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

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

Legende:

Karten hergestellt durch die FBB aus OpenStreetMap-Daten / Lizenz: Creative Commons BY-SA 2.0;
gelborange Kreise: ,Flugwolken® der Bienenvdlker, wobei der Flugradius eines Bienenvolkes und damit der Sam-
melradius fur Pollen, Nektar und Honigtau rund 3 km betrégt; blassgelbe Kreise: temporére Bienenvolker
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1 Einleitung

1.1 Umwelt-Untersuchungsprogramm der
Flughafen Berlin Brandenburg GmbH

Beim Betrieb eines Flughafens werden Stoffe an die Umgebungsluft ab-
gegeben. Diese Emissionen kdnnen zusammen mit solchen aus Kraft-
fahrzeugverkehr, Hausbrand (Betrieb privater Kleinfeuerungsanlagen zu
Heizzwecken), industriellen Tatigkeiten und Staubverwehungen (z. B.
bei landwirtschaftlichen Aktivitaten) die Luftqualitéat beeinflussen. Die
Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (FBB) hat im Jahr 2011 ein Um-
welt-Untersuchungsprogramm ins Leben gerufen, um die Luftqualitat
und die Umweltwirkungen des Luftverkehrs langfristig zu beobachten:
https://www.berlin-airport.de/de/unternehmen/umwelt/luft/index.php.

Dr. Monica Waber

Mit einer Messstelle analysiert die FBB die Luftglte auf dem Gelande des Flughafens Berlin Schéne-
feld auf luftverkehrstypische Schadstoffe. Die Ergebnisse dieser Immissionsmessungen werden durch
das Landesamt fir Umwelt Brandenburg (LfU) bewertet. Die Messwerte werden taglich auf der Inter-

netseite des Landesumweltamts veroffentlicht:
https://luftdaten.brandenburg.de/home/-/bereich/messstationen/bbi-001.

Seit Marz 2018 hat die FBB ihr Luftgitemessprogramm um eine mobile Messstelle in Bohnsdorf er-
weitert. Hier werden die gleichen Luftgite-Parameter gemessen wie an der stationaren Messstelle.

Die FBB verdffentlicht die Ergebnisse jahrlich in ihrem Luftgltebericht:

https://www.berlin-airport.de/de/unternehmen/umwelt/luft/luftguete-messstelle/index.php.

Das Biomonitoring ist ein freiwilliger Baustein des Umwelt-Untersuchungsprogramms: Luftschad-
stoffanreicherungen werden in lebenden Organismen, den Bioindikatoren, untersucht und geben
Uber die Verbreitung von Luftschadstoffen durch den Luftverkehr und deren Immissionswirkungen
auf die Umwelt im Umfeld des Flughafens Schonefeld Aufschluss. Das Biomonitoring wurde bislang in
den Jahren 2011 und 2012 mit Grinkohlkulturen - als Vertreter von Lebensmitteln des Menschen - so-
wie 2012, 2013 und 2015 mit Graskulturen - als Vertreter von Vegetation und Futtermitteln - durchge-
fuhrt. Die standardisierten Kulturen wurden in der Flughafenregion fiir bestimmte Zeit aufgestellt, ge-
erntet und auf Schwer- und Spurenmetalle sowie polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) analysiert: http://www.berlin-airport.de/de/unternehmen/umwelt/luft/biomonitoring/index.php.

Ein weiterer freiwilliger Baustein des Programms, der sich damit beschaftigt, ob und welche Stoffe in
die Umwelt und Lebensmittel gelangen und ob Auswirkungen des Flughafenbetriebs feststellbar sind,
ist das Bienenmonitoring. In dessen Rahmen werden Honig, Pollen und Waben aus dem Umfeld des
Flughafens Berlin Schonefeld seit 2011 auf Luftschadstoffe untersucht (siehe Kapitel 1.2). Seit dem

Jahr 2017 ist der urbane Flughafen Berlin Tegel in das Bienenmonitoring integriert. Bienenvolker auf


http://www.berlin-airport.de/de/unternehmen/umwelt/luft/biomonitoring/index.php
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dem Dach der Flughafenverwaltung lieferten 2017 und 2018 Honig, Pollen und Waben aus dem
stadtischen Flughafenumfeld. Im Jahr 2019 gab es einen Standortwechsel (siehe Kapitel 1.2.3).

1.2 Bienenmonitoring fir ein umfassendes Bild tiber Wirkungen und
Ruckstande von Luftschadstoffen

Das Bienenmonitoring wurde von der Flughafen Berlin Brandenburg GmbH angelegt, um Fragen von
Birgern und Imkern nachzugehen, ob der im Umland produzierte Honig von Luftschadstoffen unbe-
lastet ist, die aus dem Flughafenbetrieb stammen kénnen. Bienenmonitoring kombiniert dazu Umwelt-
und Rickstandsuntersuchung, um ein umfassendes Bild tiber Eintrdge (Depositionen) und Auswirkun-
gen von Luftschadstoffen zu liefern (siehe Bild 1.2-1): Die gesamte Anreicherungskette — Bienenvitali-
tat, Blitenpollen, Wabenwachs und Bienenhonig — wird betrachtet. Die Untersuchungen seit 2011 im
Umfeld des Flughafens Berlin Schdnefeld stellen die Dokumentation mdglicher Veranderungen sicher
und werden Uber die Inbetriebnahme des BER hinaus fortgesetzt. Auch das 2017 gestartete Monito-
ring am Flughafen Berlin Tegel wird in den néchsten Jahren fortgesetzt.

1.2.1 Wie gelangen typische Luftschadstoffe aus dem Flughafenbetrieb in die
Umwelt?

'm
"5,
%
()

2

Deposition, Auswirkung

N\

Mensch und
Umwelt

o 118
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‘ —— Gewdsser

Grundwasse(

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

Beim Betrieb eines Flughafens werden Luftschadstoffe freigesetzt: bei Starts und Landungen, dem
Bodenbetrieb und dem Kfz-Zubringerverkehr.
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Neben dem Flughafenbetrieb geben viele weitere Quellen (Emittenten) unerwiinschte Stoffe in die
Umgebungsluft ab (Emissionen). Die Schadstoffe konnen in der Luft sehr weitrdumig transportiert
werden und unterliegen dabei Umwandlungsprozessen (Transmissionen). Wo und wie die Luft-
schadstoffe in die Umwelt eingetragen werden (Depositionen) und sich anreichern und wirken (Im-
missionswirkungen), hangt von ihren Eigenschaften, der Witterung, dem Gelande, der Vegetation
und weiteren Faktoren ab. Ein Flughafen tragt nur zu geringem Teil! zu den sich Gberlagernden Im-
missionen in seinem Umfeld bei.

Die Immissionen kdnnen gasférmig, als feste Partikel trocken oder mit dem Niederschlag in Gewas-
ser, Boden und Organismen gelangen (siehe Bild 1.2-1).

Beim Bienenmonitoring wird der Gehalt von Schwer- und Spurenmetallen sowie polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in Honig, Pollen und Wachs untersucht. Die ausgewéahlten
Spuren- und Schwermetalle (kurz: Metalle) gelangen aus vielen Quellen in die Umwelt, z. B. aus in-
dustriellen Prozessen, dem Reifen- und Bremsabrieb im Kfz- und Flugverkehr, Staubverwehungen
von versiegelten Flachen, oder landwirtschaftlichen Aktivitaten. Die PAK sind eine Stoffgruppe, die in
unvollstandigen Verbrennungsprozessen entsteht. Sie kdnnen aus Verkehrsabgasen, hauslicher
Kleinfeuerung (sogenannter Hausbrand), Industrie und dem Flughafenbetrieb stammen, dort als Riick-
stande aus dem Kerosin. Von diesen umweltgiftigen (6kotoxischen) Stoffen kénnen gewisse, z. B.
PAK und Cadmium, auf den Menschen krebserregend wirken. Einige der untersuchten Metalle sind
als Spurenmetalle einerseits lebensnotwendig, z. B. Kupfer und Zink. In héheren Konzentrationen
kénnen sie aber ebenfalls 6kotoxisch und gesundheitsschadlich wirken.

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

Bienen kommen bei ihren Sammelfligen mit
Stoffen in Luft, Niederschlag, Wasser und
Trachtpflanzen in Kontakt (siehe Bild 1.2-4). Sie
reagieren empfindlich auf Schadstoffe und St6-
rungen ihrer Lebensbedingungen. Darum wird
beim Bienenmonitoring auch die Vitalitat der
Bienenvoélker untersucht.

Ein Bienenvolk besteht aus 30.000 bis zu
50.000 Bienen. Bei ihren taglichen Fligen flie-
gen die Sammlerbienen rund 4.000 Bluten in ei-
nem Radius von bis zu rund 3 km an, eine Fl&-

che bis zu 30 km? (Bogdanov 2006). Bild 1.2-2: Sammelgebiet der Bienen am
Flughafen [Copyright Foto: G. Wicker, LIGATUR]

1 Laut Studie der TU Berlin haben groRe Flughafen weniger als 10 % Anteil an der regionalen Gesamtbelastung.
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Man bezeichnet Bienen daher als flachenbezogene Sammler (VDI 4330/4 2006). Wie aktiv sie sam-
meln und in welcher raumlichen Ausdehnung, hdngt vom Wetter, der Landschaftsnutzung und vor al-
lem vom Nahrungsangebot ab. Die Nahrung der Bienen umfasst den verfiigharen Nektar, Honigtau
und Pollen der Trachtpflanzen.

Blutenpollen der Trachtpflanzen (siehe Bild
1.2-3) ist, abhangig von der Pflanzenart, mehr
oder weniger direkt Immissionen und Luft-
schadstoffeintragen in die Umwelt ausgesetzt.
Blutenpollen kann als Bioindikator betrachtet
werden (VDI 3957/1 2014) weil er als Teil
pflanzlicher Organismen Immissionswirkun-
gen — als veranderte Stoffgehalte — anzeigt.

Der eiweil3reiche Pollen wird von den Bienen
durch Speichel fermentiert und in speziellen
Wabenbereichen im Bienenstock eingelagert.
Dieser Pollen wird als Bienenbrot bezeichnet

(VDI 4330/4 2006). Er dient als Nahrung fur die E—
Brut. Bild 1.2-3: Biene sammelt Blutenpollen an
Trachtpflanze [Copyright Foto: @iStockphoto.com/

Blutenpollen steht auch auf dem Speisezettel
des Menschen und wird gerne als Nahrungser-
ganzungsmittel verwendet.

alexandrumagurean]

Wabenwachs stammt nicht wie Pollen aus der Umwelt, sondern wird wie Honig von den Bienen her-
gestellt: Junge Honigbienen sondern es aus ihren Wachsdriisen ab und bauen damit im Bienenstock
die Waben. Darin lagern sie Pollen und Honig ein.

