobe wie 2012; einheit.
MUC-nah, 3 AIC* |4 ST 4 ST 4 ST 6 ST Wildbauwachs untersucht
b 2014 3 MUC-Standorte ge-
2 MUC-Zaun,1 |4FT 4FT 4FT 6 FT a :
2014 ’ ' ! ! ’ trennt untersucht und Wildbau-
MUC-nah, 3 AIC* |4 ST 4 ST 4 ST 6 ST wachs einheitlicher Zeitrdume
2015 2 MUC-Zaun,1 |4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, i
MUC-nah, 3 AIC* |4 ST 4 ST 4 ST 6 ST
2016 3 MUC-Zaun, 4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, 3. Standort am Flughafenzaun
3 AIC* 4 ST 4 ST 4 ST 6 ST ersetzt MUC-nahen Standort
2017 3 MUC-Zaun, 4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, ab 2017 Pollenproben einheitl.
3 AIC* 4 ST 4 ST 4 ST 6 ST aus mehreren Einzelproben
2018 3*** MUC-Zaun, |4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, *** neuer MUC-Zaun Standort
3 AIC* 4 ST 4 ST 4 ST 6 ST statt 1 Standort von 2008
2019 3 MUC-Zaun, 4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, neuer MUC-Zaun Standort fort-
3 AIC* 4 ST 4 ST 4 ST 6 ST geflihrt seit 2018
3 MUC-Zaun, 6 FT, Pollen- und Wachsproben als
28l 3 AlIC* sy sy S 6 ST FT+ST Mischproben analysiert
3 MUC-Zaun, 6 FT, Pollen, Wachs und Honig als
2oy 3 AlIC* sy sy 4 FST 6 ST FT+ST Mischproben analysiert
4 MUC-Zaun Pollen, Wachs und Honig als
! 7 FT, FT+ST Mischproben analysiert,
2022 |1 flughafennah, |4 FST 4 FST 5 FST 7sT e B OS2 & IS L il
3 AIC* 4. MUC-Zaun Honig-Mischprobe
4 FST+1FT Pollen, Wachs und Honig als
4 MUC-Zaun, (MEM: ST- 8 FT FT+ST Mischproben analysiert,
2023 | 1 flughafennah, P o h 5FST 6 FST ! von 3 MUC-Zaun + 1 flughafen-
3 AIC* roben nicht 8 ST nah + AIC und von
maglich) 4. MUC-Zaun Honig-Mischprobe
Pollen, Wachs und Honig als
4 MUC-Zaun, SFT FT+ST Mischproben analysiert,
2024 | 1 flughafennah, 5FST 5FST 6 FST 8S ! von 3 MUC-Zaun + 1 flughafen-
3 AIC* T nah + AIC und von

4. MUC-Zaun Honig-Mischprobe
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10 Anhang C: Ergebnisse der Pollenanalysen 2011 bis 2023

10.1Tabellarische Darstellung der Pollenanalysen

Tabelle 10.1-1: Metalle in Pollen 2011, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2011: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hochstgeh.
Probe von [Messpunkt BRR BFM BFM Nahrungser-
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen ganzungsm.
Metalle Abkurz. |18.07.2011|29.05.2011 | 22.06.2011 [gem.VO(EU
Antimon Sb < 0,050 < 0,050 < 0,050 -
Arsen AS < 0,050 < 0,050 < 0,050 -
Blei Pb 0,12 <0,10 0,12 3,00
Cadmium Cd 0,02 0,06 0,04 1,00
Chrom, ges. Cr 0,20 <0,10 0,10 -
Nickel Ni 0,23 0,55 0,54 -
Zink Zn 31 33 28 -

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Schonefeld entfernt

BFM: Standort ca. 3 km vom Flughafen Schonefeld entfernt

OS: Originalsubstanz

VO (EU) Nr. 629/2008 zu Hochstgehalten in Nahrungsergdnzungsmitteln

Tabelle 10.1-2: PAK in Pollen 2011, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2011: PAK in Pollen [pg/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt BRR BFM BFM andere i.W.

Probe und Datum Pollen Pollen Pollen fetthaltige

PAK-Komponente Abkirz. 18.07.11 29.05.11 22.06.11 Nahr.mittel
Naphthalin NAP 5 9 0,15
Acenaphtylen ACY 0,15 0,15 0,15
Acenaphthen ACE 0,15 1,7 0,15
Fluoren FLE 1,1 3,8 0,15
Phenanthren PHE 4 22 0,15
Anthracen ANT 0,15 0,15 0,15
Pyren PYR 1,6 2,8 0,8
Benz[alanthracen BaA 1,2 0,15 0,7
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,8 0,7 1,3
Dibenz[a,h]Janthracen DBahA 0,15 0,15 0,15
Fluoranthen FLU 4,0 7,3 2,8
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 1,0 0,9 1,5

Benz[a]pyren BaP 0,34 0,15 0,61 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,34 0,15 0,65
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,48 0,48 0,66
Summe 4 PAK (grau) PAK4 3 2 4 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 14 35 9

Summe aller 16 EPA-PAK 16EPA 20 50 10

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Berlin Schonefeld entfernt

BFM: Standort ca. 3 km vom Flughafen Berlin Schénefeld entfernt

OS: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG

PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Hochstgehalte gemafr VO (EU) Nr. 835/2011; PAK4: nur Werte > 0,1 (BG) enthalten

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner BG sind mit deren 1/2 Wert angegeben und in Summen 12 und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-3: Metalle in Pollen 2012, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2012; Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hochstgehalt
Probe von | MP BER BER BRR BRR BRS BRS Nahrungsergan-
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen |zungsmittel
Metalle Abkirz. | 20.06.12 | 31.07.12 | 20.06.12 | 31.07.12 | 20.06.12 | 30.07.12 [gem. VO (EU)
Antimon Sh <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 -
Arsen As < 0,050 < 0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 -
Blei Pb 0,12 0,14 0,23 0,15 0,14 0,16 3,00
Cadmium Cd 0,029 0,061 0,053 0,049 0,046 0,032 1,00
Chrom, ges. Cr 0,32 0,12 0,58 <0,10 <0,10 <0,10 -
Nickel Ni 0,48 0,77 0,87 0,28 0,37 0,53 -
Zink Zn 48 30 50 32 50 53 -

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Schonefeld entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddéstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt
VO (EU) Nr. 629/2008 zu Hochstgehalten in Nahrungsergéanzungsmitteln

Tabelle 10.1-4: PAK in Pollen 2012, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2012: PAK in Pollen [ug/kg OS] Héchstgehalt

Probe von Messpunkt BER BER BRR BRR BRS BRS andere i.W.

Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen fetthaltige

PAK-Komponente Abkirz. 20.06.12 | 31.07.12 | 20.06.12 31.07.12 20.06.12 | 30.07.12 | Nahr.mittel
Naphthalin NAP n.b. n.b. n.h. n.b. n.h. n.b.
Acenaphtylen ACY 0,91 0,8 15 1,05 0,3 0,25
Acenaphthen ACE 48 8,5 6,3 7,1 10,8 47
Fluoren FLE 5,0 15,2 17,0 12,8 10,4 11,6
Phenanthren PHE 35 31 49 33 17 11
Anthracen ANT 0,25 0,25 19 0,25 0,25 0,25
Pyren PYR 8,7 4,0 13,6 4,0 7,7 12
Benz[a]anthracen BaA 0,25 0,7 15 0,25 2,9 0,25
Chrysen(+Triphenylen) [ CHR(+TRI) 11 11 2,1 0,9 5,0 0,5
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Fluoranthen FLU 6,8 6,3 11,9 6,9 7,6 0,9
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 0,25 14 1,3 1,1 3,0 0,5

Benz[a]pyren BaP 0,25 0,7 0,25 0,25 19 0,25 1-6
Indenol1,2,3-c,d]pyren INP 0,25 0,54 0,25 0,25 1,07 0,25
Benzo[g,h,iJperylen BghiP 0,25 0,66 0,25 0,25 1,04 0,25
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1 4 6 2 13 1 1-35

Summe schwerer fl. EPA-PAK| 12EPA n.s. 47 83 n.s. 47 n.s.
Su. 16 EPA-PAK ohne NAP | 16EPA 64 n 108 69 69 32

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Berlin Schonefeld entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
0S: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Hdchstgehalte gemaR VO (EU) Nr. 835/2011 fiir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden
Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schw erer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-5: Metalle in Pollen 2013, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2013: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Héchstgehalt
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS  [Nahrungsergén-
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen |zungsmittel
Metalle Abkirz. |bis 26.6.13|bis 14.7.13| bis 26.6.13| bis 14.7.13 | bis 25.5.13| bis 10.7.13|gem. VO (EU)
Antimon Sh < 0,050 0,051 <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 -
Arsen As < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 -
Blei Pb 0,19 0,83 0,27 0,30 0,11 0,18 3,00
Cadmium Cd 0,039 0,111 0,030 0,042 0,015 0,037 1,00
Chrom, ges. Cr 0,16 0,37 0,22 0,21 <0,10 0,16 -
Nickel Ni 0,72 0,37 0,22 0,16 <0,10 0,16 -
Zink n 42 33 48 30 49 57 -

BER: Flughafen Schénefeld bei Verwaltungsgebaude
BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km suiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Flughafen Verwaltung Schénefeld entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz, MP: Messpunkt
VO (EU) Nr. 629/2008 zu Hiéchstgehalten in Nahrungsergédnzungsmitteln

Tabelle 10.1-6: PAK in Pollen 2013, Flughafen Berlin Schinefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2013: PAK in Pollen [pg/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BKB BKB BRS BRS andere i.W.
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen fetthaltige
PAK-Komponente Abkiirz. | bis 26.06.13] his 14.07.13 [ his 26.06.13| his 14.07.13 | his 25.05.13 | bis 10.07.13| Nahr.mittel
Naphthalin NAP 15,9 15 17,0 0,4 0,05 44
Acenaphtylen ACY 0,37 0,05 0,41 0,05 0,22 0,18
Acenaphthen ACE 0,6 0,8 2,2 01 1,6 2,2
Fluoren FLE 12 1,0 40 0,8 6,4 12,0
Phenanthren PHE 112 8,9 24,6 6,8 05 18,5
Anthracen ANT 0,83 0,05 111 0,05 0,16 0,05
Pyren PYR 135 7,6 20,1 6,5 0,05 0,9
Benz[a]anthracen BaA 42 3,2 10,3 18 0,6 0,05
Chrysen(+Triphenylen) [ CHR(+TRI) 7,3 5,0 135 35 0,05 05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 04 04 15 0,17 04 0,05
Fluoranthen FLU 19,9 10,2 25,6 11,4 0,05 11
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 71 54 10,3 0,05 11 0,05
Benz[a]pyren BaP 2,7 2,3 5,2 09 0,2 0,05 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 2,0 15 30 0,6 0,6 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 2,8 19 3,0 12 0,6 005
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 21 16 39 6 2 1 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK |  12EPA 72 46 118 33 4 ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 20 50 142 34 12 40

BER: Flughafen Berlin Schénefeld bei Verwaltungsgebéude
BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siidéstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
0OS: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Héchstgehalte gemaR VO (EU) Nr. 835/2011 fiir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu hilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-7: Metalle in Pollen 2014, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2014: Metalle in Pollen [mg/kg OS Héchstgehalt
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS  [Nahrungsergan-
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen  |zungsmittel
Metalle Abkilrz. FTR STR FTR STR FTR STR  [gem. VO (EU)
Antimon Sh <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Arsen As <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 <0,05 -
Blei Pb 0,16 0,17 <01 0,19 0,22 <01 3,00
Cadmium Cd 0,03 0,06 0,10 0,04 0,01 0,04 1,00
Chrom, ges. Cr 0,12 0,19 <0,1 0,36 <0,1 <0, -
Nickel Ni 0,9 19 0,6 0,6 0,7 0,1 -
Zink Zn 40 35 39 31 55 55 -

BER: Flughafen Schénefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Flughafen Verwaltung Schénefeld entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordéstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt

VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014 zu Hichstgehalten in Nahrungsergénzungsmitteln