Das Bienenwachs besteht zu etwa 65 Gewichtsprozenten aus Myricin, einem Gemisch von Estern
langkettiger Alkohole und Séuren. Frische, zunachst weille Wachsplattchen verféarben sich gelb durch
Aufnahme des carotinhaltigen Pollendls aus dem Blitenpollen. Urspriinglich hellgelbe Waben werden
nach einigen Wochen dunkler, durch das Bebriiten braunschwarz.

Wabenwachs wird beim Bienenmonitoring untersucht, weil sich aufgrund der chemischen Eigenschaf-
ten darin fettlésliche (lipophile) Stoffe, wie etwa PAK, besonders gut anreichern kénnen und weil im
Wachs enthaltene Schadstoffe in darin eingelagerten Pollen und Honig Ubergehen kénnten.

In der Regel bauen die Bienen lediglich die Drohnenwaben fir die Aufzucht der ménnlichen Bienen in
Naturbau zu 100 Prozent selbst (auch: Wildbau, siehe Bild 1.2-4). Fir Brut- und Honigwaben hinge-
gen hangen die Imker Wachsmittelwande in den Bienenstock, auf denen ihre Bienenvidlker Waben
aufbauen und daflr nur etwa die Halfte Wachs produzieren miissen (siehe Bild 1.2-5). Vorgefertigte
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Mittelwande werden aus dem Fachhandel bezogen, oder von den Imkern aus eigenem Wachskreis-
lauf selbst hergestellt, d. h. aus eingeschmolzenen, gereinigten Waben eigener Bienenvolker.

Vom Menschen wird das Wachs zur Herstellung von Bienenkerzen verwendet. GréRRter Verbraucher
ist allerdings die kosmetische und pharmazeutische Industrie: fur von Bienen produziertes Wachs als
Bestandteil von Kosmetika und Heilmitteln?. Au3erdem wird Bienenwachs als Lebensmittelzusatzstoff
E 9013 als Trenn- und Uberzugsmittel z. B. fir Gummib&rchen genutzt.

Bild 1.2-4: Naturbauwachs Bild 1.2-5: Honigwabe auf Wachsmittelwand

Bienenhonig ist ein Produkt der Bienen. Die Bienen sammeln zuckerhaltige Ausscheidungen von
Bluten, den Nektar, und zuckerhaltigen Pflanzensaft bzw. Ausscheidungen an Pflanzen saugender
Insekten, den Honigtau. Nektar und Honigtau werden im Stock von Biene zu Biene weiter gereicht und
zu Honig umgewandelt, der in speziellen Honigwaben einlagert wird (siehe Bild 1.2-5).

Honig besteht im Wesentlichen aus den Zuckerarten Fructose und Glucose. Weitere Bestandteile sind
organische Sauren, Enzyme und beim Nektarsammeln aufgenommene feste Partikel (HonigV 2004).
Blutenhonig (auch Nektarhonig) stammt vollstdndig oder Uberwiegend aus dem Nektar von Bliten. Er
wird von den Bienen als Frihtracht, als ein oder zwei Trachten im Laufe des Sommers und oft als eine
Spéttracht vor der Einwinterung produziert. Reiner Honigtau-Honig, z. B. Waldhonig, wird von den Bie-
nen nur selten, bei entsprechend gunstiger Witterung hergestellt.

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

2 Agroscope - Zentrum fir Bienenforschung (Schweiz), Quelle im Internet: https://www.agroscope.admin.ch/ag-
roscope/de/home/themen/nutztiere/bienen/bienenprodukte/Bienenwachs.html, Stand 22.10.2019

3 Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), Quelle im Internet: http://www.bfr.bund.de/de/bewertung_von_tieri-
schen_stoffen__die_in_lebensmitteln_vorkommen-54428.html, Stand 22.10.2019
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Stoffe, die mit dem Nektar und Honigtau aufgenommen werden, kénnen aus der Honigblase der Biene
in das umliegende Korpergewebe abgeschieden werden. Stoffgehalte kdnnen so bei der Honigpro-
duktion in einem gewissen Maf3 abnehmen, gleichzeitig in den Bienen zunehmen. Mitunter wird einge-
wendet, im Honig seien keine Stoffrickstdnde zu erwarten, da die Biene als ,Biofilter* wirke, von Pes-
tiziden und anderen Chemikalien belastete Bienen sogar meist sterben wiirden, bevor sie diese in den
Stock und die Bienenprodukte eintriigen. Um diesem Einwand entgegen zu treten, berlicksichtigt das
Bienenmonitoring die Vitalitat der Bienen und untersucht die Stoffgehalte auch in Pollen und Wachs.

1.2.3 Bienenmonitoring 2011 bis 2019 - Hintergrund, Konzept, Vorgehen

Hintergrund: Die Untersuchung von Honig aus dem Flughafenumfeld auf Riickstande von Luft-
schadstoffen wurde in Deutschland nach Aussage der Flughafen Hamburg GmbH erstmals dort 1999
durchgefiihrt®. Andere deutsche Verkehrsflughafen — wie u. a. Dresden, Hannover, KéIin/Bonn, Nirn-
berg — hatten sich ab 2003 in Untersuchungen der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen
e. V. (ADV) zusammengeschlossen und fithren auch aktuell im Verbund des ADV® Luftschadstoff-
Ruckstandsanalysen von Honig durch (Wé&ber und Pompe 2017). Aber auch individuell finden an den
Flughafen Dusseldorf?, Bremeng und Stuttgart ® Honiguntersuchungen statt. Mit Pollen-, Wachs- und
Honiguntersuchungen sowie Vitalitdtserhebungen, an einer Reihe von Standorten im Flughafenumfeld
und solchen in einem flughafenfernen Referenzgebiet, startete der Flughafen Minchen 2008 systema-
tisches Honigmonitoring (Wé&ber und Hergt 2011). Am Flughafen Frankfurt fanden 2006 bis 2008 &hn-
liche Pollen-, Honig und Vitalitatsuntersuchungen statt'?. Das Honigmonitoring im Umfeld des Flugha-
fens Miinchen wurde kontinuierlich fortgefiihrt und seine Ergebnisse publiziert 1. Sie dienen als aktu-
elle Vergleichswerte fir das hier vorgelegte Bienenmonitoring (siehe Kapitel 1.2.4).

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

5 Quelle im Internet: https://www.hamburg-airport.de/media/Honig_vom_Airport.pdf, Stand 22.09.2018 und
https://www.hamburg-airport.de/de/luft_und_klima.php, Stand 22.10.2019

6 Quelle im Internet: http://www.airliners.de/imker-flughaefen-honig-einsatz-beruf-karriere/34294, Stand
22.10.2019

7 Quelle im https://www.dus.com/de-de/konzern/nachbarn/umweltauswirkungen/luftqualitat/bienenprojekt-dissel-
dorf-airport, Stand 22.10.2019

8 Quelle im Internet: http://www.bremen-airport.com/umwelt/alles-im-gruenen-bereich/, Stand 22.10.2019
9 Quelle im Internet: https://www.flughafen-stuttgart.de/fairport-str/klimaschutz-ressourcen, Stand 22.10.2019

10 Quelle im Internet: http://www.fraport.de/content/fraport/de/misc/binaer/nachhaltigkeit/stakeholder-dialog/sons-
tige-veroeffentlichungen/biomonitoring/jcr:content.file/file.pdf, Stand 21.10.2015, zitiert in https://www.fraport.de/
content/fraport/de/misc/binaer/unternehmen/verantwortung/publikationen/umwelt/umwelterklaerungen/umweltbe-
richt_umwelterklaerung2008/jcr:content.file/umweltbericht_umwelterklaerung_2008.pdf, Stand 22.10.2019

11 Quelle im Internet: https://www.munich-airport.de/honigmonitoring-88383, Stand 22.10.2019
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Konzept: Das Bienenmonitoring im Umfeld des Flughafens Berlin Schonefeld wurde 2011 aufgelegt.

Im Jahr 2011 startete das Monitoring zunachst mit Bienenvodlkern an zwei Standorten (siehe Karte
Umschlaginnenseite und Kapitel 2.1): am flughafennahen, ruralen (landlichen) Standort BFM bei
Mahlow und am flughafenferneren, ruralen Referenzstandort BRR bei Rangsdorf.

Im Jahr 2012 wurde mit BRR fortgefahren und als neue Standorte kamen suburban-flughafennah BER
(suburban: vorstadtisch), unmittelbar an der Flughafenverwaltung, und rural-flughafenfern BRS hinzu.
BRS als flughafenferner Referenzstandort liegt im Biospharenreservat Schorfheide, rund 90 km nord-
Ostlich von Schonefeld.

Von 2013 bis 2016 umfasste das Bienenmonitoring drei Standorte: BER, BRS und neu, rural-flugha-
fennah BKB, bei Kiekebusch. Im Friihjahr und Sommer 2015 begleitete es die Sanierung der bislang
betriebenen Nordbahn des Flughafens Berlin Schdnefeld und zeitgleiche Nutzung der stuidlichen Start-
und Landebahn. Im Jahr 2016 wurde wieder die Nordbahn genutzt.

Seit 2017 schlie3t das Bienenmonitoring als vierten Standort den urban-flughafennahen Standort TXL
ein. Ein Bienenvolk steht seit dem Frihjahr 2017 auf dem Dach der Flughafenverwaltung.

Im Jahr 2019 Ubergab der Imker, der die Standorte BER und BKB betreute, seine Tatigkeit an Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter am Flughafen Schénefeld. Der Standort BER wurde geringflgig verlegt
(das Einzugsgebiet der Bienenvolker blieb gleich) und wird nun von zwei FBB-Imkerinnen betreut. Der
Standort BKB wurde aufgegeben. Dafiir wurde der Standort BMF auf dem Flughafengeldnde von ei-
nem imkernden Sicherheitsmitarbeiter neu eingerichtet und betreut.

Das Bienenmonitoring wird mit den anderen Bausteinen des Umwelt-Untersuchungsprogramms nach
Inbetriebnahme des Flughafens Berlin Brandenburg (BER) hinaus fortgefihrt werden, um mdgliche
Umweltwirkungen nach Er6ffnung des BER dort und in Berlin am Flughafen Tegel zu dokumentieren.

Die Ergebnisse des Bienenmonitorings beantworten nicht direkt, ob die Luft rein ist, sondern bieten
ein umfassendes Bild tber die Anreicherungskette aus der Luft in die Umwelt: Uber Eintrdge und Aus-
wirkungen der Luftschadstoffe in bzw. auf Bienen und Bienenprodukte. Seit Friihjahr 2011 werden da-
her Blutenpollen auf Immissionswirkungen sowie Wachs der Bienenwaben und das Lebensmittel
Honig auf Ruckstande der Luftschadstoffe analysiert, die auch beim Biomonitoring betrachtet werden:
PAK und die Metalle Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Zink, sowie in Honig und seit
2015 in allen Proben zusétzlich Kupfer und Quecksilber. Zudem werden Parameter erhoben, die Auf-
schluss Uber die Vitalitat der Bienenvolker geben. Proben zweier Trachten, der Frih- und der Som-
mertracht von Bienenvélkern in unterschiedlicher Entfernung zum Flughafen werden analysiert und
mit denen von dem Referenzstandort verglichen, fernab des Flughafens im landlichen Hintergrund-
gebiet.

Seit 2016 gilt nach Lebensmittelrecht (VO (EU) Nr. 2015/1003) fiir Blei in Honig ein Hochstgehalt von
0,1 mg/kg. Dieser strenge Hochstgehalt wurde zum Anlass genommen, die Empfindlichkeit der ge-
samten Metallanalytik um den Faktor 4 zu erhéhen, um weiterhin Stoffgehalte deutlich unterhalb
Hoéchstgehaltniveau aufsplren zu kdnnen. Zudem gelten seit 2016 fur PAK in Nahrungserganzungs-
mitteln neue Hochstgehalte (VO (EU) Nr. 2015/1933), die auf Pollen angewendet werden kdnnen
(siehe Kapitel (1.2.4).
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Vorgehen: Liegt ein Einfluss des Flughafens auf in dessen Umfeld erzeugten Honig vor? Sind flugha-
fennah hohere Luftschadstoffgehalte in Pollen, Wachs und Honig festzustellen? PAK kdnnen z. B. aus
Kfz-, Flug- und Bahnverkehr oder aus hauslicher Kleinfeuerung stammen, Chrom und Antimon z. B.
aus Reifen- und Bremsabrieb im Kfz-Verkehr und Flughafen-Bodenbetrieb. Im Unterschied zum Bio-
monitoring, bei dem man Immissionswirkungen messpunktgenau mit ortsfesten Bioindikatoren — auf-
gestellten Kulturpflanzen — bestimmt, umfasst Bienenmonitoring ein Gebiet (Waber et al. 2016). Daher
ist der spezifische Nachweis eines Emittenten nicht moéglich. Immissionswirkungen im Pollen stam-
men aus dem Gebiet um den Bienenstock, in dem die Bienen den Pollen gesammelt haben: je nach
Trachtangebot direkt vom Flughafengeléande und den umliegenden Garten, Ackern, Wiesen, Strau-
chern und Baumen. Nektar und Honigtau als Grundstoffe fir den Honig stammen ebenfalls aus dem

— je nach Nahrungsangebot — wahrend der Tracht beflogenen Gebiet. Riickstdande im Honig kénnen
daher von verschiedenen Luftschadstoffquellen im beflogenen Gebiet stammen, dessen Radius rund
3 Kilometer um den Bienenstock betragt.

UMW Umweltmonitoring Dr. Monica Waber, Miinchen, ist als unabhangige Gutachterin mit der Bewer-
tung des Bienenmonitoring beauftragt. Bienen, Pollen- und Wachsproben sowie seit 2015 die Honige
wurden von deren Partnerlaboren analysiert. Die Honige 2011 bis 2014 waren von einem weiteren un-
abhéngigen Labor im Auftrag der FBB untersucht worden.
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1.2.4 Vergleichswerte, Hochstgehalte und zur Orientierung hilfsweise heranzuzie-
hende Beurteilungswerte

Der Bewertung, ob ein Flughafeneinfluss!? und — im Falle des Bienenstandortes Tegel — Einflisse
weiterer, stadtischer Quellen erkennbar werden, erfolgt primér durch den Vergleich zwischen Ergeb-
nissen aus den Flughafenumfeldern mit dem Referenzstandort (Waber et al. 2016).

Des Weiteren werden Ergebnisse anderer Untersuchungen, v. a. die des zeitgleich mit den beschrie-
benen Methoden (siehe Kapitel 2) beim Honigmonitoring im Umfeld des Flughafen Miinchen erzielten,
als Vergleichswerte herangezogen (Waber und Pompe 2019 und miindliche Mitteilung Flughafen
Munchen GmbH). Die Methoden und Bestimmungsgrenzen stimmen mit denen im Vergleichsgebiet —
beim Honigmonitoring am Flughafen Miinchen — Uiberein.

Zusatzlich dient der Vergleich mit Beurteilungswerten der Risikoabschatzung. Zum Schutz der
menschlichen Gesundheit begrenzen Lebensmittel-Hochstgehalte gemafl EU-Verordnungen (VO)
den Gehalt unerwinschter Stoffe in Lebensmitteln auf toxikologisch vertretbare Werte. Honig gilt als
naturreines Lebensmittel, Pollen wird von Menschen als Nahrungserganzungsmittel verwendet. Seit
2016 gilt fur Blei in Honig ein Hochstgehalt (VO (EU) Nr. 2015/1005). Fiir Benzo[a]pyren (BaP) und
PAK4 — die Summe aus BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen — als Leitsubstan-
zen der PAK?3 sind flr spezielle Nahrungserganzungsmittel, unter anderem solche die ,Kittharz, Ge-
Iée Royale!* [...] enthalten®, seit 2016 Hochstgehalte festgelegt (VO (EU) Nr. 2015/1933). Sie kdnnen
auf Pollen angewendet werden.

Fur Cadmium und Quecksilber sind in den Verordnungen VO (EG) Nr. 1881/2006 mit VO (EU)

Nr. 629/2008 und Nr. 420/2011 sowie Nr. 488/2014 Hochstgehalte fiir Nahrungsergénzungsmittel fest-
gelegt. Diese Hochstgehalte wurden bislang hilfsweise orientierend auf Pollen (nicht auf Honig) bezo-
gen, da Pollen zwar als Nahrungserganzungsmittel verwendet wird, aber in den Verordnungen nicht
ausdricklich als solches genannt ist (siehe Tabelle 1.2-1). Fur Cadmium gilt dies weiterhin.

12 Ein punktgenauer Emittentennachweis schlie3t sich mit den Bienen als flaichenbezogenen Sammlern aus (vgl.
Kapitel 1.2.2), auch weil die Luftschadstoffe aus weiteren Quellen als dem Flughafenbetrieb stammen kdnnen.

13 Die Hochstgehalte PAK4 dienen dazu, dass der PAK-Gehalt in Lebensmitteln in einem Rahmen bleibt, der
keine Gesundheitsbedenken mit sich bringt, und dass die Menge an PAK auch in Proben kontrolliert werden
kann, in denen sich kein Benzo[a]pyren nachweisen lasst, aber andere PAK vorhanden sind.

14 Kittharz, auch Propolis genannt, ist Baumharz, das die Bienen zum Abdichten in den Stock bringen. Gelée Ro-
yale, auch Weisel- oder Kdniginnenfuttersaft, ist ein Drisensekret, das eine Bienenlarve zur Kdnigin macht, wenn
sie damit in den ersten drei Larvenstadien aufgezogen wird.
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Fir Quecksilber hat die Europaische Kommission 2018 eine Anderung der Verordnung (EG) Nr.
3696/2005 auf den Weg gebracht und Héchstgehalte an Riickstadnden von Quecksilberverbindungen
u. a. fur Honig und sonstige Imkereierzeugnisse festgelegt: 0,01 mg/kg (VO (EU) Nr. 2918/73).

Fir Honig hatte der Rat der EU vormals 0,1 mg/kg fur Cadmium und 1 mg/kg fur Blei als Hochstge-
halte vorgeschlagen (Byrne 2000). In Osterreich waren Aktionswerte zur hdchst vorsorglichen Risiko-
minderung fir Cadmium von 0,05 mg/kg und fur Blei von 0,25 mg/kg in Honig erlassen worden
(GBMG 2015, zuletzt geandert 2019). Der Aktionswert fiir Cadmium besteht weiter. Fiir Blei gilt euro-
paweit der regulatorische Héchstgehalt in Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005), der — verglichen mit dem
friheren Aktionswert — mit 0,1 mg/kg sehr streng ausfallt.

Tabelle 1.2-1: Hochstgehalte fur Blei in Honig, Quecksilberverbindungen in Honig und Imker-
eierzeugnissen und orientierende Beurteilungswerte

in mg/kg OS |H&chstgehalt fur Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005) Aktionswert

Blei 0,1 -

Hochstgehalt fir Honig und Imkereierzeugnisse

Akti t
(VO (EU) Nr. 2018/73) ionswer

in mg/kg OS

Quecksilber 0,01 -

Stoff Spannen aktueller Hochstgehalte (VO (EG) Nr. 1881/20086, Aktionswerte
in mg/kg OS 252;2;282,3;/0 (EU) Nr. 835/2011, 420/2011, 488/2014, 2015/1006, (OBMG 2015)
Blei 3,00 - f. Nahrungsergéanzungsmittel: orientierend fur Pollen

0,005 - strengster Wert fir Sauglingsnahrung auf Kuhmilchbasis bis zu
Cadmium 1,00 - f. Nahrungserganzungsmittel: orientierend fir Pollen
3,00 - f. Nahrungserganzungsmittel aus Seetang

0,05 fur Honig
(kein deutsches Recht)

Arsen 0,10 — strengster Wert fir Reis zu Herstellung von Sauglingsnahrung bis
0,30 - f. Reiskekse, -waffeln, -krécker,-kuchen

0,001 - strengster Wert z. B. fur Sauglingsnahrung bis zu
Benzo[a]pyren |0.006 - Muscheln (gerauchert) und -
0,010 - f. Nahrungserganzungsmittel: fir Pollen anwendbar

0,001 - strengster Wert z. B. fur S&uglingsnahrung bis zu
Summe PAK4 |0,035 - Muscheln (gerauchert) und -
0,050 - f. Nahrungserganzungsmittel: fir Pollen anwendbar

OS: Originalsubstanz; Kleinschrift: nur hilfsweise orientierend, da fur andersartige Lebensmittel gtiltig

Fur andere toxikologisch relevante Stoffe, etwa fur BaP und PAK4 in Honig, sind derzeit keine Ablei-
tungen bekannt (Wéber et al. 2016). Hier kbnnen Wertespannen der Hochstgehalte, die die EU fur
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diese Stoffe in andersartigen Lebensmittel vorgibt, hilfsweise orientierend betrachtet werden (siehe
Tabelle 1.2-1: Kleinschrift):

- Hochstgehalte fur BaP und PAKA4 fir bestimmte, im Wesentlichen fetthaltige Lebensmittel bis
hin zu Nahrungsergéanzungsmitteln (VO (EU) Nr. 835/2011, Nr. 420/2011, Nr. 2015/1933).

- Hochstgehalte fur Arsen sind seit 2016 festgelegt, allerdings fur Reis-Lebensmittel (VO (EU)
Nr. 2015/1006.

Folgendes darf dabei nicht au3er Acht gelassen werden:
- Erstens besitzen andere Lebensmittel andersartige Eigenschaften.