Tabelle 10.1-8: PAK in Pollen 2014, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2014: PAK in Pollen [ug/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BKB BKB BRS BRS andere i.W.
Probe und Datum Pallen Paollen Pollen Paollen Pallen Pollen fetthaltige
PAK-Komponente Abkirz. FTR STR FTR STR FTR STR Nahr.mittel
Naphthalin NAP 2,68 0,83 6,03 005 16,01 6,02
Acenaphtylen ACY 0,38 0,10 1,14 0,05 0,89 0,17
Acenaphthen ACE 0,18 005 0,54 0,05 2471 005
Fluoren FLE 179 133 3,78 0,36 9,35 3,83
Phenanthren PHE 17 13 34 7 32 8
Anthracen ANT 0,66 0,81 1,27 0,23 0,99 0,12
Pyren PYR 48 5,0 8,3 30 59 24
Benz[a]anthracen BaA 18 13 12 04 21 04
Chrysen(+Triphenylen) | CHR(+TRI) 31 2,1 25 038 34 09
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 3,27 0,10 5,65 0,05 0,23 0,05
Fluoranthen FLU 7,6 79 11,0 6,4 73 3,2
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 31 35 13 12 3,7 1,7
Benz[a]pyren BaP 0,46 0,28 0,05 0,20 0,66 0,30 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 1,01 005 0,26 0,05 1,52 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 1,36 1,47 0,34 0,49 143 0,67
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 8 7 5 3 10 3 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK | 12EPA 44 36 66 20 59 18
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 49 38 77 20 88 28

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgeb&ude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km stiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfemt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Héchstgehalte gemaR VO (EU) Nr. 835/2011 fiir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu hilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-9: Metalle in Pollen 2015, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2015: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hochstgehalt
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS Nahrungsergan-
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen  |zungsmittel
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST gem. VO (EV)
Antimon Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,050 -
Arsen As <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,050 -
Blei Pb 0,21 0,43 0,29 0,32 1,24 0,23 3,00
Cadmium Cd 0,078 0,093 0,052 0,069 0,051 0,053 1,00
Chrom, ges. Cr 0,13 0,14 0,13 0,18 <0,1 <0,1 -
Nickel Ni 0,56 0,61 0,38 0,5 0,50 0,55 -
Zink Zn 45 30 38 34 176 65 -
Kupfer Cu 9,6 7,8 7,9 8,4 8,2 7,2 -
Quecksilber Hg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km stiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Flughafen Verwaltung Schénefeld entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Pollen: Mischprobe aus 3 bis 5 Stichproben

VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014 zu Hochstgehalten in Nahrungserganzungsmitteln

Tabelle 10.1-10: PAK in Pollen 2015, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2015: PAK in Pollen [pg/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BKB BKB BRS BRS andere i.W.
Probe und Datum Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen fetthaltige
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST Nahr.mittel
Naphthalin NAP 59 25 44 35 3,1 3,7
Acenaphtylen ACY 0,84 0,40 1,35 0,26 0,17 0,24
Acenaphthen ACE 1,1 0,7 0,9 0,7 1,1 0,9
Fluoren FLE 2,8 18 30 0,9 6,9 33
Phenanthren PHE 19 10 29 7 23 8
Anthracen ANT 0,8 0,7 2,7 05 0,6 04
Pyren PYR 6,8 4,0 8,8 2,9 6,5 2,1
Benz[a]anthracen BaA 24 1,6 19 0,5 2,0 04
Chrysen(+Triphenylen) | CHR(+TRI) 55 23 33 0,7 43 08
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,65 0,05 0,36 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 9,9 72 144 37 7,6 54
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 73 33 6,7 1,6 34 2,2
Benz[a]pyren BaP 1,7 0,6 04 05 0,3 04 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 1,04 0,05 0,90 0,05 0,52 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 1,3 08 1,0 04 04 05
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 17 8 12 3 10 4 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK| 12EPA 56 31 69 18 49 20
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 67 36 79 24 60 28

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siidéstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfemt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schortheide

0S: Originalsubstanz; FT: Friihtracht, ST: Sommertracht; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK
Héchstgehalte gem&R VO (EU) Nr. 835/2011 fiir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden
Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-11: Metalle in Pollen 2016, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2016: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hochstgehalt
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS Nahrungsergan-
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen  |zungsmittel
Metalle Abkiirz. FT ST FT ST FT ST gem. VO (EU)
Antimon Sh 0,021 0,02 0,039 0,023 0,021 0,021 -
Arsen As 0,013 0,024 <0,013 0,026 0,025 0,02 -
Blei Pb 0,39 0,17 0,67 0,28 0,31 0,42 3,00
Cadmium Cd 0,11 0,14 0,05 0,07 0,05 0,08 1,00
Chrom, ges. Cr 0,12 0,11 0,18 0,20 0,17 0,08 -
Nickel Ni 0,97 0,74 1,23 0,52 0,58 1,00 -
Zink Zn 39 40 36 32 62 92 -
Kupfer Cu 59 10,0 8,1 7,8 7,2 14,3 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -

BER: Flughafen Schénefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km suiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Flughafen Verwaltung Schonefeld entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Pollen: Mischprobe aus 3 bis 6 Stichproben

VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014 zu Hochstgehalten in Nahrungserganzungsmitteln

Tabelle 10.1-12: PAK in Pollen 2016, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2017: PAK in Pollen [ug/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt | TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS | ahnl.Nah-
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen |rungsergan-
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST zungsmittel
Naphthalin NAP 7,0 8,2 7,0 7,4 4,9 6,3 4,7 7,6
Acenaphtylen ACY 1,12 0,93 1,13 0,61 1,04 0,48 0,62 0,59
Acenaphthen ACE 0,93 1,73 1,02 1,34 0,97 0,95 0,82 1,17
Fluoren FLE 4,6 4,8 5,4 3,1 5,0 1,7 4,0 3,4
Phenanthren PHE 42 17 36 17 33 12 18 14
Anthracen ANT 1,26 0,83 0,93 1,37 1,07 0,67 0,72 0,53
Fluoranthen FLU 17 8 15 10 15 8 7 5
Pyren PYR 9,1 4,6 8,1 6,6 7,9 4,0 3,9 3,4
Benz[a]anthracen BaA 2,5 0,9 2,1 1,2 1,4 0,5 1,2 0,6
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 6,7 1,5 5,8 3,1 4,7 1,6 3,4 1,2
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 7,1 55 6,1 5,1 6,4 3,6 4,4 4,1
Benzo[a]pyren BaP 1,55 0,95 1,67 1,15 0,83 0,81 0,69 0,72 10
Indeno(1,2,3-c,d]pyren IND 1,42 0,33 1,20 0,46 1,12 <0,1 0,96 0,24
Benzol[g,h,i]perylen BghiP 1,55 0,68 1,37 0,60 1,25 0,37 0,89 0,58
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,68 <0,1 0,55 <0,1 0,38 <0,1 0,19 <0,1
Summe 4 PAK (grau) APAK 17,8 8,8 15,6 10,6 13,3 6,5 9,6 6,6 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 91 40 79 47 72 31 41 31
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 104 56 93 59 84 40 51 43

TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schénefeld,

BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km stiddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hoéchstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fur ahnliche Nahrungserganzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-13: Metalle in Pollen 2017 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2017: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hochstgehalt
Probe von | MP TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS Nahr.ergén-
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen zungsmitiel
Metalle Abklirz. FT ST FT ST FT ST FT ST gem. VO (EV)
Antimon Sb <0,013 <0,013 0,034 0,023 <0,013 <0,013 0,066 0,015 -
Arsen As <0,013 0,062 0,016 0,019 <0,013 <0,013 0,041 0,023 -
Blei Pb 0,13 0,44 0,12 0,16 0,12 0,12 0,37 0,20 3,00
Cadmium Cd 0,036 0,032 0,047 0,29 0,067 0,048 0,044 0,060 1,00
Chrom, ges. Cr 0,04 0,27 0,11 0,09 0,53 0,07 0,27 0,08 -
Nickel Ni 0,42 0,45 0,34 0,67 0,86 0,30 0,89 0,57 -
Zink Zn 62 46 41 37 39 31 48 58 -
Kupfer Cu 7,3 9,3 8,5 6,8 8,0 7,5 10,6 8,2 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schoénefeld ca. 3,5 km sudostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; Pollen: Mischprobe aus 3 bis 6 Stichproben

VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014 zu Hochstgehalten in Nahrungserganzungsmitteln

Tabelle 10.1-14: PAK in Pollen 2017 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2017: PAK in Pollen [ug/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt | TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS | hnl.Nah-
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen |rungsergan-
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST zungsmittel
Naphthalin NAP 7,0 8,2 7,0 7,4 4,9 6,3 4,7 7,6
Acenaphtylen ACY 1,12 0,93 1,13 0,61 1,04 0,48 0,62 0,59
Acenaphthen ACE 0,93 1,73 1,02 1,34 0,97 0,95 0,82 1,17
Fluoren FLE 4,6 4,8 54 3,1 5,0 1,7 4,0 3,4
Phenanthren PHE 42 17 36 17 33 12 18 14
Anthracen ANT 1,26 0,83 0,93 1,37 1,07 0,67 0,72 0,53
Fluoranthen FLU 17 8 15 10 15 8 7 5
Pyren PYR 9,1 4,6 8,1 6,6 7,9 4,0 3,9 34
Benz[a]anthracen BaA 2,5 0,9 2,1 1,2 14 0,5 1,2 0,6
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 6,7 15 5,8 3,1 4,7 1,6 34 1,2
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 7,1 55 6,1 51 6,4 3,6 4.4 4,1
Benzo[a]pyren BaP 1,55 0,95 1,67 1,15 0,83 0,81 0,69 0,72 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 1,42 0,33 1,20 0,46 1,12 <0,1 0,96 0,24
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 1,55 0,68 1,37 0,60 1,25 0,37 0,89 0,58
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,68 <0,1 0,55 <0,1 0,38 <0,1 0,19 <0,1
Summe 4 PAK (grau) APAK 17,8 8,8 15,6 10,6 13,3 6,5 9,6 6,6 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 91 40 79 47 72 31 41 31
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 104 56 93 59 84 40 51 43

TAL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schoénefeld,

BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km siiddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer fllichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hochstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fur dghnliche Nahrungserganzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer flichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-15: Metalle in Pollen 2018 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-

standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2018: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hochstgehalt
Probe von | MP TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS Nahr.ergén-
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen zungsmitiel
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST gem. VO (EV)
Antimon Sbh 0,063 0,068 0,026 0,029 0,017 0,015 <0,013 <0,013 -
Arsen As 0,034 0,030 0,017 0,025 0,014 0,014 <0,013 0,014 -
Blei Pb 0,33 0,33 0,11 0,17 0,09 0,24 0,27 0,24 3,00
Cadmium Cd 0,047 0,039 0,185 0,171 0,080 0,088 0,039 0,038 1,00
Chrom, ges. Cr 0,28 0,32 0,11 0,16 0,09 0,09 0,04 0,07 -
Nickel Ni 0,49 0,85 0,39 0,38 0,42 0,36 0,47 0,56 -
Zink Zn 47 47 42 38 43 36 100 74 -
Kupfer Cu 9,9 10,8 7,6 6,9 8,0 7,4 8,4 7,9 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km sudostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Pollen: Mischprobe aus i.d.R. 3 Stichproben
VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014 zu Hochstgehalten in Nahrungserganzungsmitteln

Tabelle 10.1-16: PAK in Pollen 2018 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-

standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2018: PAK in Pollen [ug/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt | TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS | ahnl.Nah-
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen [rungsergan-
PAK-Komponente Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST zungsmittel
Naphthalin NAP 6,3 5,2 5,9 3,1 51 4,4 4,4 3,4
Acenaphtylen ACY 1,06 1,07 1,33 0,33 1,16 0,33 0,41 0,14
Acenaphthen ACE 1,23 1,53 1,20 0,98 0,67 0,93 1,24 0,93
Fluoren FLE 5,9 4,4 4,6 2,9 3,4 1,9 2,8 2,8
Phenanthren PHE 48 20 25 14 20 12 17 15
Anthracen ANT 1,77 0,60 0,53 0,38 0,57 0,43 0,25 0,25
Fluoranthen FLU 21 10 14 5 9 4 5 5
Pyren PYR 10,9 6,1 8,2 3,3 53 4,0 4,5 3,7
Benz[a]anthracen BaA 2,9 1,3 2,4 0,9 1,1 1,0 0,5 0,5
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 4,0 2,7 4,9 1,2 2,3 1,2 1,9 14
Benzol[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 9,6 6,7 6,2 2,8 2,2 2,5 2,9 2,0
Benzo[a]pyren BaP 2,81 1,06 2,23 0,91 0,72 0,95 1,17 1,17 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 1,99 0,51 1,36 0,46 0,54 0,45 0,40 0,39
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 2,03 0,84 2,07 0,84 0,91 0,79 0,58 0,58
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,43 0,13 0,51 <0,1 0,12 <0,1 0,11 <0,1
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 19,3 11,8 15,7 5,8 6,4 5,6 6,5 51 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 105 51 68 29 43 27 35 30
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 119 63 81 36 53 35 44 37

TAL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schénefeld,

BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schénefeld ca. 3,5 km stidéstl. der Nordbahn und ca. 5 km wvon der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer filichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hochstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fur dhnliche Nahrungserganzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-17: Metalle in Pollen 2019 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2019: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hdéchstgehalt
Probe von | MP TXL TXL BER BER BMF BMF BRS BRS | Imkereierzeugnisse
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen | Nahr.ergénz.mittel
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST gem. VO (EU)
Antimon Sb <0,013 0,081 0,057 0,013 <0,013 0,032 <0,013 <0,013 -
Arsen As 0,035 0,040 0,032 0,013 <0,013 0,031 <0,013 <0,013
Blei Pb 0,27 0,27 1,09 0,31 0,08 0,18 0,80 0,08 3,00
Cadmium Cd 0,022 0,029 0,075 0,105 0,021 0,097 0,023 0,031 1,00
Chrom, ges. Cr 0,35 0,38 0,21 0,13 0,11 0,23 0,27 0,05 -
Nickel Ni 0,84 0,50 0,64 0,82 0,79 0,66 0,47 0,46 -
Zink Zn 52 42 51 57 42 39 207 55 -
Kupfer Cu 14,3 10,7 9,3 9,0 8,9 11,4 7,5 8,3 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 0,01

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km siiddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt
BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughf.Schonefeld; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; Pollen: Mischprobe aus i.d.R. 3 Stichproben

VO (EU) Nr. 2018/73 zu Hochstgehalten fur Imkereierzeugnisse, Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014 fiir Nahrungserganzungsmittel

Tabelle 10.1-18: PAK in Pollen 2019 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2019: PAK in Pollen [mg/kg OS] Hoéchstgeh.