- Zweitens bedienen sich Lebensmittelpriifungen im Sinne des Lebensmittelrechts teilweise an-
derer Analysenverfahren als das Bienenmonitoring als Umweltuntersuchung.

- Drittens sind besonders strenge Hochstgehalte fir Sauglingsnahrung nicht heranzuziehen, da
Sauglinge keinen Honig verzehren sollten.

Immissionswirkungen bzw. Stoffriickstédnde, die in anderen Umweltproben bzw. Lebensmitteln ermit-
telt wurden, kdnnen eine Orientierung geben, welche Gehalte in anderen Lebensmitteln als ,normal”

und welche als ,hoch® gelten. Eine Ubersicht tiber aktuell giiltige Hochstgehalte und Aktionswerte als
orientierende Beurteilungswerte findet sich in Tabelle 1.2-1 und zusammen mit aktuellen orientieren-
den Vergleichswerten in Tabelle 1.2-2.
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Tabelle 1.2-2: Aktuelle orientierende Vergleichswerte fur Pollen und Honig

Vergleichswerte It. EFSA etc. Beurteilungswerte: Hochstgehalte, Aktionswerte
Stoff in . Pollen
mg/kg Polfllen llNEM H0nlt? d Zu.ilt(?r (= Nahrungsergan- Honig andere Lebensmittel
prianziic BITiE)) zungsmittel (NEM)
Antimon ) } ; -
(Sb)
1)*
wsen | 03r20ssh | RSOTE: o
(As) | (EFSA 2014) 02150, ) - (VC > fur
(EFSA 2014) Reis-Lebensmittel)
3,0
| 0,034-0,06% ’ . 0,1 0,01-3,0
Blei (Pb) (I(E)F682A02%41())) (EFSA 2010, andere ég%l/?gééza?ghtbsl Hochstgehalt (VO | (VO 1881/2006 bis
Zuckerprodukte) S (EU) 2015/1005) 2015/1005)
genbasierte NEM)
i 1 1 1,0 0,05 0,005-3,0
Ca?g(‘j')“m (()’EOF733A0’2%7172)) o(,gggsA-%,gllg)) (VO 488/2014, nicht| (OBMG 2012, Ak-| (VO 1881/2006 bis
algen-basierte NEM) tionswert) 488/2014)
(0,0002-0,0003 0,06 mg/Tag:
in Hering & Rind, je NEM-Produkt,
Chrom 0,002-0,003 6 mg/kg umgerech-
(Cr) ) Tomaten, getrockn. Datteln| net bei Verzehr von )
0,1 10 g Pollen/Tag als
Paraniissen; EUFIC 2015) | NEM/ (BgVV 2002)
1,0 mg/Tag: 1-1,5 mg/Tag
je NEM-Produkt, als Empfehlung fir die
Kupfer 100 mg/kg umge- gesamte tégliche Zu-
(Cu) ) ) rechn.bei Verzehr v. fuhr (DGE 2017)
10 g Pollen/Tag als 1,3-1,5 mg/Tag
NEM (BgVV 2002) laut EFSA (2015a)
Nickel 3,8-3,9Y 0,14-0,169 .
(Ni) (EFSA 2014) (EFSA 2014) }
Queck- ) 0,01 - 001 0,1-1,0
silber 0,50-0,51Y 0,0005-0,0048% Hochstgehalt_ Imker-|  Hochstgehalt (VO1881/2006,
(Hg) (EFSA 2012a) (EFSA 2012a) eierzeugnisse VO(EU) 420/2011, 0,1 NEM-1,0
VO(EU) Nr. 2018/73 Nr. 2018/73 in best. Fleisch/Fisch)
5 mg/Tag
je NEM-Produkt 7-10 mg/Tag
" 500 mg/kg umge- als Empfehlung fiir die
Al ) . rechnet bei Verzehr . gesamte tagliche Zu-
von 10 g Pollen/Tag fuhr (BgVV 2002)
als NEM (BgVV‘02)
0,010 BaP 0,001-0,006 BaP
0,001-0,035 PAK4
Benzo[a]- 0,050 PAK4 (VO1881/2006
pyren / Hochstgehalte (VO 835/2011-S4ug-linds-
PAK4 2015/1933), Kitt- >aug-ings
harz, Gelee Royale nahrung bis gerau-
cherte Muscheln)
Verzehrempfehlungen, z.B. 1,0 mg/Tag Kupfer je NEM-Produkt, sind umgerechnet auf den Verzehr von 10 g Pol-
len/ Tag als NEM (10 g entsprechen ca. 5 Teel6ffeln) und lassen im Beispiel maximal 100 mg/kg als Kupfergehalt
zu. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass Kupfer aber auch tiber andere Lebensmittel zugefuhrt wird.
1: untere (LB: lower bound) und obere Grenze (UB: upper bound) des arithmetischen Mittelwerts (aMW): in LB
gehen ,Werte“ kleiner Bestimmungsgrenze mit ,0“ ein, in UB gehen ,Werte* <BG mit dem Wert der BG ein;
*: Blutenhonige; **: unspezifizierte Honige;
PAK4: Benzo[a]pyren (BaP), Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen, Chrysen;
schwarze Schrift: fiir Pollen, Honig;kursiv: Aktionswert flir Honig, nicht in Deutschland giiltig;
grau: fur andere Nahrungserganzungs- und zuckerahnliche Lebensmittel;
graue Kleinschrift: fir andersartige Lebensmittel gultig
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2 Methoden — Bienenvolker, Standorte, Proben, Analysen

2.1 Standorte der Bienenvolker

Seit 2011 werden Bienenvolker in unterschiedlicher Entfernung zum Flughafen Berlin Schénefeld und
seit 2017 ein Bienenvolk am Standort Flughafen Berlin Tegel und deren Proben untersucht und mit
denen von einem vom Flughafen entfernten Referenzstandort verglichen.

Tabelle 2.1-1: Standorte der Bienenvélker im Umfeld des Flughafens Berlin Schénefeld

Bienenvdlkerstandort Jahr Beschreibung (grau: aufgelassen)
Bezirk Reinickendorf, norddstlicher Stadt-
urban-flughafennah rand von Berlin, in Siedlungs-, Verkehrs-
TXL | Flughafen Verwal- 2017{20182019 L L
tung Tegel und Flygverkehrsnahe, von zwei Nach-
wuchsimkern betreut
unmittelbarer Flughafenstandort, Gmd.
suburban-flughafennan Schonefeld, nahe Verwaltungsgebauden;
BER | Flughafen Verwal- 2012]2013{2014|2015|2016(2017|20182019 | .. - . ’
tung Schonefeld E_Sllenenvolker befliegen das .Flughafenge-
lande; 2019 von FBB-Imkerinnen betreut
unmittelbarer Flughafenstandort, auf dem
rural-flughafennah Vorfeld am Ostende der Nordbahn mittig
BMF | Flughafen (kunftig 2019| zwischen Siid- und Nordbahn; Bienenvol-
BER) Vorfeld ker befliegen das Flughafengelande; von
Sicherheitsmitarbeiter-Imker betreut
rural-flughafennah knapp 3 km westlich des Endes der Stgrt-
BFM Mahlow 2011 /Landebahn Nord des Flughafens Berlin
Schonefeld in Mahlow
westlich Kiekebusch, rund 1,5 km studost-
rural-flughafennah IiCHh des Qstendes dgr Startl-/Landebahn
BKB Kiekebusch 2013|2014|2015{2016{2017]2018 Sid (Mai-Okt. 2015 in Betrieb), rund 3 km
vom Standort BER entfernt; bis 2018 vom
BER Imker betreut
BRR g;&:(tf!zaiafenfem 2011 |2012 6 km sUdlich des Flughafens in Rangsdorf,
von BER Imker betreut
Rangsdorf
Referenzstandort im von Waldern und
rural-flughafenfern Landwirtschaft gepragten Biospharenre-
BRS | Referenz 2012]2013{201412015|2016{2017|2018[2019| servat Schorfheide-Chorin in der Ucker-
Schorfheide mark, rund 90 km ndrdlich vom BER,; von
dortigem Okoimker betreut

Bienenmonitoring im Umfeld der Flughafen Berlin Schonefeld und Berlin Tegel — 2011 bis 2019
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Ubersichten tiber die Standorte fiir das Bienenmonitoring 2011 bis 2019 geben Tabelle 2.1-1 (oben)
sowie Bild 2.1-1 bis Bild 2.1-3.

Vielflieger
fur den
' Umweltschutz.

Bild 2.1-1: Bienenvolker am Standort BER [Fotos: FBB und Dirk Trepke]

Bild 2.1-3:
Bienenvolker
am Referenz-
standort BRS
[Foto: W.
Hirrle]

Seite 20 von 48 Bienenmonitoring im Umfeld der Flughafen Berlin Schénefeld und Berlin Tegel — 2011 bis 2019



UMWELTMONITORING Y1
Dr. Monica Waber

Bild 2.1-5: Ubersichtplan des Flughafens Schonefeld (kiinftig BER) mit den Standorten
BMF und BER 2019 (orange Schrift) [Quelle: FBB]
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Die Bienenvolker auf dem Dach des Verwaltungsgebéudes des Flughafens Berlin Tegel (ein Wirt-
schaftsvolk seit 2017, vgl. Bild 2.1-4, und ein Ableger) befliegen die Baume ringsum (Linde, Robinie,
Weide u.a.) und Bliten in Kleingérten und Hausgéarten (Obstbdume, Léwenzahn u.a.) sowie das Flug-
hafengelande. Die BER-Bienenvolker nahe den Verwaltungsgebauden des Flughafens Berlin Schéne-
feld kénnen das Flughafengelande und die Bliten jenseits der Gebaude, Parkplatze, Stral3en Rich-
tung Schénefeld befliegen, die BMF-Bienenvdlker auf dem Flughafen-Vorfeld die Bluten auf dem Flug-
hafengelande sowie ringsum, z. B. Richtung Selchow (vgl. Bild 2.1-5).

Als Vergleichsgebiet dient das Umfeld des Flughafens Miinchen (Waber 2014 bis 2018, Waber und
Pompe 2019): Die aktuellen Ergebnisse des ,Honigmonitoring am Flughafen Minchen® der Flughafen
Minchen GmbH (FMG) werden priméar bei der Bewertung mit herangezogen, da sie mit gleicher Me-
thodik von den gleichen ausfiihrenden Experten®® erzielt wurden. Das Honigmonitoring am Flughafen
Munchen wurde im Vergleichszeitraum an den in Tabelle 2.1-2 beschriebenen Bienenvélker-Standor-
ten durchgefihrt:

Tabelle 2.1-2: Vergleichsgebiet - Standorte der Bienenvilker am Flughafen Minchen

Bienenvdlkerstandort

Beschreibung der Standorte im Umfeld des Flughafen Miinchen

HFF*

Flughafenzaun
Sudbahn Freising

rural-flughafennaher Standort am Zaun der Start-/Landebahn Siid im Land-
kreis Freising, Bienen befliegen auch das Flughafengelénde

HFT
(HF2?)

Flughafen Tank-
stelle FMG-Verw.

verkehrs- und flughafennaher Standort im Landkreis Freising neben Tank-
stelle, nahe FMG-Verwaltungsgebauden u.Sudbahn, seit 2016 aufgelassen

MIF

Flughafen
zwischen Bahnen

rural-flughafennaher Standort im Landkreis Erding, zwischen beiden Start-/
Landebahnen, nahe dem Vorfeld fur Kleinflugzeuge, seit 2018 aufgelassen

MEF

Flughafenzaun
Nordbahn Erding

seit 2016, rural-flughafennaher Standort am Zaun der Start-/Landebahn
Nord im Landkreis Erding, Bienen befliegen auch das Flughafengeléande

MFS

Flughafenzaun
Sudbahn Erding

seit 2018, rural-flughafennaher Standort nahe Zaun der Start-/Landebahn
Sud im Landkreis Erding, Bienen befliegen auch das Flughafengelénde

AIC3

Referenzgebiet
Aichach

rural-flughafenferne Standorte in &hnlich strukturiertem Referenzgebiet
Aichach bei Augsburg, rund 50 km westlich des Miinchner Flughafens
ohne Flughafeneinfluss

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

15 alle FMG-Analysen seit 2008 von UMW-Partnerlaboren, FBB Honiganalysen bis 2014 von weiterem, unabhan-
gigen Labor im Auftrag der FBB
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2.2 Bienen, Pollen-, Wachs- und Honigproben

Luftschadstoffe wurden in Pollen als Umweltprobe und in Wachs und Honig als Bienenprodukte analy-
siert. Es wurden jeweils Friihtracht- und Sommertrachtproben untersucht, um mit zwei zeitlich aufei-
nanderfolgenden Messwiederholungen einen mdglichst langen Zeitraum wahrend der Bienensaison
und die Spannbreite der Ergebnisse ansatzweise abzubilden (einheitlich ab 2012; s. Tabelle 2.2-1).

Pollen sowie Nektar und Honigtau als Grundstoffe fir den Honig stammen aus dem Gebiet, das auf-
grund des dortigen Nahrungsangebots wahrend der Tracht beflogen wird. Pollenproben wurden mit
Pollenfallen aus Kunststoffgittern am Eingang der Bienenstdcke gewonnen. Bis 2014 wurden Einzel-
Pollenstichproben untersucht, die wahrend eines bis weniger Tage wahrend der jeweiligen Tracht ge-
sammelt wurden. Ab 2015 wurden mehrere Pollen-Teilproben gesammelt, um das wahrend der Tracht
beflogene Pollensammelgebiet breiter zu erfassen, und dann zu einer Mischprobe pro Standort vereint
(siehe Tabelle 2.2-2).

Wachsproben des ersten Untersuchungsjahres 2011 waren Stichproben aus den unterschiedlichen
Wabenwachsarten, die in den beiden Imkereien in Mahlow (BFM) und Rangsdorf (BRR) vorkamen: in
der Regel Honigwaben mit Mittelwand sowie eine Sonderprobe aus der Sommertracht aus Naturbau
(SST2011). Auf Basis der Ergebnisse 2011 wurde die Wachsprobenahme 2012 auf Honigwaben mit
Mittelwanden konzentriert. Die Mittelwéande waren bei BFM solche aus eigenem Wachskreislauf des
Imkers, bei BRR (wie spéater auch bei BER und BKB) zugekaufte. Die Ergebnisse 2012 zeigten, dass
die in den Waben gemessenen, unterschiedlichen Stoffgehalte keinen erkennbaren Einfluss auf die
Stoffgehalte im darin eingelagerten Honig hatten. Im Jahr 2013 wurden erstmals ausschlief3lich Wa-
ben aus Naturbau analysiert. Die Waben vom Referenzstandort BRS bestanden aus sogenanntem
Jungfernwachs, das von den Bienen relativ frisch produziert und wenige Tage alt war, daher noch fast
weil3. Die Wachsproben der Standorte BER und BKB waren dunkler und folglich alter (vgl. Kapitel
1.2.2). Ab 2014 wurden etwa gleichzeitig und gleich lang von den Bienenvélkern gebaute Naturbau-
waben untersucht. Diese Standardisierung sollte ausschlief3en, dass unterschiedlich lange Expositio-
nen gegeniber Umwelteinflissen zu unterschiedlichen Stoffgehalten, insbesondere der PAK, flhren
kénnten. Es muss allerdings bertcksichtigt werden, dass im Referenzgebiet Schorfheide aufgrund von
Temperaturunterschieden die Bienenaktivitat um ein bis zwei Wochen gegeniiber der im Untersu-
chungsgebiet an den Berliner Flughafen verschoben sein kann. In den Jahren 2014 und 2016 wurden
Drohnenwaben analysiert, 2015 und seit 2017 Naturbau-Honigwaben. In beiden Fallen wurden leere
Rahmen an eine vorher festgelegte Position im Stock eingehéngt, damit die Bienen Waben daran auf-
bauen — und im Falle der Naturbau-Honigwaben wahrend des gesamten jeweiligen Trachtzeitraums
Wabenhonig einlagern.

Die Honigproben der Fruhtracht (FT) und der Sommertracht (ST) wurden 2011 bis 2014 und ab 2016
direkt nach dem Abschleudern und Grobfiltern aus Honigwaben (mit Mittelwand) gewonnen. 2015 und



ULy

UI\/IWELTMONITORIN

Dr. Monica Waber

seit 2017 wurde der Wabenhonig aus den im Anschluss analysierten Naturwaben abgeschleudert
(BER, BKB und TXL) bzw. herausgepresst (BRS'). Andres die Honig-Sommertrachtproben 2015 aus
der Schorfheide: Honige aus herkémmlicher Honigwabe, die nach dem Abschleudern und Grobfiltern
bei ca. 35°C fein gefiltert, aber nicht cremig gerthrt wurden (Proben BRS-ST-Honig 2015 und 2016).

Tabelle 2.2-1: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2013 bis 2019 - Teil 1

Probenliste Bienenmonitoring 2013 bis 2017
2013 | Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig
BE$ ) lS::;uhgohneg?erllc_j bis 26.06.13 1 Pollegzltlt:fg:;be aus Wabe aus Naturbau, hell bis mittelbeige Fguehstﬁi:;g;:t)’
BKB-| Flughafen- | . 1 Pollenstichprobe aus Fruhtracht (FT),
FT Kiekgebusch bis 26.06.13 Pollenfglle Wabe aus Naturbau, hell geschleuc(iert)
BRS- Referen_z- bis 25.05.13 1 Pollenstichprobe aus | Jungfernwachs aus Naturbau, wenige Tage alt, Frihtracht (FT),
FT [Schorfheide T Pollenfalle sehr hell; gepresst geschleudert
BER-| Flughafen- bis 14.07.13 1 Pollenstichprobe aus | Wabe aus Naturpau, hell bis mittelbeige z. T.mit| Sommertracht (ST),
ST | Schonefeld T Pollenfalle Honig: Teile ohne Honig analysiert geschleudert
BKB- Elughafen- bis 14.07.13 1 Pollenstichprobe aus | Wabe aus l\_laturba_u, kIeineT Abs_chnitte mitganz [ Sommertracht (ST),
ST |Kiekebusch T Pollenfalle wenig Honig; hell bis mittelbraun geschleudert
BRS- Referen_z- bis 10.07.13 1 Pollenstichprobe aus | Jungfernwachs aus Naturbau, wenige Tage alt, Sommertracht (ST),
ST |Schorfheide T Pollenfalle sehr hell; gepresst geschleudert
2014 | Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig
BER-| Flughafen- 15.4.-19.5.14 1 Pollenstichprobe aus |Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 23.4 1 Frihtracht (FT),
FT | Schénefeld T Pollenfalle 7.5. (14 Tage), dunkelbraun geschleudert
BKB- Elughafen— 15.4.-19.5.14 1 Pollenstichprobe aus |Naturbau: Drohnenwabg nach dem Schlupf 23.4 1 Fruhtracht (FT),
FT |Kiekebusch | " 77 Pollenfalle 7.5. (14 Tage), mittel- bis dunkelbraun geschleudert
BRS- Referen.z— 20.4.-20 5.14 1 Pollenstichprobe aus |Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schlupf 23.4 1 Frihtracht (FT),
FT |Schorfheide|™ " = Pollenfalle 7.5. (14 Tage), dunkelbraun geschleudert
BER-| Flughafen- 205.-5.7 14 1 Pollenstichprobe aus |Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schilupf 10.6.{ Sommertracht (ST),
ST | Schonefeld T Pollenfalle 5.7. (25 Tage), sehr dunkelbraun geschleudert
BKB- Elughafen— 205.-5.7 14 1 Pollenstichprobe aus |Naturbau: Drohnenwabe nach dem Schilupf 10.6.{ Sommertracht (ST),
ST |Kiekebusch T Pollenfalle 5.7. (25 Tage), sehr dunkelbraun geschleudert
BRS- Referen.z— 16.-18.7.14 1 Pollenstichprobe aus |Naturbau: Drohnenwabg nach dem Schlupf 10.6.{ Sommertracht (ST),
ST |Schorfheide| =" 7" Pollenfalle 5.7. (25 Tage), mittel- bis dunkelbraun geschleudert
2015| Standort Zeitraum Pollen Wachs Honig
BER-| Flughafen- 10.4.-25.5.15 _Mischprobe aus 6 Naturbau: Wabenhonig-Wabe 10.4.-25.5. (45 FT, aus Wabenhonig-
FT | Schonefeld T T | Teilproben 10.4.-25.5.15 Tage), hellgelb Wabe geschleudert
BKB- Elughafen— 10.4.-25.5.15 _Mischprobe aus 6 Naturbau: Wabenhonig-Wabe, 10.4.-25.5. (45 FT, aus Wabenhonig-
FT |Kiekebusch |~ =777 Teilproben 10.4.-25.5.15 Tage), gelbbraun Wabe geschleudert
BRS- Referen_z- 15-305.15 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonig-Wabe 1.5.-30.5. (30 Wabzzr?c;i;l::/abe
FT |Schorfheide Teilproben 1.5.-30.5.15 Tage), sehr hell gelb
geschleudert
BER-| Flughafen- 275.-21.7.15 _Mischprobe aus 6 Naturbau: Wabenhonig-Wabe :_1.5.6.-27.7. (42 ST, aus Wabenhonig-
ST | Schonefeld |~ ™ " ""| Teilproben 15.6.-27.7.15 Tage), hellocker-beige Wabe geschleudert
BKB-| Flughafen- GlITeIIproben 15'6'_27'.7' Naturbau: 8 versch. Wabenhonig-Waben, 15.6.- | ST, aus Wabenhonig-
ST |Kiekebusch [27-5-21:7-15| fur Metall-, davon 3 Teil- 27.7. (42 Tage), blassbeige bis gelbbraun Wabe geschleudert
proben fir PAK-Analyse '
BRS- Referen_z— 25 6.-4.8.15 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonig-Waben 22.6.-20.7. (32 | ST, g_eschleude_:rt und
ST |Schorfheide T Teilproben 5.7.-1.8.15 Tage), sehr hell gelb bei 35°C gefiltert
FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch - beide: Flughafen Berlin Schonefeld
BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide; SST: Sonderprobe ST-Naturbau 2011 BFM