Probe von Messpunkt | TXL TXL BER BER BMF BMF BRS BRS ahnl. Nah-

Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen | rungsergan-

PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST zungsmittel
Naphthalin NAP 4,3 4,8 51 4,9 2,9 3,9 5,6 4,9
Acenaphtylen ACY 1,16 1,64 1,41 0,24 0,65 0,20 1,09 0,32
Acenaphthen ACE 2,12 1,89 1,29 0,67 0,61 0,43 1,22 0,92
Fluoren FLE 6,9 4,6 5,6 1,8 2,9 1,3 3,2 3,5
Phenanthren PHE 35 27 26 10 13 6 12 13
Anthracen ANT 0,40 0,97 0,49 0,27 0,23 0,21 0,18 0,28

Fluoranthen FLU 14 14 10 3 4 3 3 3
Pyren PYR 7,6 8,0 6,8 14 2,2 2,0 1,5 15
Benz[a]anthracen BaA 2,7 1,5 2,0 0,2 0,4 0,5 0,4 0,2
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 3,6 3,5 3,9 0,6 1,1 0,9 0,9 0,8
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 8,5 8,0 7,3 0,8 1,5 1,4 1,1 1,3
Benzo[a]pyren BaP 2,79 2,77 2,40 0,33 0,55 0,86 0,41 0,41 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 1,22 1,17 1,28 0,13 0,19 0,55 0,15 0,16
Benzol[g,h,i]perylen BghiP 1,83 2,28 1,91 0,21 0,29 0,85 0,23 0,24
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,41 0,41 0,44 <0,1 <0,1 0,14 <0,1 <0,1
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 17,6 15,8 15,6 19 3,6 3,6 2,8 2,7 50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 78 69 63 17 24 16 20 20
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 93 82 76 24 31 22 31 30

TXL: urban-flughafennah Flughf.Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughf. Verwaltung Schénefeld, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughf.Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schoénefeld ca. 3,5 km suiddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Hoéchstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fir ahnliche Nahrungserganzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer flichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 10.1-19: Metalle in Pollen 2023 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2023: Metalle in Pollen [mg/kg OS] Hoéchstgehalt
Probe von | MP BER BER BMF BMF BRS BRS Imkereierzeugnisse
Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen | Nahr.ergénz.mittel
Metalle Abkiirz. FT ST FT ST FT ST gem. VO (EU)
Antimon Sb 0,020 0,019 0,014 <0,013 <0,013 <0,013 -
Arsen As 0,014 0,030 0,025 0,014 <0,013 0,016 -
Blei Pb 0,31 0,67 0,11 0,062 0,84 0,42 3,0
Cadmium Cd 0,021 0,054 0,024 0,087 0,030 0,027 1,0
Chrom, ges. Cr 0,093 0,11 0,11 0,071 0,055 0,16 -
Nickel Ni 0,84 0,69 0,52 1,0 0,48 0,81 -
Zink Zn 65 108 45 44 168 101 -
Kupfer Cu 8,3 9,5 7,6 8,3 7,8 8,3 -
Quecksilber Hg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung
BMF: rural-lughafennah Vorfeld Schonefeld / BER; BRS: rural-lughafenfern Referenzstandort Schorfheide, 90 km norddsfich BER
OS: Originalsubstanz; FT: Friihtracht ST: Sommertracht; Pollen: Mischprobe aus i.d.R. 3 Stichproben

VO (EU) 2018/73 zu Hochstgehalten flr Imkereierzeugnisse, 2023/915 fiir Nahrungsergénzungsmittel

Tabelle 10.1-20: PAK in Pollen 2023 im Umfeld des Berliner Flughafens BER und des Refe-
renzstandortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2023: PAK in Pollen [mg/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt BER BER BMF BMF BRS BRS ahnl. Nah-

Probe und Tracht Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen Pollen | rungsergan-

PAK-Komponente Abkirz. FT ST FT ST FT ST zungsmittel
Naphthalin NAP 6,5 3,8 6,1 3,2 5,6 3,7
Acenaphtylen ACY 0,54 0,32 0,57 0,37 1,00 0,35
Acenaphthen ACE 0,83 0,63 0,45 0,81 1,66 0,91
Fluoren FLE 53 3,7 3,2 2,6 3,1 3,0
Phenanthren PHE 8,4 13,1 7,1 9,3 15,9 10,0
Anthracen ANT 0,42 0,51 0,19 0,68 0,26 0,47
Fluoranthen FLU 3,9 4,9 4.4 3,7 3,7 3,3
Pyren PYR 2,7 3,2 2,7 2,5 2,2 2,7
Benz[alanthracen BaA 0,45 0,77 0,78 0,38 0,24 0,42
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 1,06 0,94 1,53 0,67 0,81 0,75
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 1,2 1,7 1,5 1,2 0,7 1,4

Benzo[a]pyren BaP 0,80 1,01 0,88 0,54 0,32 0,63 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 0,53 0,51 0,66 0,39 0,18 0,40
Benzo[g,h.i]perylen BghiP 0,31 0,74 0,61 0,49 0,31 0,53
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,15 <0,1 0,17 <0,1 <0,1 <0,1
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 3,5 4,4 4,7 2,8 2,0 3,2 50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 20 27 21 20 25 21
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 33 36 31 27 36 29

BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schoénefeld / BER, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen Schoénefeld / BER
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer flichtige PAK; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Hdochstgehalte gem. VO (EU) 2023/915 fur &hnliche Nahrungsergénzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen 12 /16 EPA enthalten



ULy
\:‘\//

UMWELTMONITORING 1Y
Dr. Monica Waber

11 Anhang D: Ergebnisse der Wachsanalysen 2011 bis 2023

Auffallend hohe Naphthalin-Anteile in Naturbauwachs und Waben mit Mittelwand 2012:

Die Fruhtracht-Wachsproben 2012 von den Standorten BER und BRR (vom gleichen Imker betreut)
stammten in einem Fall aus Naturbau, in der anderen aus Waben mit Mittelwand. Sie fielen durch
hdchste Naphthalin-Anteile an der Summe der 16 EPA-PAK auf: rund 50 bis 80 Prozent (siehe Ta-
belle 11.1-4). Weder in der Sommertracht 2012 von BER und BRR, noch in beiden Trachten 2013
(2013 auch BKB vom gleichen Imker, siehe Tabelle 11.1-6) traten vergleichbar hohe Anteile auf, son-
dern — wie andernorts — Naphthalin-Anteile von rund 10 bis 40 Prozent. Verunreinigungen im Labor,
als Ursache fir die vergleichsweise hohen Naphthalin-Anteile in Frihtracht-Wachsproben 2012 von
BER und BRR schloss das Labor aus. Eine regionale, den Flughafen Berlin Schénefeld und Rangs-
dorf betreffende, zeitweise auftretende Luftsituation mit auffalligen Naphthalin-Anteilen im Frihjahr
2012 ist unwahrscheinlich. Somit bleibt die Ursache ungeklart.

Waben mit Mittelwand mit auffallenden Anteilen schwerer fliichtiger PAK (PAK4) — ohne Aus-
wirkung auf den Honig im Jahr 2012:

Im Jahr 2012 fielen vier Wachsproben mit im Standortvergleich héchsten PAK4-Gehalten auf (PAK4:
schwerer fliichtiges Benz[a]anthracen, Chrysen, Benz[a]pyren und Benzo[b+j+k]fluoranthen, siehe Ta-
belle 11.1-4): Es waren Fruh- und Sommertracht-Waben mit Mittelwand von BER und BRR. In Natur-
wachs 2012 von BER und BRR ohne Mittelwand waren hingegen die Gehalte der PAK4 ebenso un-
auffallig wie z. B. solche im Jahr 2013 (siehe Tabelle 11.1-6). Vermutlich waren nicht PAK-Eintrége
aus der Umwelt, sondern aus der zugekauften zertifizierten Mittelwand urséachlich.

Beim Minchner Honigmonitoring 2012 wurden Riickstande in Wabenwachs mit Mittelwand von iber
200 pg/kg OS fur die Summe aller 16 EPA-PAK gemessen. Dieser vergleichsweise hohe Wert war mit
groBer Wahrscheinlichkeit von den Mittelwdnden aus dem Handel verursacht. Auch die PAK-Analyse

der Mittelwand, die der Imker fir die Standorte BER und BKB im Jahr 2014 zugekauft hatte, zeigte als
Summe der 16 EPA-PAK einen vergleichsweise hohen Wert: knapp 600 pg/kg OS (ohne Darstellung).

Die Honige aus Honigwaben mit vergleichsweise htheren PAK-RUckstéanden im Wabenwachs wiesen
beim Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen mit dem Referenzstandort Schorfheide und
beim Minchner Honigmonitoring keine héheren PAK-Gehalte auf (Kapitel 12: Tabelle 12.1-8).

11 Die Kontrollanalyse einer Mittelwand ergab im Miinchner Honigmonitoring 2012 den auffallig hohen PAK-Ge-
halt von tiber 1000 pg/kg OS. Das ist ein Bereich, der fur Bienenwachs zum Kerzenbasteln aus dem Handel ty-
pisch ist: rund 500 bis Uiber 1000 pg/kg OS typisch (Waber und Hergt 2011 und miindliche Mitteilung der FMG).
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Zusammenhang zwischen unterschiedlichem Alter von Naturbauwachs und PAK-Gehalten:

Im Naturwachs aus dem Referenzgebiet Schorfheide (BRS) wurden 2013 nur rund 50 pg/kg OS als
Summe der 16 EPA-PAK gemessen. Diese Waben waren sehr hell, fast weifd (vgl. separater Berichts-
teil 1, Tabelle 2.2-1). Es handelte sich nach Angaben des Imkers um von den Bienen frisch produzier-
tes und daher zunachst weil3es, sogenanntes Jungfernwachs. Naturwachs vom Frihjahr 2013 aus
Kiekebusch (BKB) wies als Summe der 16 EPA-PAK rund 150 pug/kg OS auf und seine Farbe war hell-
beige. Die Naturbauwachse vom Sommer 2013 vom Standort BER am Flughafen und vom Standort
BKB wiesen rund 300 bis 400 pg/kg OS als Summe der 16 EPA-PAK auf. Sie bestanden aus unter-
schiedlichen hellen bis mittelbraunen Waben, somit unterschiedlich alten Waben, aus denen zur Ana-
lyse jeweils eine anteilige Mischprobe gebildet wurde. Die unterschiedlich hohen PAK-Gehalte in ver-
schieden alten Waben im Jahr 2013 deuteten darauf hin, dass das Alter der Waben die PAK-Gehalte
beeinflussen durfte: d. h. je lAnger eine Wabe im Bienenstock hangt, desto mehr ist sie Luftschadstof-
fen ausgesetzt und desto mehr PAK kdénnen sich darin anreichern. Um diesen potenziellen Einfluss zu
vermindern, wurde 2014 die sehr junge Umweltuntersuchungsmethodik weiter standardisiert und
gleichzeitig und gleich lang exponiertes Drohnenwaben-Naturbauwachs untersucht (Wéaber et al.
2016).