16 Mit BRS-FT/ST2015 ist ein Honig bezeichnet, dessen Produktion abweichend bereits wahrend der Friihtracht
begann und in die Sommertracht reichte.
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Tabelle 2.2-2: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2013 bis 2019 - Teil 2
2016 | Standort | Zeitraum Pollen Wachs Honig
BER-| Flughafen- 55.235.16 Mischprobe aus 6 Naturbau: Drohnenwabe 5.5.-22.5. (17 Tage), FT, aus Honigwabe
FT | Schonefeld | ™™ 7 Teilproben 5.5.-23.5.16 unbebriitet, gelb geschleudert 22.5.16
BKB-| Flughafen- 55.235.16 Mischprobe aus 6 Naturbau: Drohnenwabe 5.5.-22.5. (17 Tage), FT, aus Honigwabe
FT |[Kiekebusch| ™™ =7 Teilproben 5.5.-23.5.16 unbebritet, gelb geschleudert 22.5.16
BRS- Referen_z- 5.5.28.5.16 Mischprobe aus 3 Naturbau: Drohnenwabe 5.5.-30.5. (25 Tage), FT, aus Honigwabe
FT [Schorfheide| ™™ = Teilproben 5.5.-28.5.16 unbebritet, hell geschleudert 31.5.16
BER-| Flughafen- 15.6.-15.7.16 .Mischprobe aus 6 Naturbau: Drohnenwabe 15.6.-30.7. (45 Tage), ST, aus Honigwabe
ST | Schoénefeld |~ 77" """| Teilproben 25.6.-30.7.16 unbebriitet, hellgelb geschleudert 15.7.16
BKB- Elughafen- 15.6.-15.7.16 .Mischprobe aus 6 Naturbau: Drohnenwabe 15.6.-30.7. (45 Tage), ST, aus Honigwabe
ST |Kiekebusch [ 77" """|Teilproben 25.6.-30.7.16 unbebritet, hellgelb geschleudert 15.7.16
BRS- Referen_z— 15.6.-15.7.16 _Mischprobe aus 3 Naturbau: Drohnenwabe 10.6.-30.7. (50 Tage), | ST, ggschleude_rt 23.7.,
ST |Schorfheide| ™™ =~ """|Teilproben 18.6.-25.7.16 unbebritet, hell bei 35°C gefiltert
2017 | Standort | Zeitraum Pollen Wachs Honig
TXL- Flughafen- 15.5.-17.6.17 .Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigvyabe 1_5.5.-10.6. (26 FT, aus Honigwabe
FT (Berlin-Tegel [~ =" """ [Teilproben 17.5.-10.6.17 Tage), hellgelb, mit Honigresten geschleudert 10.6.17
BER-| Flughafen- 15.5.-10.6.17 .Mischprobe aus 6 Naturbau: V\_/abenh_onigwaben 15_.5.-1_0.6. (26 FT, aus Honigwabe
FT | Schonefeld [~~~ =~ |Teilproben 15.5.-10.6.17| Tage), hellbeige, kleine runde honigfreie Waben | geschleudert 10.6.17
BKB- F_Iughafen- 15.5.-10.6.17 _Mischprobe aus 6 Naturba_u: Wabenhonigwaben 15.'5'_1.0'6' (26 FT, aus Honigwabe
FT |Kiekebusch [~ 777" | Teilproben 15.5.-10.6.17 | Tage), beige-braune, kl. runde honigfreie Waben | geschleudert 10.6.17
BRS- Referen_z— 15.5.-10.6.17 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 15‘.5.—10_.6. (26 FT, aus Honigwabe
FT |Schorfheide ™™ 7 Teilproben 16.-31.5.17 | Tage), helle und braune Waben mit Honigresten | geschleudert 1.6.17
TXL- Flughafen- 19.6.-4.8.17 ‘Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwapen :_19.6.-{1.8. (47 ST, aus Honigwabe
ST |Berlin-Tegel T [ Teilproben 28.6.-20.7.17(  Tage), sehr helle Wabenteile mit Honigresten geschleudert 4.8.17
BER-| Flughafen- 18.6.-18.7.17 _Mischprobe aus 5 Naturbau: Wapenhonigwaben 18_.6.-18_.7. (30 ST, aus Honigwabe
ST | Schoénefeld |""™ ™ """ | Teilproben 18.6.-18.7.17| Tage) ca. 10 beigegelbe Waben mit Honigresten | geschleudert 18.7.17
BKB-| Flughafen- 18.6.-18.7.17 Mischprobe aus 5 Naturbau: Wabenhonigwaben 18.6.-18.7. (30 ST, aus Honigwabe
ST |Kiekebusch |7 77 " |Teilproben 18.6.-18.7.17 | Tage) 2 hellbeige, 2 goldgelbe Waben, honigfrei | geschleudert 18.7.17
BRS- Referen_z- 18.6.-18.7.17 .Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 10..6.-18'.7. (30 ST, aus Honigwabe
ST |Schorfheide|™ " 7 "~ [Teilproben 18.6.-18.7.17 | Tage) 6 sehr hellbraune Waben mit Honigresten | geschleudert 18.7.17
2018| Standort | Zeitraum Pollen Wachs Honig
TXL- Flughafen- 55.-26.18 Mischprobe aus 3 Naturbau: Waber\_honig\(vabe 5.5.-2.6. (28 Tage), | FT, aus Honigwabe
FT |Berlin-Tegel| = = Teilproben 6.5.-28.5.18 hellbeige, mit Honigresten geschleudert 2.6.18
BER-| Flughafen- 55.-26.18 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben _5.5.-_2.6. (28 FT, aus Honigwabe
FT | Schonefeld | = ™ Teilproben 12.5.-2.6.18 Tage), hellbeige-hellbraun, honigfreie Wabe geschleudert 2.6.18
BKB-| Flughafen- 55.26.18 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 5.5.-2.6. (28 FT, aus Honigwabe
FT |Kiekebusch| = =™ Teilproben 12.5.-2.6.18 | Tage), beige-braune kl. runde, honigfreie Waben | geschleudert 2.6.18
BRS- Referen_z- 55-2618 Mischprobe aus 3 Naturbau_: Wabenhonigwabe 5526 (28 Tage), | FT, aus Honigwabe
FT [Schorfheide| =™ = Teilproben 5.5.-28.5.18 hellbeige-hellbraune, fast honigfreie Waben geschleudert 2.6.18
TXL- Flughafen- 3.6.-30.6.18 .Mischprobe aus 3 Naturbau: Wab_enhonigwabe_n 3.6._—30.6. (27 ST, aus Honigwabe
ST |Berlin-Tegel| ™~ [Teilproben 11.6.-30.6.18 Tage), hellbeige Waben mit Honigresten geschleudert 30.6.18
BER-| Flughafen- 3.6.-30.6.18 _Mischprobe aus 3 Naturbau: W_abenhonigwaben 3_.6.—3_0.6. (27 ST, aus Honigwabe
ST | Schénefeld | ™" 777"~ | Teilproben 14.6.-30.6.18| Tage), hellbeige-hellbraune, honigfreie Wabe geschleudert 30.6.18
BKB- Elughafen— 3.6.-30.6.18 ‘Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhpnigwapen ‘3.6.—30.6. (27 ST, aus Honigwabe
ST |Kiekebusch| ™ 77"~ [Teilproben 14.6.-30.6.18 Tage), hellbeige honigfreie Wabe geschleudert 30.6.18
BRS- Referen_z— 36.-27.18 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwapen 3.6.—30.6. (27 ST, aus Honigwabe
ST |Schorfheide| =™ 7 Teilproben 15.6.-2.7.18 Tage), hellbraune honigfreie Wabe geschleudert 2.7.18
FT: Frihtracht; ST: Sommertracht; BER: suburban-flughafennah, BKB: rural-flughafennah bei Kiekebusch - beide: Flughafen Berlin Schonefeld
BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide;
TXL: ab 2017 urban-flughafennah Flughafen Berlin Tegel

Bienenmonitoring im Umfeld der Flughafen Berlin Schonefeld und Berlin Tegel — 2011 bis 2019
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Tabelle 2.2-3: Pollen-, Wachs- und Honigproben 2019 - Teil 3

2019 | Standort | Zeitraum Pollen Wachs Honig

TXL- | Flughafen- 17.5.-12.6.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwabe 17.5.-10.6. (24 FT, aus Honigwabe
FT |Berlin-Tegel [~ ™" ~~"""""|Teilproben 17.5.-10.6.19 Tage), hellbeige, mit Honigresten geschleudert 10.6.19

BER-| Flughafen- 17.5.-12.6.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 17.5.-12.6. (26 FT, aus Honigwabe
FT | Schonefeld [~ ™ ™™7"77| Teilproben 17.5.-4.6.19 Tage), hellbeige-hellbraun, mit Honigresten geschleudert 12.6.19

BMF-| Flughafen- 15.5.-14.6.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 27.5.-14.6. (18 FT, aus Honigwabe
FT [BER-Vorfeld|™™™" =77 [Teilproben 15.5.-14.6.19 Tage), helle Wabenstreifen, honigfrei geschleudert 14.6.19

BRS-| Referenz- 15.5.-30.5.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwabe 15.5.-30.5. (15 FT, aus Honigwabe
FT [Schorfheide |~ =" [Teilproben 19.5.-29.5.19 Tage), hellbeige, mit Honigresten geschleudert 29.5.19

TXL- | Flughafen- 10.6.-23.7.19 Mischprobe aus 2 Naturbau: Wabenhonigwaben 25.6.-14.7. (19 ST, aus Honigwabe
ST |Berlin-Tegel|” " 7" """|Teilproben 18.6.-14.7.19 Tage), hellbeige, mit Honigresten geschleudert 23.7.19

BER-| Flughafen- 12.6.-25.7.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 25.6.-16.7. (21 ST, aus Honigwabe
ST | Schonefeld |~ 7" | Teilproben 7.6.-21.6.19 Tage), hellbeige-gelb, honigfrei geschleudert 25.7.19

BMF-| Flughafen- 14.6.-18.8.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 14.6.-18.8. (63 ST, aus Honigwabe
ST |BER-Vorfeld|™ "™ ~~""""|Teilproben 23.6.-16.8.19 Tage), hellgelb, honigfrei geschleudert 18.8.19

BRS-| Referenz- 5.6.-28.7.19 Mischprobe aus 3 Naturbau: Wabenhonigwaben 5.6.-27.7. (52 ST, aus Honigwabe
ST |Schorfheide| ™ """ Teilproben 5.6.-10.7.19 Tage), gelbe honigfreie Wabe geschleudert 28.7.19

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

BRS: rural-flughafenfern Referenz Schorfheide;

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

Die nachfolgenden Bilder zeigen exemplarisch Proben (Bild 2.2-1 bis Bild 2.2-8).