Im Jahr 2018 wurden die Mittelwande fur die Honigwaben samtlich aus Wachs aus dem Kreislauf vom
Referenzstandort BRS hergestellt.

Im Jahr 2019 wurden mit Ausnahme des neuen Standorts BMF wiederum Mittelwande fir die Honig-
waben aus BRS-Wachs hergestellt. Das Wachs fir die Honigwaben an BMF stammte aus eigenem
Kreislauf.

Im Jahr 2023 wurden als Naturwachsproben erstmals Deckelwachse untersucht (Kap. 4 Glossar). Mit
dem Deckelwachs verdeckeln die Bienen die reifen Honigwaben um sie zu konservieren. Der Zeit-
punkt, an dem diese Wachsproduktion startete, ist nicht bekannt. Daher wurde als Zeitraum fir die Ex-
position dieses Wachses der Zeitraum der Honigproduktion bis zum Abschleudern angegeben. Das
Wachsalter kdnnte sich auf die Stoffgehalte ausgewirkt haben, beispielsweise ein geringes Alter von
BMF-FT Wachs 2023 auf die auffallend niedrigen Metallgehalte darin.
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11.1Tabellarische Darstellung der Wachsanalysen

Tabelle 11.1-1: Metalle in Wachs 2011, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2011: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | MP BRR BFM BFM BFM
Probe und Datum Wachs+MW [Wachs+MW/| Naturbau [Wachs+MwW
Metalle Abkirz.| 30.06.11 29.05.11 30.06.11 07.07.11
Antimon Sb < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Arsen As < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Blei Pb <0,10 <0,10 <0,10 0,23
Cadmium Cd 0,01 0,15 < 0,010 0,08
Chrom, ges. Cr <0,10 <0,10 <0,10 0,12
Nickel Ni <0,10 0,37 0,25 0,43
Zink n 11 25 3,2 72

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Schonefeld entfernt
BFM: Standort ca. 3 km vom Flughafen Schonefeld entfernt
OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; Wachs+MW: Wabe auf Mittelwand

Tabelle 11.1-2: PAK in Wachs 2011, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2011: PAK in Wachs [ug/kg OS]
Probe von Messpunkt BRR BFM BFM BFM
Probe und Datum Wachs | Wachs+MW | Wachs+MW | Naturbau | Wachs+MW
PAK-Komponente Abkrz. 30.06.11 29.05.11 30.06.11 | 07.07.11
Naphthalin NAP 14 16 17 15
Acenaphtylen ACY 0,84 0,15 0,54 0,15
Acenaphthen ACE 1,5 0,7 6,8 3,5
Fluoren FLE 8 3 17 8
Phenanthren PHE 35 11 88 21
Anthracen ANT 1,5 0,8 1,9 1,1
Pyren PYR 12 4 7 5
Benz[aJanthracen BaA 1,7 0,5 0,3 1,0
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 1,2 1,4 1,2 2,5
Dibenz[a,hlanthracen DBahA 0,15 0,15 0,15 0,15
Fluoranthen FLU 14 4 13 6
Benzol[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 3,0 1,7 0,1 4,3
Benz[a]pyren BaP 0,8 0,15 0,15 0,5
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,15 0,15 0,15 0,15
Benzolg,h,i]perylen BghiP 0,30 0,15 0,15 0,15
Summe schwerer fl. EPA-PAK| 12EPA 69 24 112 43
Summe aller 16 EPA-PAK 16EPA 93 44 153 69

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Berlin Schonefeld entfernt

BFM: Standort ca. 3 km vom Flughafen Berlin Schonefeld entfernt

OS: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG

NAP: grau, kursivda Werte fraglich; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner BG sind mit deren 1/2 Wert angegeben und in Summen 12 und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-3: Metalle in Wachs 2012, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2012: Metalle in Wachs [mg/kg OS]

Probe von | MP BER BER BRR BRR BRS BRS
Probe und Datum Wachs+MW | Wachs+MW | Wachs+MW | Wachs +MW | Wachs +MW [ Wachs +MW
Metalle Abklrz.| 20.06.12 31.07.12 20.06.12 31.07.12 20.06.12 30.07.12
Antimon Sb < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Arsen As < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Blei Pb <0,10 0,14 <0,10 0,22 <0,10 <0,10
Cadmium Cd <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Chrom, ges. Cr <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nickel Ni <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Zink Zn 0,6 1,7 0,8 0,7 4,9 4,0

BER: Flughafen Schénefeld bei Verwaltungsgebaude
BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Schonefeld entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; Wachs+MW: Wabe auf Mittelwand

Tabelle 11.1-4: PAK in Wachs 2012, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2012: PAK in Wachs [ug/kg OS]
Probe von Messpunkt BER BER BER BRR BRR BRR BRS BRS
Probe und Datum Wachsart | Naturbau | Wachs+MW | Wachs+MW | Wildwachs | Wachs+MW | Wachs+MW | Wachs+MW | Wachs+MW
PAK-Komponente Abkirz. | 20.06.12 | 20.06.12 | 31.07.12 | 20.06.12 | 20.06.12 | 31.07.12 | 20.06.12 | 30.07.12

Naphthalin NAP 367 266 63 266 306 81 17
Acenaphtylen ACY 0,25 1,6 14 3,0 35 3,2 0,25 0,6
Acenaphthen ACE 9,6 438 20 14 7,0 26 18 2,6

Fluoren FLE 18 12 38 37 17 75 14 9
Phenanthren PHE 41 84 68 68 66 176 16 10
Anthracen ANT 19 4,6 2,8 3,7 6,2 5,1 0,9 0,25

Pyren PYR 11 48 25 14 55 40 2,3 15
Benz[a]anthracen BaA 0,6 15 7,0 2,9 22 8,3 1,0 0,6
Chrysen(+Triphenylen) | CHR(+TRI) 33 33 16 4 37 19 3,0 11
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,25 0,63 0,25 0,25 0,80 0,25 0,25 0,25
Fluoranthen FLU 14 80 43 19 73 70 37 2,2
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 51 17 10,9 5,2 30 16 2,3 1.8
Benz[a]pyren BaP 0,25 45 34 0,25 8,0 2,5 0,25 0,25
Indenol[1,2,3-¢,d]pyren INP 0,25 3,7 2,5 0,9 8,3 41 0,8 0,25
Benzo[g,h,iJperylen BghiP 0,6 3,7 3,6 11 8,4 4.4 0,6 0,25
Summe schwerer fl. EPA-PAK | 12EPA 79 294 182 120 315 345 32 19
Summe der 16 EPA-PAK 16EPA 474 577 304 440 648 530 54 48

BER: Flughafen Berlin Schdnefeld bei Verwaltungsgebéude

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Berlin Schénefeld entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
0S: Originalsubstanz; Wachs+MW: Wabe auf Mittelwand; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schw erer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-5: Metalle in Wachs 2013, Flughafen Berlin Schénefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2013: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Datum Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs
Metalle Abkirz.| bis 26.6.13| bis 14.7.13| bis 26.6.13 | bis 14.7.13| bis 25.5.13 | bis 10.7.13
Antimon Sb < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Arsen As < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Blei Pb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cadmium Cd <0,010 < 0,010 < 0,010 <0,010 < 0,010 < 0,010
Chrom, ges. Cr <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nickel Ni <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Zink Zn 0,8 1,5 0,7 1,7 8,9 9,9

BER: Flughafen Schénefeld bei Verwaltungsgebaude
BKB: Kiekebusch, ca. 3,5 km siiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Verwaltung SXF entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordéstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt

Tabelle 11.1-6: PAK in Wachs 2013, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2013: PAK in Wachs [ug/kg OS]

Probe von Messpunkt BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Datum Naturwachs | Naturwachs [ Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
PAK-Komponente Abkiirz. his 26.06.13 | bis 14.07.13 | his 26.06.13 | bis 14.07.13 [ his 25.05.13 | bis 10.07.13
Naphthalin NAP 70 67 36 94 10 7
Acenaphtylen ACY 2,8 19 1,7 35 05 2,5
Acenaphthen ACE 14,5 16,9 10,6 20,9 2,6 2,0
Fluoren FLE 30 57 25 62 9 6
Phenanthren PHE 111 164 59 161 34 18
Anthracen ANT 1,9 6,7 19 6,8 0,9 2,1
Pyren PYR 19 20 6 15 6 3
Benz[a]anthracen BaA 52 0,9 04 1,0 0,8 0,9
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 13,6 2,1 11 2,0 2,7 1,7
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,33 0,21 0,05 0,17 0,35 0,15
Fluoranthen FLU 44 24 10 19 16 5
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 2,90 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benz[a]pyren BaP 0,53 0,05 0,05 0,05 0,50 0,05
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 1,27 0,35 0,29 0,40 0,66 0,36
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 121 0,47 0,14 0,53 0,79 0,45
Summe 4 PAK (grau) PAK4 22 3 2 3 4 3
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 201 219 78 206 63 32
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 318 362 151 387 86 49

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude
BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siidéstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
0S: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; Su4PAK: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schw erer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-7: Metalle in Wachs 2014, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2014: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probevon | MP BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Datum Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs
Metalle Abkiirz. FTR STR FTR STR FTR STR
Antimon Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Arsen As <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Blei Pb 0,12 <0,10 <0,10 <0,10 0,11 <0,10
Cadmium Cd 0,021 0,022 0,010 0,015 0,015 <0,01
Chrom, ges. Cr 0,12 <01 <01 <01 0,11 0,13
Nickel Ni 0,40 0,41 0,32 0,26 0,39 0,16
Zink Zn 35 22 24 27 52 30

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude
BKB: Kiekebusch, ca. 3,5 km sud6stl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Verwaltung SXF entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordéstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt
Naturwachs: aus der an allen Messpunkten parallel exponierten Drohnenwabe

Tabelle 11.1-8: PAK in Wachs 2014, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2014: PAK in Wachs [pg/kg OS]
Probe von Messpunkt BER-FTR BER-STR BKB-FTR BKB-STR BRS-FTR BRS-STR
Naturwachs aus der Drohnenwabe DWachs DWachs DWachs DWachs DWachs DWachs
PAK-Komponente Abkirz. 234.-75.14 | 10.6.-5.7.14 | 234.-75.14 | 10.6.-5.7.14 | 23.4.-75.14 | 10.6.-5.7.14
Naphthalin NAP 69 36 35 34 27 8
Acenaphtylen ACY 25 11 11 15 11 09
Acenaphthen ACE 73 13,9 4,0 6,0 17 04
Fluoren FLE 15 38 8 13 4 3
Phenanthren PHE 26 102 13 37 9 6
Anthracen ANT 0,8 39 04 15 0,2 0,5
Pyren PYR 6,2 8,5 18 45 24 0,8
Benz[a]anthracen BaA 13 0,6 0,2 0,7 0,3 04
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 2,9 14 0,9 15 11 08
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,5 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 1,7 12,3 25 54 35 2,0
Benzo[b j+k]fluoranthen BhbjF+BkF 51 2,1 2,3 2,3 25 09
Benz[a]pyren BaP 0,52 0,46 0,31 0,48 0,36 0,40
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 15 0,7 04 0,5 0,4 0,3
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 12 0,9 04 0,7 04 0,6
Summe 4 PAK (grau) PAK4 10 5 4 5 4 3
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 54 133 22 55 20 13
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 148 222 70 109 54 25

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km suidostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
0S: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-9: Metalle in Wachs 2015, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2015: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Tracht Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Arsen As <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Blei Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cadmium cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chrom, ges. Cr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nickel Ni 0,22 0,45 0,15 <0,1 <0,1 <0,1
Zink Zn 1,6 2 3,1 4 3,8 10
Kupfer Cu 0,38 0,68 0,86 0,42 0,12 0,17
Quecksilber Hg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Kiekebusch, ca. 3,5 km suddostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Verwaltung SXF entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordéstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

Naturwachs: aus der an allen Messpunkten parallel exponierten Wabe fur Scheibenhonig

Tabelle 11.1-10: PAK in Wachs 2015, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2015: PAK in Wachs [pg/kg OS]
Probe von Messpunkt BER-FT BER-ST BKB-FT BKB-ST BRS-FT BRS-ST
Naturwachs aus der Drohnenwabe DWachs DWachs DWachs DWachs DWachs DWachs
PAK-Komponente Abkirz. 23.4.-75.14 | 10.6.-5.7.14 | 23.4.-75.14 | 10.6.-5.7.14 | 23.4.-75.14 | 10.6.-5.7.14
Naphthalin NAP 64 33 25 28 16 16
Acenaphtylen ACY 24 1,0 1,0 13 0,4 0,7
Acenaphthen ACE 13,2 12,6 57 6,7 35 4,7
Fluoren FLE 21 46 11 39 5 17
Phenanthren PHE 39 121 20 107 14 60
Anthracen ANT 0,7 51 2,1 4,2 1,1 2,3
Pyren PYR 51 7,2 39 6,5 4,2 53
Benz[a]anthracen BaA 6,5 0,5 0,7 0,4 0,6 0,4
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 9,0 18 14 11 1,0 0,6
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,44 0,17 0,05 0,13 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 10,7 12,4 6,6 9,8 8,8 6,5
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 7,0 2,1 2,4 18 1,8 14
Benz[a]pyren BaP 0,7 0,6 0,27 0,48 0,47 0,35
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 2,2 0,6 0,33 0,62 0,53 0,37
Benzo[g,h,ilperylen BghiP 1,8 0,7 0,20 0,78 0,42 0,52
Summe 4 PAK (grau) PAK4 23 5 4,8 4 3,9 3
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 83 152 38 133 33 78
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 184 244 81 208 58 116

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgeb&ude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siidostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; FT:_ Frihtracht, ST: Sommertracht; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fiiichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-11: Metalle in Wachs 2016, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2016: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Tracht Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs|Naturwachs
Metalle Abklrz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Blei Pb 0,048 0,042 0,027 0,028 0,028 0,047
Cadmium Ccd 0,003 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Chrom, ges. Cr 0,037 0,031 0,037 0,035 0,039 0,04
Nickel Ni 0,06 0,03 0,03 0,04 <0,025 0,11
Zink Zn 1,5 1,0 1,2 1,8 5,6 13
Kupfer Cu 0,36 0,57 0,26 1,07 0,16 0,49
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Kiekebusch, ca. 3,5 km suddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Verwaltung SXF entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordoéstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht
Naturwachs: aus an allen Messpunkten parallel exponierten, unbebriteten Drohnenwaben

Tabelle 11.1-12: PAK in Wachs 2016, Flughafen Berlin Schénefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2016: PAK in Wachs [pg/kg OS]
Probe von Messpunkt BER-FT BER-ST BKB-FT BKB-ST BRS-FT BRS-ST
Naturwachs aus der Drohnenwabe Drohnenwabe | Drohnenwabe | Drohnenwabe | Drohnenwabe | Drohnenwabe | Drohnenwabe
PAK-Komponente Abkirz. 5.-30.5.16 | 15.6.-30.7.16 | 5.-30.5.16 | 15.6.-30.7.16 | 5.-30.5.16 | 10.6.-30.7.16
Naphthalin NAP 24 18 22 15 15 10
Acenaphtylen ACY 2,8 0,6 3,8 15 1,7 0,6
Acenaphthen ACE 14 9 20 7 3 3,5
Fluoren FLE 18 28 28 28 7 12
Phenanthren PHE 40 57 67 64 13 37
Anthracen ANT 0,9 39 25 39 0,7 2,0
Pyren PYR 2,3 31 3,0 2,9 0,9 35
Benz[a]anthracen BaA 1,2 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 3,1 12 0,8 0,9 0,5 0,5
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,13 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 4,7 53 74 6,6 2,5 45
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 2,1 15 19 19 0,8 1,2
Benz[a]pyren BaP 0,21 0,5 0,21 0,53 0,18 0,30
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,98 0,3 0,29 0,19 0,25 0,25
Benzol[g,h,i]perylen BghiP 0,48 04 0,20 0,29 0,14 0,28
Summe 4 PAK (grau) PAK4 7 4 8 4 2 2
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 56 73 84 81 19 49
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 115 129 158 133 46 76

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgeb&ude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siidostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; FT:_ Friihtracht, ST: Sommertracht

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-13: Metalle in Wachs 2017 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2017: Metalle in Wachs [mg/kg OS]

Probe von | MP TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Tracht Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs [ Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Blei Pb 0,047 <0,025 0,072 <0,025 0,026 0,089 0,060 <0,025
Cadmium cd <0,0025 <0,0025 0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,0034 <0,0025
Chrom, ges. Cr 0,045 <0,025 0,042 <0,025 0,037 0,041 <0,025 <0,025
Nickel Ni 0,12 <0,025 0,039 <0,025 0,082 0,059 0,030 0,034
Zink zZn 55 1,7 2,6 1,6 2,3 4,7 22,4 12,9
Kupfer Cu 1,33 0,11 0,47 0,17 0,33 1,31 0,44 0,19
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km stdéstl. der Nordbahn und ca. 5 km wvon der Verwaltung entfernt

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht
Naturwachs: aus an allen Messpunkten parallel exponierten, ausgeschleuderten Wabenhonigwaben

Tabelle 11.1-14: PAK in Wachs 2017 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2017: PAK in Wachs [pg/kg OS]
Probe von | Messpunkt TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS
Naturwachs aus der Wabenhonigwabe Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
PAK-Komponente Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 18 15 21 17 20 14 17 9
Acenaphtylen ACY 2,7 1,4 3,0 1,3 3,5 15 15 1,5
Acenaphthen ACE 10,9 1,1 15,2 8,3 14,7 7,4 3,9 2,3
Fluoren FLE 23,6 4,8 26,2 30,6 25,5 24,9 7,9 6,8
Phenanthren PHE 45 17 56 55 47 55 17 20
Anthracen ANT 1,7 1,0 2,0 3,7 2,3 3,6 0,9 1,0
Fluoranthen FLU 10,4 2,7 12,6 4.4 9,4 6,1 8,1 4,1
Pyren PYR 51 1,4 6,3 2,2 4,8 2,4 4,1 2,9
Benz[a]anthracen BaA 1,40 0,49 2,90 0,65 0,87 0,49 0,63 0,35
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 1,88 0,93 4,43 1,59 1,84 1,25 0,96 0,73
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 2,8 2,1 3,3 2,0 2,9 2,3 1,9 1,9
Benzo[a]pyren BaP 0,68 0,37 0,76 0,65 0,65 0,63 0,53 0,34
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 1,42 0,25 1,67 0,39 1,09 0,16 0,88 0,27
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,81 0,45 0,93 0,49 0,81 0,26 0,61 0,34
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,45 <0,1 0,56 <0,1 0,34 0,12 0,25 <0,1
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 6,8 3,9 11,4 4,9 6,3 4,7 4,1 3,4
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 71 26 92 71 72 73 36 32
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 126 49 157 129 136 121 65 52

TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld,
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km siidostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordostlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht
fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalter
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Tabelle 11.1-15: Metalle in Wachs 2018 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2018: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | MP TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS
Probe und Tracht Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs [ Naturwachs [ Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Blei Pb <0,025 <0,025 0,038 0,052 0,054 0,029 0,033 0,027
Cadmium cd <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,0045 0,0029 0,0026 <0,0025 <0,0025
Chrom, ges. Cr <0,025 0,028 0,053 0,065 0,169 <0,025 <0,025 <0,025
Nickel Ni <0,025 0,029 0,21 0,089 0,030 0,030 0,025 0,026
Zink zZn 1,3 2,0 2,5 1,6 2,8 1,4 25,8 11,5
Kupfer Cu 0,10 0,20 0,93 0,38 0,27 0,24 0,22 0,27
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schénefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km stdostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

Naturwachs: aus an allen Messpunkten parallel exponierten, ausgeschleuderten Wabenhonigwaben

Tabelle 11.1-16: PAK in Wachs 2018 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2018: PAK in Wachs [ug/kg OS]
Probe von | Messpunkt TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS
Naturwachs aus der Wabenhonigwabe Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
PAK-Komponente Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 14 12 10 12 15 13 13 10
Acenaphtylen ACY 1,5 1,0 1,4 0,9 1,6 0,7 0,8 0,4
Acenaphthen ACE 5,9 1,6 10,4 10,1 12,4 6,2 2,1 0,9
Fluoren FLE 12,7 9,6 16,2 24,6 17,9 25,9 5,9 4,4
Phenanthren PHE 36 17 35 57 38 61 16 18
Anthracen ANT 0,9 0,8 12 2,9 13 4,5 0,9 0,8
Fluoranthen FLU 9,9 7,5 3,3 7,3 4,3 8,7 4,0 5,2
Pyren PYR 4,3 3,7 2,1 2,4 2,2 31 2,7 2,0
Benz[a]anthracen BaA 1,52 0,22 0,65 0,26 0,48 0,42 0,72 0,32
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 1,22 0,31 0,83 0,70 0,51 0,91 0,78 0,74
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 2,9 1,2 1,2 0,8 1,1 1,2 2,0 1,8
Benzo[a]pyren BaP 0,92 0,53 0,46 0,22 0,51 0,46 0,88 0,27
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 1,30 0,16 0,27 0,13 0,19 0,15 0,57 0,27
Benzolg,h,ilperylen BghiP 0,66 0,18 0,67 0,19 0,17 0,20 0,36 0,35
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,36 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 6,6 2,2 32 2,0 2,6 3,0 4.4 32
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 60 32 46 72 49 81 29 30
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 94 56 84 119 96 126 50 45

TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld,

BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km siidéstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer fllichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalter
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Tabelle 11.1-17: Metalle in Wachs 2019 im Umfeld der Berliner Flughafen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2019: Metalle in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | MP TXL TXL BER BER BMF BMF BRS BRS
Probe und Tracht Naturwachs [ Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs [ Naturwachs [ Naturwachs
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Antimon Sbh 0,015 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Blei Pb 0,060 <0,025 <0,025 <0,025 0,127 0,055 <0,025 <0,025
Cadmium Cd 0,0033 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,0027 <0,0025 <0,0025
Chrom, ges. Cr 0,049 <0,025 0,135 0,052 0,154 0,113 0,027 <0,025
Nickel Ni 0,102 0,028 0,065 0,082 0,034 0,045 <0,025 <0,025
Zink Zn 9,7 0,8 3,0 43 1,8 33 12,6 14,3
Kupfer Cu 2,04 0,12 0,18 0,28 0,82 0,15 0,20 0,09
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schénefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km stddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt
BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughf.Schénefeld; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddéstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

Naturwachs: aus an allen Messpunkten parallel exponierten, ausgeschleuderten Wabenhonigwaben

Tabelle 11.1-18: PAK in Wachs 2019 im Umfeld der Berliner Flughéfen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2019: PAK in Wachs [mg/kg OS]
Probe von | Messpunkt TXL TXL BER BER BMF BMF BRS BRS
Naturwachs aus der Wabenhonigwabe Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 9 10 14 10 7 9 11 11
Acenaphtylen ACY 1,1 0,8 1,0 0,8 0,6 0,6 0,7 0,4
Acenaphthen ACE 2,1 1,0 3,6 1,7 0,7 0,9 3,0 2,0
Fluoren FLE 6,3 3,6 9,5 34 2,3 2,5 5,9 9,3
Phenanthren PHE 23 15 24 7 26 9 17 18
Anthracen ANT 0,8 0,9 14 0,3 13 0,7 0,4 0,9
Fluoranthen FLU 2,4 2,0 1,4 0,6 3,6 2,5 1,6 55
Pyren PYR 1,6 0,9 1,0 0,4 2,0 19 12 2,7
Benz[a]anthracen BaA 0,40 0,17 0,14 0,12 0,56 0,39 0,19 0,18
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,40 0,38 0,34 0,41 0,59 0,62 0,23 0,35
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 1,1 0,3 0,3 0,4 1,2 0,7 0,6 0,4
Benzo[a]pyren BaP 0,26 0,13 0,14 0,11 0,54 0,12 0,16 0,10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,27 0,21 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]perylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,38 0,35 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe 4 PAK (grau) 4APAK 2,1 1,0 1,0 1,0 2,9 1,9 12 10
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 30 20 28 9 36 17 21 28
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 49 35 56 25 47 29 42 50

TXL: urban-flughafennah Flughf.Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughf. Verwaltung Schonefeld, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughf.Schénefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schénefeld ca. 3,5 km siidostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mitderen halben Wert angegeben und in Summen schwerer flichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 11.1-19: Metalle in Wachs 2023 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenz-

standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2023: Metalle in Wachs [mg/kg OS]