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

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

7 ” e

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

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

Die Pollen-Einzelproben fallen hinsichtlich Pollenspektrum (Blutenarten, Farbigkeit) und -menge (BIU-
tenangebot unterschiedlich aus.
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Bild 2.2-3: Frihtracht-Wachsprobe BER 2019

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

Bild 2.2-4: Fruhtracht-Wachsprobe BMF
2019

Wabenhonigwachs der Frihtracht vom neuen
Standort am Vorfeld (Bild 2.2-4) war kurzer expo-
niert, vom 27.5.-14.6.2019 (18 Tage); ebenfalls
kirzer: BRS-FT-Wachs vom 15.-30.5.2019.

Bild 2.2-5: Sommertracht-Wachs TXL 2019

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

Der Fruhtracht-Honig
2019 der Bienenvolker
nahe Verwaltungsge-
bauden am Flughafen
Schoénefeld wurde am
12.6.2019 abge-
schleudert (Bild 2.2-7).

Bild 2.2-7: Frihtracht-
Honig BER 2019

Bild 2.2-6: Sommertracht-Wachs BRS 2019

Wabenhonigwachs der Sommertracht vom Refe-
renzstandort Schorfheide (Bild 2.2-6) war langer
exponiert, vom 5.6.-27.7.2019 (52 Tage); noch
langer BMF-ST-Wachs vom 14.6.-18.8. (63 T.).

Der Sommertracht-
Honig 2019 vom
Standort auf dem
Dach des Verwal-
tungsgebaudes am
Flughafen Tegel
wurde am 23.7.2019
abgeschleudert (Bild
2.2-8).

Bild 2.2-8: Sommer-
tracht-Honig TXL 2019

Bei der Analyse einer Bienen-Testprobe 2011 BRR-FTR-Bienen (29 Stiick: < 10g) handelte es sich
um einen erstmaligen Test, der nachtraglich in das Untersuchungsprogramm aufgenommen wurde —
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anstelle einer vierten Pollenprobe (siehe Anhang im separaten Ergebnisteil)Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden..

Die Vergleichsproben aus dem ,Honigmonitoring aus dem Umfeld des Flughafen Miinchen® (MUC)
sind in der Probentabelle im Anhang des separaten Ergebnisteils aufgelistet und beschrieben.

2.3 Untersuchte Stoffe

Die untersuchten Stoffe wurden ausgewahlt, weil sie aus dem Flughafenbetrieb stammen kénnen, in
der Umwelt angereichert werden kénnen und teilweise umweltgiftig sind. Sie werden auch beim Bio-
monitoring betrachtet. Darunter sind Stoffe, die Ublicherweise als Riickstande in Lebensmitteln gepriift
werden.

Schwermetalle und anorganische Spurenstoffe (kurz: Metalle) wurden untersucht: Antimon, Ar-
sen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink und Quecksilber (Kupfer und Quecksilber seit
2011 in Honig und seit 2015 in allen Probenarten).

Antimon (Sb) wird u. a. aus dem Kfz-Verkehr (Abrieb aus Bremsbelagen und Reifenabrieb) in die
Umwelt eingetragen (Dietl et al. 1998, Waber et al. 1998, Krapp und Peichl 2015). Es wird als krebser-
regend fir den Menschen eingestuft (Savory & Wills 1984; Dietl et al. 1998). Hochstgehalte fir Anti-
mon in Lebensmitteln sind nicht festgelegt.

Arsen ist Bestandteil von Flugasche aus der Kohleverbrennung, ebenso wie etwa Blei, Cadmium, Ni-
ckel und Quecksilber (Siewers und Herpin 1998, Rentz und Martel, 1998, kann aber auch aus industri-
ellen Produktionsprozessen, Millverbrennung und Dingeranwendungen stammen (BayLfU 2009). Ar-
sen wird z. B. fir elektronische Bauteile verwendet. Regional sind in bestimmten Bodenarten hohe Ar-
sengehalte eine Besonderheit, z. B. im Umfeld des Munchner Flughafens. Geogenes (aus der Erde
stammendes) Arsen kann durch Erdbewegungen bei landwirtschaftlicher Aktivitat und Bautatigkeit in
die Luft gelangen. Arsen besitzt wie Antimon 6kotoxikologische Bedeutung, weshalb VO (EU)

Nr. 2015/1006 seit 2016 fir Reis-Lebensmittel — nicht fir Honig — Héchstgehalte von 0,1-0,3 mg/kg
festgesetzt hat (vgl. Tabelle 1.2 1). Typische Gehalte von Arsen in Nahrungserganzungsmitteln auf
Pollenbasis liegen laut Europaischer Behdrde fur Lebensmittelsicherheit EFSA (2014) im Mittel bei
0,38 mg/kg OS und in Blitenhonig bei 0,03 mg/kg OS (vgl. Tabelle 1.2-2).

Blei (Pb) wird heute wird unter anderem fiir die Herstellung von Akkumulatoren gebraucht. Es gelangt,
neben der Kohleverbrennung (Rentz und Martel 1998) vornehmlich aus friilheren Eintrdgen wieder in
die Umwelt. Die Verbrennung bleihaltigen Kraftstoffs im Kfz-Verkehr war bis etwa 1995 eine wichtige
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Quelle. Bleiverbindungen liegen in der AuRenluft tiberwiegend an Partikel gebunden vor und werden
aus der Luft durch trockene und nasse Deposition in die Umweltmedien eingetragen. Blei kann bei der
Bodenbearbeitung wieder in die Umwelt gelangen, aber auch beispielsweise aus Mineraldiingern oder
Klarschlamm stammen (UBA 2014a). Die wichtigste Aufnahmequelle fiir den Menschen ist die Nah-
rung. Weil sich Blei tber die Nahrungskette anreichert, versucht man den Bleigehalt in der Umwelt zu
reduzieren (Umweltatlas Hessen 2005). Aufgrund der 6kotoxikologischen Bedeutung von Blei gelten
Hoéchstgehalte fiir diverse Lebensmittel — und flr Nahrungserganzungsmittel gilt als Héchstgehalt

3 mg/kg (VO (EG) Nr. 1881/2006 mit Nr. 629/2008). Fur Honig hatte der Rat der EU vormals einen
Héchstgehalt von 1 mg/kg fiir Honig vorgeschlagen (Byrne 2000) und das Osterreichische Bundesmi-
nisterium fiir Gesundheit hat einen vorsorglichen Aktionswert von 0,25 mg/kg OS erlassen (OBMG
2015). Seit 2016 gilt europaweit fiir Blei in Honig der Héchstgehalt 0,1 mg/kg (VO (EU) Nr. 2015/1005;
vgl. Tabelle 1.2-1).

Cadmium (Cd) kann, neben der Steinkohleverbrennung (Rentz und Martel 1998), vornehmlich durch
den Kfz-Verkehr, die Zinkverhittung und den Kunstdiingereinsatz in die Umwelt gelangen (z. B. Me-
rian 1984). Aufgrund der 6kotoxikologischen Bedeutung — Cadmium ist als krebserregend eingestuft —
nennt die EU-HOochstmengenverordnung Hoéchstgehalte fur Lebensmittel. Fir Nahrungserganzungs-
mittel pflanzlichen Ursprungs gilt demnach 1 mg/kg OS (VO (EG) Nr. 1881/2006 mit Nr. 629/2008 und
VO (EU) Nr. 488/2014; vgl. Kapitel 1.2.4). Der Rat der EU hatte vormals einen Wert von 0,1 mg/kg fir
Cadmium in Honig vorgeschlagen (Byrne 2000) und der strenge 6sterreichische Aktionswert fiir Honig
betragt 0,05 mg/kg OS (OBMG 2015; vgl. Tabelle 1.2-1 und Tabelle 1.2-2).

Chrom (Cr) gelangt unter anderem durch den Kfz-Verkehr (z. B. aus Bremsbelagen) und aus industri-
ellen Anwendungen (Stahlherstellung) in die Umwelt (Merian 1984, Peichl et al. 1994). Als Spurenele-
ment ist Chrom lebensnotwendig. ,Fur die toxischen Eigenschaften sind die sechswertigen Chromver-
bindungen verantwortlich. Sie wirken atzend auf Haut und Schleimhaut, kénnen u. a. Leber- und Nie-
renschaden verursachen und haben karzinogene (krebserregende) Wirkung“ (Umweltatlas Hessen
2005). Laut Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV,
2002) wird eine Zufuhr von 0,06 mg als Tagesration je Nahrungsergénzungsmittel-Produkt empfohlen
Das entsprache umgerechnet einem Gehalt von ca. 6 mg/kg OS bei einem angenommenen Verzehr
von 10 g Nahrungsergéanzungsmittel pro Tag (10 g Pollen entsprechen ca. 5 Teel6ffeln). Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass Chrom auch tber andere Lebensmittel zugefuhrt wird. Typische Gehalte von
Chrom reichen von im Mittel 0,0002 mg/kg OS in Rindfleisch bis 0,1 mg/kg OS in Parantissen (vgl. Ta-
belle 1.2-2).

Kupfer (Cu) wurde in Honig und seit 2015 in allen Probenarten analysiert. Es stammt, neben industri-
ellen Prozessen, vornehmlich aus dem Kfz-Verkehr: aus Bremsbelag- und Reifenabrieb (Peichl et al.
1994, Falkensteiner 1997, Dietl et al. 1998). Einerseits ist Kupfer als Spurenelement lebensnotwendig,
andererseits hat es 6kotoxische Eigenschaften. Das BgVV (2002) empfiehlt eine Zufuhr von 1,0 mg
als Tagesration je Nahrungserganzungsmittel-Produkt. Das entsprache umgerechnet einem Gehalt
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von ca. 100 mg/kg OS bei einem angenommenen Verzehr von 10 g Pollen als Nahrungsergdnzungs-
mittel pro Tag. Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung (DGE 2017) und EFSA (2015a) empfehlen rund
1,5 mg/Tag fur die gesamte tagliche Kupferzufuhr tiber die Nahrung. Laut Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung ist der Hochstgehalt'” von Kupfer in Honig bei 0,01 mg/kg OS anzusetzen (BfR 2013; vgl. Ta-
belle 1.2-2).