Probe von | MP BER BER BMF BMF BRS BRS
Probe und Tracht Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
Metalle Abkurz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Blei Pb 0,029 <0,025 <0,025 <0,025 0,056 0,061
Cadmium Cd <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,0025
Chrom, ges. Cr 0,064 0,043 <0,025 0,045 0,056 <0,025
Nickel Ni 0,044 0,046 <0,025 <0,025 0,032 <0,025
Zink Zn 11,4 12,2 0,90 8,9 15,7 11,7
Kupfer Cu 0,19 0,23 0,11 0,10 0,15 0,20
Quecksilber Hg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Messpunkte (M P): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung
BMF: rural-fughafennah Vorfeld Schénefeld / BER; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorteide, 90 km nordéstich BER
OS: Originalsubstanz; FT: Frihfracht ST: Sommertracht, Naturwachs: 2023 aus Entdeckelungswachs

Tabelle 11.1-20: PAK in Wachs 2023 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenzstan-

dortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2023: PAK in Wachs [mg/kg OS]

Probe von | Messpunkt BER BER BMF BMF BRS BRS
Naturwachs aus der Wabenhonigwabe Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs | Naturwachs
PAK-Komponente Abkuirz. FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 10,2 7,3 9,6 8,0 9,9 8,3
Acenaphtylen ACY 0,9 0,8 0,9 0,7 0,9 1,0
Acenaphthen ACE 0,54 1,2 0,55 0,38 0,73 1,2
Fluoren FLE 1,8 2,3 1,3 1,4 2,2 2,9
Phenanthren PHE 7,5 4,6 6,0 5,3 10,2 6,0
Anthracen ANT 0,79 0,24 0,50 0,28 0,71 0,42
Fluoranthen FLU 1,8 1,2 1,5 1,6 1,7 1,3
Pyren PYR 1,5 0,76 1,2 1,1 1,4 0,79
Benz[a]anthracen BaA 0,29 0,30 0,17 0,37 0,22 0,21
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,41 0,46 0,26 0,52 0,31 0,42
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,84 0,31 0,43 0,36 0,49 0,26
Benzo[a]lpyren BaP 0,44 0,17 0,16 0,14 0,21 0,12
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND 0,26 0,10 <0,1 <0,1 0,10 0,10
Benzo[g,h,i]lperylen BghiP 0,27 <0,1 <0,1 0,11 0,14 0,10
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,14 <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 <0.1
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 2,0 1,2 1,0 1,4 1,2 1,0
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 14 8 10 10 15 10
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 28 20 23 20 29 23

BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schénefeld / BER, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen Schoénefeld / BER
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht
fett: schwerer flichtige PAK; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen 12 /16 EPA enthalten
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12 Anhang E: Ergebnisse der Honiganalysen 2011 bis 2024

12.1Tabellarische Darstellung der Honiganalysen

Tabelle 12.1-1: Metalle in Honig 2011, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2011: Metalle in Honig [mg/kg OS] Aktions
Probe von | Messpunkt BRR BRR BFM BFM wert
Honigtrachternte Fruhtr. |Sommer| Fruhtr. | Sommer| Honig
Metalle Abkurz. 15.05.11 | 05.07.11 | 14.05.11 | bis 08.07.
Antimon Sb < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 -
Arsen As < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 -
Blei Pb < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,25
Cadmium Cd < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,05
Chrom, ges. Cr <o0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 -
Nickel Ni < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 -
Zink zZn 1,5 0,32 0,54 0,23 -
Kupfer Cu 0,16 < 0,10 0,11 < 0,10 -
Quecksilber Hg < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 -

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Schénefeld entfernt

BFM: Standort ca. 3 km vom Flughafen Schonefeld entfernt

OS: Originalsubstanz

Aktionswert: gem. Osterreich. Bundesmin. fur Gesundheit (OBMG 2009)

Tabelle 12.1-2: PAK in Honig 2011, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2011: PAK in Honig [pg/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BRR BRR BFM BFM andere i.W.
Probe und Datum Frihtracht | Sommertr. Frihtracht | Sommertr. fetthaltige
PAK-Komponente Abkirz. 15.05.11 05.07.11 14.05.11 bis 08.07. | Nahr.mittel
Naphthalin NAP 150 130 200 120
Acenaphtylen ACY 2,2 1,3 1,4 1,6
Acenaphthen ACE 0,63 0,75 0,91 1,70
Fluoren FLE 55 2,8 4,9 3,1
Phenanthren PHE 1,50 0,75 1,40 0,67
Anthracen ANT 0,55 0,34 0,27 0,26
Pyren PYR 0,05 0,05 0,05 0,05
Benz[a]anthracen BaA 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,05 0,05 0,05 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzol[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05
Benz[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,i]lperylen BghiP 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe aller 16 EPA-PAK 16EPA n.s. n.s. n.s. n.s.

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen berlin Schonefeld entfernt
BFM: Standort ca. 3 km vom Flughafen Berlin Schonefeld entfernt
OS: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG
NAP: grau, kursiv da Werte fraglich; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK
Hoéchstgehalte gemal VO (EU) Nr. 835/2011 fur i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4: nur Werte > 0,1 (BG) enthalten

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner Bestimmungsgrenze sind mitderen 1/2 Wert angegeben und in Summen 12 und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-3: Metalle in Honig 2012, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2012: Metalle in Honig [mg/kg OS] Aktions
Probe von | MP BER BER BRR BRR BRS BRS wert
FT Fruh-/ST Sommertrachtl Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig

Metalle Abkiurz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb - - - - - - -
Arsen As < 0,10 < 0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 < 0,10 -
Blei Pb < 0,10 < 0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,25
Cadmium Cd < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Chrom, ges. Cr < 0,10 <0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 < 0,10 -
Nickel Ni <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Zink Zn 0,36 0,10 0,17 <0,10 0,20 0,17 -
Kupfer Cu <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Quecksilber Hg < 0,050 < 0,050 | <0,050 <0,050 | <0,050 | <0,050 -

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Schonefeld entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordoéstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt

Aktionswert: gem. Osterreich. Bundesmin. fur Gesundheit (OBMG 2009)

Tabelle 12.1-4: PAK in Honig 2012, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2012: PAK in Honig [pg/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BRR BRR BRS BRS andere i.W.
FT Friih- / ST Sommertracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig fetthaltige
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST Nahr.mittel
Naphthalin NAP 36 20 16 32 16 21
Acenaphtylen ACY 472 24 13 31 13 55
Acenaphthen ACE 0,93 0,91 0,34 0,68 0,42 1,80
Fluoren FLE 18 6,9 7,0 13 10 11
Phenanthren PHE 4,7 2,8 2,7 38 2,6 34
Anthracen ANT 24 0,6 0,8 18 12 1,0
Pyren PYR 0,35 0,30 0,26 0,28 0,18 0,32
Benz[a]anthracen BaA 0,12 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) |CHR(+TRI)] 0,13 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Dibenz[ah]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 0,41 0,28 0,26 0,30 0,15 0,32
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benz[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0,25 0 0 0 0 0 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK | 12EPA 8 n.s. 4 n.s. n.s. n.s.
Summe der 16 EPA-PAK 16EPA 67 35 29 55 32 45

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BRR: Standort ca. 6 km vom Flughafen Berlin Schonefeld entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schortheide

0S: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Hochstgehalte gemal VO (EU) Nr. 835/2011 fiir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-5: Metalle in Honig 2013, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandorte

Bienenmonitoring 2013: Metalle in Honig [mg/kg OS] Aktions
Probe von I MP BER BER BKB |BRR/KB| BRS BRS wert
FT Fruh-/ST Sommertracht| Honig Honig Honig Honig Honig | Honig | Honig
Metalle Abkurz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,10 < 0,10 <0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 -
Arsen As <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Blei Pb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,25
Cadmium Cd < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 0,05
Chrom, ges. Cr <0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 <0,10 | <o0,10 -
Nickel Ni <0,10 <0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Zink Zn 0,28 0,21 < 0,10 0,24 0,34 0,29 -
Kupfer Cu 0,15 0,11 < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Quecksilber Hg < 0,050 <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050 | <0,050 -

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km suddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt

Aktionswert: gem. Oster. Bundesmin. fir Gesundheit (OBMG 2009), gilt nicht nach dt. Recht

Tabelle 12.1-6: PAK in Honig 2013, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2013: PAK in Honig [ug/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BKB BKB BRS BRS andere i.W.
Probe und Datum Honig Honig Honig Honig Honig Honig fetthaltige
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST Nahr.mittel
Naphthalin NAP 4,0 49 4,8 59 6,70 8,7
Acenaphtylen ACY 0,8 1,3 15 2,2 2,1 2,9
Acenaphthen ACE 0,29 0,40 0,33 0,48 0,48 0,61
Fluoren FLE 4,7 6,6 8,2 8,5 10,0 15,0
Phenanthren PHE 11 15 2,0 1,9 2,1 3,3
Anthracen ANT 0,64 0,93 1,30 1,30 1,50 2,20
Pyren PYR 0,14 0,13 0,14 0,13 0,16 0,2
Benz[a]anthracen BaA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 0,21 0,20 0,25 0,21 0,25 0,37
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benz[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 0 0 0 0 0 0 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 12 16 19 21 24 34

BER: Flughafen Berlin Schénefeld bei Verwaltungsgebéude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km siiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordéstlich von BER in Schorfheide

0S: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Hdchstgehalte gemaR VO (EU) Nr. 835/2011 fiir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schw erer flichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-7: Metalle in Honig 2014, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2014: Metalle in Honig [mg/kg OS] Aktions
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS wert
FT Fruh-/ST Sommertrachtl Honig Honig Honig Honig Honig | Honig | Honig

Metalle Abklrz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Arsen As <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Blei Pb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,25
Cadmium Cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Chrom, ges. Cr <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Nickel Ni <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Zink Zn 0,23 0,15 0,19 0,11 0,23 0,41 -
Kupfer Cu 0,21 0,11 <0,1 <0,1 0,13 0,21 -
Quecksilber Hg < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 | <0,050 -

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km sudostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordoéstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt

Aktionswert: gem. Oster. Bundesmin. fur Gesundheit (OBMG 2009), gilt nicht nach dt. Recht

Tabelle 12.1-8: PAK in Honig 2014, Flughafen Berlin Schénefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2014: PAK in Honig [ug/kg OS] Héchstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BKB BKB BRS BRS andere i.W.
Probe und Datum Honig Honig Honig Honig Honig Honig fetthaltige
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST Nahr.mittel
Naphthalin NAP 54 59 12,6 7.7 10,8 59
Acenaphtylen ACY 04 0,7 2,3 15 18 15
Acenaphthen ACE 1,7 0,4 1,2 0,1 1,2 0,3
Fluoren FLE 51 57 12,0 6.9 10,0 6.8
Phenanthren PHE 6,3 19 75 2,0 72 2,0
Anthracen ANT 0,65 0,35 1,30 0,61 1,00 0,44
Pyren PYR 0,11 0,05 0,15 0,11 0,11 0,05
Benz[a]anthracen BaA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Dibenz[a,h]Janthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 0,25 0,20 0,34 0,23 0,29 0,15
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benz[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1-6
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) 4PAK 0 0 0 0 0 0 1-35
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 20 15 38 20 33 17

BER: Flughafen Berlin Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km stiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

0S: Originalsubstanz; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK

Héchstgehalte gemaR VO (EU) Nr. 835/2011 fir i.W. fetthaltige Nahrungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-9: Metalle in Honig 2015, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2015: Metalle in Honig [mg/kg OS] Aktions
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS wert
Probe und Tracht Wabenhonig | Wabenhonig | Wabenhonig| Wabenhonig | Wabenhonig| Honig Honig

Metalle Abkurz. FT ST FT ST F/ST ST
Antimon Sb < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Arsen As < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Blei Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,25
Cadmium cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Chrom, ges. Cr <0,1 <0,1 <0,1 <o0,1 <0,1 0,13 -
Nickel Ni <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Zink Zn <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,3 0,8 -
Kupfer Cu 0,21 0,18 0,12 0,10 0,14 0,22 -
Quecksilber Hg < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude

BKB: Kiekebusch, ca. 3,5 km sudostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Verwaltung SXF entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km nordoéstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

Wabenhonig: aus Naturbauwabe ohne Mittelwand (anstatt aus Honigwabe mit Mittelwand)

Tabelle 12.1-10: PAK in Honig 2015, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2015: PAK in Honig [ug/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt | BER-FT BER-ST BKB-FT BKB-ST BRS-FT BRS-ST | andere i.W.
Naturwachs aus der Drohnenwabe Wabenhonig| Wabenhonig| Wabenhonig| Wabenhonig| Wabenhonig|  Honig fetthaltige

PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST Nahr.mittel
Naphthalin NAP 6,2 7,6 56 6,7 85 6,9
Acenaphtylen ACY 0,7 0,9 0,2 0,3 0,5 0,3
Acenaphthen ACE 04 0,6 02 0.2 0,7 02
Fluoren FLE 7,7 91 39 37 58 42
Phenanthren PHE 25 3,0 13 17 2,4 11
Anthracen ANT 11 18 0,6 04 1,1 0,6
Pyren PYR 0,24 0,32 0,15 0,05 0,20 0,16
Benz[a]anthracen BaA 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,05 0,12 0,05 0,05 0,05 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 0,39 0,40 0,23 0,05 0,26 0,13
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Benz[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1-6
Indeno([1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0,2 0 0 0 0 1-35

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. 6 n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 20 24 13 13 20 14

BER: Flughafen Berlin Schénefeld bei Verwaltungsgebdude

BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km stdostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt

BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

0S: Originalsubstanz; FT:_ Friihtracht, ST: Sommertracht; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK
Wabenhonig: aus Naturbauwabe ohne Mittelwand (anstatt aus Honigwabe mit Mittelwand); BKB-ST: 16 EPA-PAK eigentlich "n.s.", weil > 50 % der Werte <BG
Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-11: Metalle in Honig 2016, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2016: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP BER BER BKB BKB BRS BRS |gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig |Aktionswert

Metalle Abkurz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 0,017 <0,013 | <0,013 -
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 | <0,013 -
Blei Pb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 | <0,025 0,10
Cadmium Cd <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 |<0,0025 0,05
Chrom, ges. Cr 0,098 0,063 < 0,025 < 0,025 < 0,025 < 0,025 -
Nickel Ni 0,095 0,035 < 0,025 < 0,025 0,036 | <0,025 -
Zink Zn 0,5 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 -
Kupfer Cu 0,13 0,16 0,07 0,09 0,05 0,16 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 | <0,013 -

BER: Flughafen Schonefeld bei Verwaltungsgebaude
BKB: Kiekebusch, ca. 3,5 km sudostl. der Nordbahn u. ca. 5 km von der Verwaltung SXF entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide

OS: Originalsubstanz; MP: Messpunkt; FT: Frahtracht; ST: Sommertracht
Hochstgehalt fiir Honig (VO (EU) 2015/1005); Aktionswert: gem. Oster. Bundesmin. f. Gesundheit 2012, kein dt. Recht

Tabelle 12.1-12: PAK in Honig 2016, Flughafen Berlin Schonefeld und Referenzstandort

Bienenmonitoring 2016: PAK in Honig [ug/kg OS] Hdchstgeh.

Probe von Messpunkt | BER-FT | BER-ST BKB-FT BKB-ST BRS-FT | BRS-ST | anderartige

Naturwachs aus der Drohnenwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig |Lebensmittel
PAK-Komponente Abkilrz. FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 55 6,3 6,9 52 5,0 6,6
Acenaphtylen ACY 0,62 140 0,48 041 0,21 0,20
Acenaphthen ACE 0,15 0,93 0,23 0,19 0,32 0,17
Fluoren FLE 44 119 51 59 49 59
Phenanthren PHE 33 33 34 2,1 19 17
Anthracen ANT 0,86 2,07 0,42 1,42 0,37 0,8
Pyren PYR 0,21 0,52 0,24 0,15 0,05 0,12
Benz[a]anthracen BaA 0,05 0,13 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,05 0,13 0,05 0,05 0,05 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoranthen FLU 0,51 0,72 0,39 0,21 0,12 0,21
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Benz[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1-10
Indeno([1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 005 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe PAK4 (grau) PAK4 0 0,3 0 0 0 0 1-50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. 7 n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 16 28 17 16 13 16

BER: Flughafen Berlin Schénefeld bei Verwaltungsgebéude
BKB: Standort Kiekebusch, ca. 3,5 km stiddstl. der Nordbahn u. ca. 5 km von BER entfernt
BRS: Referenzstandort ca. 90 km norddstlich von BER in Schorfheide
OS: Originalsubstanz; FT:_ Friihtracht, ST: Sommertracht; n.s.: nicht summierbar, weil mind. 50% der Werte <BG; PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK
Hochstgeh.: Hchstgehalte gemaR VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fiir andersartige Lebensmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden
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Tabelle 12.1-13: Metalle in Honig 2017 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-

standortes Schorfheide
Bienenmonitoring 2017: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Aktionswert
Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT
Antimon Sh <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Blei Pb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,10
Cadmium Cd <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 0,05
Chrom, ges. Cr <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Nickel Ni <0,025 <0,025 <0,025 0,06 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Zink Zn 1,39 0,20 0,24 0,17 0,19 0,15 0,25 0,38 -
Kupfer Cu 0,59 0,11 0,087 0,089 0,047 0,072 <0,025 0,086 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km suddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; Honig: aus der Wabenhonigwabe geschleudert (wie im Jahr 2015)

Héchstgehalt fir Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005); Aktionswert: gem. Osterreichischem Bundesministerium fiir Gesundheit 2012 und 2015, kein dt. Recht

Tabelle 12.1-14: PAK in Honig 2017 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-

standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2017: PAK in Honig [ug/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS andersartige

Honig aus der Wabenhonigwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Lebensmittel
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 5,0 9,5 6,2 11,6 5,8 9,8 5,5 11,5
Acenaphtylen ACY 0,84 1,45 0,74 1,52 0,66 1,39 0,28 0,75
Acenaphthen ACE 0,42 0,36 0,38 1,21 0,46 131 0,31 0,56
Fluoren FLE 7,6 7,0 4,5 13,4 51 13,6 2,3 8,1
Phenanthren PHE 4,2 1,2 4,0 3,0 2,9 3,2 1,6 2,1
Anthracen ANT 0,48 0,51 0,59 1,74 0,54 1,90 0,26 1,19
Fluoranthen FLU 1,49 0,22 1,43 0,33 0,94 0,31 0,72 0,25
Pyren PYR 0,97 0,14 0,81 0,20 0,55 0,18 0,39 0,16
Benz[a]anthracen BaA 0,14 <0,1 0,13 <0,1 <0,1 0,10 <0,1 <0,1
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI)[ 0,28 <0,1 0,25 0,10 0,13 0,12 <01 <01
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Benzo[a]pyren BaP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1-10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]perylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK4 (grau) PAK4 0,42 0 0,38 0,10 0,13 0,22 0 0 1-50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 78 n.s. 75 57 54 6,1 n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 22 21 19 33 17 32 12 25

TAL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld,

BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km siiddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht
fett: schwerer fliichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hochstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fur andersartige Lebensmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-15: Metalle in Honig 2018 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2018: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Aktionswert

Metalle Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Blei Pb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,10
Cadmium Ccd <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 0,05
Chrom, ges. Cr 0,029 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Nickel Ni <0,025 <0,025 <0,025 0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Zink Zn 0,27 0,25 0,21 0,44 0,24 0,20 0,22 0,22 -
Kupfer Cu 0,24 0,21 0,10 0,22 0,07 0,09 0,05 0,08 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km sudostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht; Honig: aus der Wabenhonigwabe geschleudert (wie im Jahr 2015)
Hochstgehalt fiir Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005); Aktionswert: gem. Osterreichischem Bundesministerium fiir Gesundheit 2015, kein dt. Recht

Tabelle 12.1-16: PAK in Honig 2018 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2018: PAK in Honig [pg/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt TXL TXL BER BER BKB BKB BRS BRS andersartige

Honig aus der Wabenhonigwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Lebensmitel
PAK-Komponente Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 4,0 3,9 53 4,3 3,2 3,8 3,8 2,8
Acenaphtylen ACY 0,66 0,47 0,61 0,51 0,34 0,43 0,26 0,14
Acenaphthen ACE 0,32 0,61 0,22 0,38 0,16 0,26 0,22 0,12
Fluoren FLE 53 59 3,7 6,1 3,1 4,8 2,6 3,6
Phenanthren PHE 2,0 1,7 2,6 2,0 2,1 2,0 1,9 1,4
Anthracen ANT 0,38 0,30 0,52 0,51 0,43 0,41 0,19 0,38
Fluoranthen FLU 0,41 0,33 0,72 0,37 0,40 0,29 0,28 0,17
Pyren PYR 0,12 0,18 0,22 0,24 0,12 0,17 <0,1 0,11
Benz[a]anthracen BaA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzol[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Benzo[a]pyren BaP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1-10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]perylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK4 (grau) PAKA4 0 0 0 0 0 0 0 0 1-50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 135 137 143 147 101 125 96 9,0

TAL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schénefeld,

BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schénefeld ca. 3,5 km stidéstl. der Nordbahn und ca. 5 km wvon der Verwaltung entfernt,
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer filichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hochstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fur andersartige Lebensmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mit deren halben Wert angegeben und in Summen schwerer fliichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-17: Metalle in Honig 2019 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2019: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP TXL TXL BER BER BMF BMF BRS BRS gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Aktionswert

Metalle Abkirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Blei Pb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,10
Cadmium cd <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 0,05
Chrom, ges. Cr <0,025 <0,025 0,108 <0,025 0,044 <0,025 <0,025 <0,025 -
Nickel Ni <0,025 <0,025 0,071 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Zink Zn 0,52 0,18 0,39 0,37 0,34 0,43 0,42 0,70 -
Kupfer Cu 0,50 0,12 0,11 0,12 0,08 0,10 0,08 0,09 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 0,01

Messpunkte (MP): TXL: urban-flughafennah Flughafen Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km stiddstl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt
BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughf.Schonefeld; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km nordédstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Honig: aus der Wabenhonigwabe geschleudert (wie im Jahr 2015)
Héchstgehalte fiir Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005, Nr. 2018/73); Aktionswert: gem. Osterreich. Bundesministerium fiir Gesundheit 2015, kein dt. Recht

Tabelle 12.1-18: PAK in Honig 2019 im Umfeld der Berliner Flugh&fen und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2019: PAK in Honig [mg/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt TXL TXL BER BER BMF BMF BRS BRS andersartige

Honig aus der Wabenhonigwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Lebensmitel
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 4,0 4,0 6,3 4,5 3,7 3,5 3,4 3,3
Acenaphtylen ACY 0,59 0,62 0,80 0,75 0,59 0,44 0,54 0,34
Acenaphthen ACE 0,30 0,17 0,18 0,56 <0,1 0,39 0,43 <01
Fluoren FLE 3,6 6,3 4,3 55 2,8 3,7 3,1 3,2
Phenanthren PHE 43 2,0 3,0 1,8 1,3 1,5 2,2 1,2
Anthracen ANT 0,26 0,45 0,67 0,59 0,50 0,34 0,59 0,45
Fluoranthen FLU 0,50 0,20 0,38 0,47 0,16 0,56 0,90 0,12
Pyren PYR 0,24 0,11 <0,1 0,31 0,10 0,30 0,48 <01
Benz[a]anthracen BaA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI)[ <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Benzo[a]pyren BaP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1-10
Indeno([1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]perylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK4 (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 0 0 1-50

Summe schwerer fl. EPA-PAK [ 12EPA ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 14,2 14,3 16.0 149 95 111 12,0 9l

TXL: urban-flughafennah Flughf.Verwaltung Tegel, BER: suburban-flughafennah Flughf. Verwaltung Schénefeld, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughf.Schonefeld
BKB: rural-flughafennah Kiekebusch, bei SXF Schonefeld ca. 3,5 km stdostl. der Nordbahn und ca. 5 km von der Verwaltung entfernt,

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schortheide, ca. 90 km nordéstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK

Hochstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fiir andersartige Lebensmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mitderen halben Wert angegeben und in Summen schwerer flichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-19: Metalle in Honig 2020 und 2022 im Umfeld des Flughafens BER und des
Referenzstandortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2022: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP BER BER BER BMF BMF BRS BRS gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Aktionswert
Metalle Abkirz. | ST2020 FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Blei Pb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,10
Cadmium Cd <0,0025 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 0,05
Chrom, ges. Cr <0,025 <0,025 0,033 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Nickel Ni <0,025 <0,025 | <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Zink Zn 0,30 0,44 0,26 0,24 0,34 0,17 0,46 -
Kupfer Cu 0,15 0,50 0,15 0,12 0,16 0,04 0,10 -
Quecksilber Hg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 0,01

Messpunkte (MP): BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung BER (friher: Schénefeld)

BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen BER; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; Honig: aus der Wabenhonigwabe geschleudert (wie im Jahr 2015)
Hochstgehalte fiir Honig (VO (EU) 2015/1005, 2018/73); Aktionswert: gem. Osterreich. Bundesministerium fiir Gesundheit 2015, kein dt. Recht

Tabelle 12.1-20: PAK in Honig 2020 und 2022 im Umfeld des Flughafens BER und des Refe-
renzstandortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2022: PAK in Honig [mg/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt BER BER BER BMF BMF BRS BRS andersartige

Honig aus der Wabenhonigwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig Honig Lebensmitel
PAK-Komponente Abkiirz. ST2020 FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 3,4 3,8 3,6 3,3 3,7 3,6 3,7
Acenaphtylen ACY 0,38 0,55 0,31 0,32 0,43 0,39 0,30
Acenaphthen ACE 0,29 0,28 0,27 0,22 0,26 0,31 0,21
Fluoren FLE 4,0 2,9 3,7 2,9 3,6 2,7 3,4
Phenanthren PHE 1,3 1,9 15 1,9 1,8 2,0 1,5
Anthracen ANT 0,55 0,40 0,53 0,19 0,37 0,31 0,41
Fluoranthen FLU 0,41 0,33 0,46 0,28 0,34 0,39 0,27
Pyren PYR 0,22 0,20 0,27 <0,1 0,15 0,24 0,20
Benz[a]anthracen BaA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI)| <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Benzo[a]pyren BaP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1-10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]perylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK4 (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 0 1-50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 109 107 110 95 109 10,2 10,3

BER: suburban-flughafennah Flughsfen Verwaltung BER (friiher: Schonefeld), BMF: rural-flughafennah Vorfeld BER

BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; n.s.: nicht summierbar

fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hochstgehalte gem. VO (EU) Nr. 835/2011 und 2015/1933 fur andersartige Lebensmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mitderen halben Wert angegeben und in Summen schwerer flichtiger und 16 EPA-PAK enthalten
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Tabelle 12.1-21: Metalle in Honig 2023 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenz-

standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2023: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP BER BER BMF BMF BRS BRS gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig Aktionswert

Metalle Abkurz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Arsen As <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 -
Blei Pb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,10
Cadmium cd <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,050
Chrom, ges. Cr <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Nickel Ni <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -
Zink Zn 0,25 0,58 0,22 0,52 <0,1 0,46 -
Kupfer Cu 0,12 0,18 0,14 0,15 0,054 0,080 -
Quecksilber Hg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010

Messpunkte (MP): BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung BER (friiher: Schénefeld)
BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen BER; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorteide, 90 km norddstich BER
OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht ST: Sommertracht Honig: aus der Wabenhonigwabe geschleudert (wie seit2015)
Hochstgehalte flir Honig (VO (EU) 2023/915, 2018/73); Aktionswert: gem. Osterreich. Bundesministerium fiir Gesundheit 2015

Tabelle 12.1-22: PAK in Honig 2023 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenzstan-
dortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2023: PAK in Honig [mg/kg OS] Hochstgeh.

Probe von Messpunkt BER BER BMF BMF BRS BRS andersariige

Honig aus der Wabenhonigwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig Lebensmittel
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 2,5 2,6 2,3 2,6 2,4 2,6
Acenaphtylen ACY 0,42 0,46 0,25 0,31 0,26 0,42
Acenaphthen ACE 0,29 0,32 0,46 0,37 0,35 0,25
Fluoren FLE 1,6 2,2 1,5 2,2 1,5 2,0
Phenanthren PHE 1,7 1,2 1,9 1,3 1,5 1,2
Anthracen ANT 0,31 0,36 0,25 0,47 0,34 0,43
Fluoranthen FLU 0,12 0,16 0,15 0,15 0,39 0,15
Pyren PYR <0,1 0,10 <0,1 0,12 0,13 0,10
Benz[alanthracen BaA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Benzo[a]pyren BaP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1-10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]lperylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK4 (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 1-50

Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 7 7.8 73 7.9 7.2 75

BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld / BER, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen Schonefeld / BER
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER
OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht
fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mind. 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hdochstgehalte gem. VO (EU) 2023/915 fir &hnliche Nahrungsergénzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,1 (BG) zu bilden

Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mitderen halben Wert angegeben und in Summen 12 /16 EPA enthalten
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Tabelle 12.1-23: Metalle in Honig 2024 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenz-
standortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2024: Metalle in Honig [mg/kg OS] Hochst-
Probe von | MP BER BER BMF BMF BRS BRS gehalt
Probe und Tracht Honig Honig Honig Honig Honig Honig Aktionswert

Metalle Abkurz. FT ST FT ST FT ST
Antimon Sb <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 -
Arsen As <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 -
Blei Pb 0,016 0,0044 0,0053 0,0048 0,0048 0,0028 0,10
Cadmium cd <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 0,050
Chrom, ges. Cr <0,011 <0,011 0,018 0,011 0,087 <0,011 -
Nickel Ni <0,013 0,019 <0,013 0,017 0,022 0,015 -
Zink Zn 2,2 2,1 1,7 2,0 1,7 2,1 -
Kupfer Cu 0,15 0,12 0,13 0,086 0,11 0,078 -
Quecksilber Hg <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 0,010

Messpunkte (MP): BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung BER (friiher: Schénefeld)

BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen BER; BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorteide, 90 km norddstich BER
OS: Originalsubstanz; FT: Frihtracht ST: Sommertracht Honig: aus der Wabenhonigwabe geschleudert (wie seit2015)
Hochstgehalte flir Honig (VO (EU) 2023/915, 2018/73); Aktionswert: gem. Osterreich. Bundesministerium fiir Gesundheit 2015

Tabelle 12.1-24: PAK in Honig 2024 im Umfeld des Flughafens BER und des Referenzstan-
dortes Schorfheide

Bienenmonitoring 2024: PAK in Honig [mg/kg OS] Hochstgeh.
Probe von Messpunkt BER BER BMF BMF BRS BRS andersariige
Honig aus der Wabenhonigwabe Honig Honig Honig Honig Honig Honig Lebensmittel
PAK-Komponente Abkiirz. FT ST FT ST FT ST
Naphthalin NAP 2,0 2,4 1,8 2,4 2,0 2,4
Acenaphtylen ACY 0,33 0,47 0,22 0,27 0,25 0,39
Acenaphthen ACE 0,19 0,23 0,11 0,19 0,16 0,24
Fluoren FLE 1,1 1,5 0,71 1,2 0,91 1,3
Phenanthren PHE 1,4 1,4 1,0 1,3 1,1 1,4
Anthracen ANT 0,29 0,28 0,24 0,26 0,27 0,27
Fluoranthen FLU 0,20 0,37 0,19 0,45 0,22 0,33
Pyren PYR 0,13 0,22 0,10 0,21 0,16 0,25
Benz[alanthracen BaA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[a]pyren BaP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1-10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren IND <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo[g,h,i]lperylen BghiP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe PAK4 (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 1-50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 59 7.3 47 6,6 55 6

BER: suburban-flughafennah Flughafen Verwaltung Schonefeld / BER, BMF: rural-flughafennah Vorfeld Flughafen Schonefeld / BER
BRS: rural-flughafenfern Referenzstandort Schorfheide, ca. 90 km norddstlich von BER

OS: Originalsubstanz; FT: Fruhtracht; ST: Sommertracht

fett: schwerer flichtige PAK; n.s.: nicht summierbar, wenn mind. 50% der Einzelwerte <BG; PAK4: Summe 4 grau unterlegter PAK
Hdchstgehalte gem. VO (EU) 2023/915 fir &hnliche Nahrungsergénzungsmittel; PAK4 nur aus Werten > 0,10 (BG) zu bilden
Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze sind mitderen halben Wert angegeben und in Summen 12 /16 EPA enthalten
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13 Anhang F: Ergebnisse der Bienen-Testanalysen 2011

13.1Metalle und PAK in Bienen 2011

Die Metallanalyse der am Standort BRR bei Rangsdorf im Juni 2011 gesammelten toten Bienen
(Tabelle 13.1-1) ergab fir Antimon und Nickel Gehalte unterhalb Bestimmungsgrenze, fur Arsen und
Chrom nahe BG. Chrom lag in der Hohe vergleichbar wie bei Pollen. Blei-, Zink- waren in den Testbie-
nen etwa doppelt so hoch und Cadmiumgehalte etwa dreifach so wie in Pollen 2011(vgl. Tabelle
10.1-1). Insgesamt waren die Metallgehalte auf unauffalligen Niveau angesiedelt, wie der Vergleich
von Blei, Cadmium und Zink mit einer Untersuchung aus Finnland zeigt (Fakhimzadeh und Lodenius
2000). Dort hatten sich die Cadmium- und Zinkgehalte von industriellen und stédtischen Standorten
signifikant von Referenzstandorten unterschieden.

Tabelle 13.1-1: Ergebnisse der Bienen-

Testanalyse auf Metalle 2011

Metalle in Bienen [mg/kg OS] 2011
Probe von  Messpunkt BRR
Probe und Datum Bienen

Metalle Abkirz. ca.30.06.11
Antimon Sh < 0,050
Arsen As 0,058
Blei Pb 0,25

Cadmium Cd 0,13
Chrom, ges. Cr 0,15

Nickel Ni <0,10
Zink n 52

Die Cadmiumgehalte in Bienen finnischer Referenzstand-
orte lagen bei 0,03 bis 0,18 mg/kg TM (Trockenmasse??),
die Zinkgehalte bei rund 55 mg/kg TM. Beides ist in der
Hohe vergleichbar mit den Rangsdorfer Bienen 2011 (be-
zogen auf Originalsubstanz). Die Bleigehalte der Rangs-
dorfer Testbienen lagen unter den finnischen Ergebnis-
sen: dort an Referenzstandorten rund 0,6 mg/kg TM
(Fakhimzadeh und Lodenius 2000).

Die Metallgehalte lagen eher im unteren Bereich der Er-
gebnisse einer aktuellen niederlandischen Untersuchung
an je einem Stadt-, Siedlungs- und Industriestandort: Die
Gehalte von Antimon, Blei, Nickel und Zink waren dort
tendenziell héher und die von Arsen deutlich héher (Van
der Stehen et al. 2012).

Der PAK-Gehalt war mit 134 pg/kg OS als Summenwert der 16 EPA-PAK und 1,4 pg/kg OS fir
Benzo[a]pyren plausibel®? (siehe nachfolgende Tabelle 13.1-2) und lag intermediar zwischen PAK-Ge-
halten in Wachs (Tabelle 11.1-2) und Pollen (Tabelle 10.1-2).

12 Bienen wurden getrocknet geliefert, woraus sich ein nur geringer Unterschied zwischen Originalsubstanz und
Trockenmasse ergibt.
13 Das Ergebnis der PAK-Analyse von Bienen ist als Anhaltpunkt zu sehen und unter Vorbehalt, da sehr wenig
Material zur Verfigung stand. Das Muster der PAK-Verbindungen in Bienen unterscheidet sich nicht deutlich von
den Mustern in anderen Probenarten (vgl. Kapitel 10 ff.).
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Tabelle 13.1-2: Ergebnisse der Bienen-Testanalyse auf PAK 2011

PAK in Bienen [pug/kg OS] 2011

Probe von Messpunkt BRR
Probe und Datum Bienen
PAK-Komponente Abkirz. ca. 30.06.11
Naphthalin NAP 33
Acenaphtylen ACY 29
Acenaphthen ACE 4.4
Fluoren FLE 8,6
Phenanthren PHE 56
Anthracen ANT <1,0
Pyren PYR 1,8
Benz[a]Janthracen BaA 3,5
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 2,3
Dibenz[a,h]anthracen DBahA <1,0
Fluoranthen FLU 59
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 8,0
Benz[a]pyren BaP 1,35
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 3,18
Benzol[g,h,i]perylen BghiP 2,33
Summe PAK nach TrinkwV 6TrinkwV 21
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 85
Summe aller 16 EPA-PAK 16EPA 134

OS: Originalsubstanz
Kleinschrift: Ergebnisse kleiner BG

Summe PAK nach TrinkwV: Summe der 6 grau unterlegten PAK

ULy
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14 TrinkwV: Trinkwasserverordnung; VO (EU) 2023/915 zu Hochstgehalten von PAK legt fiir in i. W. fetthaltige
Lebensmitteln 1-6 pg/kg OS fur BaP und 1-35 pg/kg OS fur PAK4 fest, fur Nahrungsergéanzungsmittel wie Propo-
lis und Gelée Royale, so auch Pollen und Honig orientierend 10 pg/kg fur BaP und 50 pg/kg fir PAK4; 2011 in

der Bienen-Testprobe rund 1 pg/kg OS BaP und rund 15 pg/kg OS PAK4
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