Nickel (Ni) stammt aus industriellen Prozessen, Bergbau und Kfz-Verkehr (Abrieb aus Bremsbelagen)
neben Steinkohleverbrennung (Rentz und Martel, 1998, Merian 1984, Schinner 1989). Nickel kommt
im menschlichen Organismus als Spurenelement vor. In hdheren Konzentrationen kann es allergische
Hautreaktionen und die Reizung der Atemwege bewirken. Nickel sowie manche seiner Verbindungen
sind als karzinogen eingestuft. Typische Gehalte von Nickel liegen im Mittel in pflanzlichen Nahrungs-
erganzungsmitteln um 3,8 bis 3,9 mg/kg und in Honig um 0,14 bis 0,16 mg/kg (EFSA 2014 in Tabelle
1.2-2).

Quecksilber (Hg, in partikel- und gasférmiger Form) wurde in Honig und seit 2015 in allen Probenar-
ten analysiert. Es kann aus Mullverbrennungsanlagen und der Verbrennung fossiler Brennstoffe allge-
mein stammen (Greenwood und Von Burg in Merian 1984, Waber 1996, Waber und Peichl 1996,
Rentz und Martel 1998, UBA 2014). Es besitzt wie z. B. Blei 6kotoxische Bedeutung, weshalb VO
(EG) Nr. 1881/2006 ff. fur andere Lebensmittel Hochstgehalte von 0,1 mg/kg OS und fir Nahrungser-
ganzungsmittel bis zu 1 mg/kg OS festlegt hatte. Seit 2018 gilt fir Honig und sonstige Imkereierzeug-
nisse ein Hochstgehalt an Ruckstanden von Quecksilberverbindungen von 0,01 mg/kg (VO (EU) Nr.
2018/73; vgl. Tabelle 1.2-1). Typische Gehalte von Quecksilber liegen laut EFSA (2012a; vgl. Tabelle
1.2-2) im Mittel in pflanzlichen Nahrungsergénzungsmitteln bei 0,5 mg/kg und in Honig bei 0,0005 bis
0,0048 mg/kg.

Zink (zn) gilt als Indikator fur den geogenen wie anthropogenen Staubeintrag. Anthropogene Quellen
fur den Eintrag in die Umwelt konnen Korrosionsschutz, Reifen und Bremsen, StralRenbelag und Din-
gemitteleinsatz in der Landwirtschaft sein (Huffmeyer 2007). FUr den Menschen ist Zink einerseits ein
wichtiges Spurenelement. In hohen Konzentrationen kann es jedoch negativ auf Gewéasser und Oko-
systeme wirken (Huffmeyer 2007). Das BgVV empfiehlt eine Zufuhr von 7 bis 10 mg Zink pro Tag ge-
maR Deutscher, Osterreichischer und Schweizer Gesellschaften fir Ernahrung (2002) und typische
Schwellengehalte fir die Hintergrundbelastung mit Zink in Griinkohl als Blattgemiise lagen in den letz-
ten 10 Jahren in Nordrhein-Westfalen bei 4,4 mg/kg OS (Hombrecher et al. 2015; vgl. Tabelle 1.2-2).

17 Jaut Artikel 18b in Verordnung Nr. 396/2005
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PAK stellen eine chemische Verbindungsgruppe dar, die zu den schwer abbaubaren organischen
Schadstoffen POPs (persistent organic pollutants) z&hlt. Die etwa 10.000 PAK-Verbindungen beste-
hen aus zwei bis sieben Ringen von Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen. Sie entstehen bei unvoll-
standiger Verbrennung von organischem Material wie Holz, Kohle oder Olprodukten. Laut Umweltbun-
desamt werden in Deutschland aktuell 80 Prozent von Kleinfeuerungsanlagen in Haushalten (soge-
nannter Hausbrand) freigesetzt, jeweils rund 6 Prozent von kleinen und mittleren Feuerungsanlagen
im Gewerbe sowie aus Industrieprozessen, nur 2 Prozent aus dem Verkehr, der Rest aus Energiewirt-
schaft, verarbeitendem Gewerbe und weiteren Quellen (UBA 2016). PAK sind persistent, bioakkumu-
lierend und zudem toxisch fir den Menschen und andere Organismen (sogenannte PBT-Stoffe; UBA
2016) und einige gelten als stark krebserregend. Sie sind in Fetten und Olen gut I6slich (= lipophil)
und reichern sich — je mehr Ringe die PAK-Verbindung aufweist, desto besser — im Fettgewebe von
Organismen an (UBA 2016). 16 Verbindungen wurden aufgrund ihrer Haufigkeit und Umweltrelevanz
als ,prioritare Schadstoffe” (,Priority Pollutants® laut US Umweltbehérde EPA) definiert. Diese Auswahl
der 16 EPA-PAK (EPA610) wird bei Umweltuntersuchungen wie beim Biomonitoring entsprechend der
VDI-Richtlinien (z. B. VDI 3957/3 2008) in der Regel bertcksichtigt. Oft wird auch die Summe der 12
schwerer fliichtigen PAK als Teilsumme betrachtet: Sie besteht aus den stabileren PAK-Einzelverbin-
dungen mit drei und mehr Ringen. Die leichter fliichtigen vier der 16 PAK nach EPA bestehen demge-
geniber aus zwei oder drei Ringen und verdampfen bei niedrigeren Temperaturen: das am leichtes-
ten fliichtige Naphthalin bereits bei 218 °C (UBA 2016). Fur PAK in Honig definiert die EU keine
Hoéchstgehalte. Hochstgehalte fir Benzo[a]pyren (BaP) und die Summe der vier PAK Benzo[a]pyren,
Benz[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen (PAK4) sind in VO (EU) Nr. 835/2011 im We-
sentlichen fir fetthaltige Nahrungsmittel definiert, sowie flr Nahrungsergéanzungsmittel. Die seit 2016
fuir die Nahrungserganzungsmittel Kittharz und Gelée Royale festgelegten Hochstgehalte kénnen auf
Pollen bezogen werden (VO (EU) Nr. 2015/1933; vgl. Kapitel 1.2.4: Tabelle 1.2-1 und Tabelle 1.2-2).

- 10 pg/kg BaP (1 pg/kg entspricht 1 Millionstel Gramm pro Kilogramm) und analog
- 50 pg/kg PAK4.
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Tabelle 2.3-1: Untersuchte 16 EPA-PAK

leichter flichtige PAK

schwerer flichtige PAK

PAK4 (VO (EU) Nr. 835/2011)

Naphthalin (NAP)
Acenaphtylen (ACY)
Acenaphthen (ACE)
Fluoren (FLE)

Phenanthren (PHE)

Pyren (PYR)

Anthracen (ANT)

Dibenzo[a,h]anthracen (DBahA)

Fluoranthen (FLU)

Benzolk]fluoranthen (BKF)
Indeno[1,2,3,cd]pyren (INP)
Benzo[g,h,ilperylen (BghiP)

Benzo[a]pyren (BaP)

Benz[a]anthracen (BaA)

Benzo[b]fluoranthen (hier mit Benzo[j]; (BbjF)
Chrysen (mit Triphenylen analysiert: CHR+TRI)

Benzo[a]pyren (BaP)
Benz[a]anthracen (BaA)
Benzo[b]fluoranthen
Chrysen (CHR)
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2.4 Analysenverfahren und Messunsicherheit

2.4.1 Probenaufbereitungen, Analysen und Bestimmungsgrenzen

Probenaufbereitungen und Analysen von Bienen, Pollen und Wachs und seit 2015 von Honig wurden
von den Partnerlaboren von UMW durchgefiihrt, die langjahrige Erfahrung und hohe Qualitat bei die-
sem Monitoring vorweisen. Sie sind nachfolgend beschrieben. Die Honiganalysen bis 2014 fiihrte ein
externes Labor im Auftrag der FBB durch?8,

Fir die Spuren- und Schwermetall-Bestimmungen wurden die homogenisierten Proben unter
Hochdruck mit konzentrierter Salpetersaure zur vollstandigen Mineralisierung aufgeschlossen. Bestim-
mungen aus der Aufschlusslésung nach DIN EN 15763 mit ICP-MS (Massenspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma) erfolgten gegen externe Kalibrierung mit Matrix angepassten Standards. Die
Empfindlichkeit der Metallanalytik wurde 2016 um den Faktor 4 erhéht, um weiterhin Stoffgehalte
deutlich unterhalb des bisherigen Beurteilungswertniveaus aufspiren zu kénnen (vgl. Kapitel 1.2.3).
Folgende Bestimmungsgrenzen (BG) in mg/kg OS (Originalsubstanz) wurden eingehalten:

Tabelle 2.4-1: Analytische Bestimmungsgrenzen fir Metalle

Bestimmungsgrenzen in mg/kg OS | As Cd Cu | Cr Hg | Ni Pb | Sb | Zn

Pollen, Wachs und Honig von UMW-

Partnerlabor seit 2016 0,013(0,0025 | 0,025{0,025| 0,013{0,025 {0,025 {0,013 | 0,1

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

Honig 2011-2014
von FBB beauftragtes Labor

005001 | 01|01)|005f01)|01]|005| 01

01(001|01|01|005]01] 01 - 0,1

Die 16 EPA-PAK-Bestimmungen erfolgten nach Extraktion der homogenisierten Proben am Soxhlet.
Die Proben wurden mittels Kieselgelsaule und GPC (Gelpermeationschromatographie) aufgereinigt.
Die PAK-Bestimmung wurde in Anlehnung an DIN ISO 12884 (2000) mittels hochaufldsender Gas-
chromatographie (HRGC), massenselektiver Detektion (MSD, niederauflosende Massenspektromet-
rie) sowie unter Verwendung der Isotopenverdiinnungsmethode durchgefiihrt. Zur Extraktion wurden
deuterierte (mit Deuterium-Isotopen markierte) Standards eingesetzt. Die Kontrolle der Wiederfindun-
gen erfolgte gegen d10-Pyren als Surrogat-Standard. Die analytischen Bestimmungsgrenzen betru-
gen:

18 Die Honiganalysen auf Spuren- und Schwermetalle 2011 bis 2014 erfolgten laut nachrichtlicher Ubermittlung
vom externen Labor nach Mikrowellenaufschluss (Salpetersdure / Wasserstoffperoxid) geméaR DIN EN ISO 17294
(ICP-MS) bzw. DIN EN 1483 fur Quecksilber. Nachrichtlich Gibermittelte die FBB folgendes Verfahren fur PAK-
Analysen von Honigproben bis 2014: DIN 38407-F 39 mittels GC/MS (Gaschromatographie / Massenspektromet-
rie) der in Wasser geltsten Proben; die Bestimmungsgrenze je PAK-Einzelkomponente betrug 0,1 pug/kg OS.
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- 2011 fur Bienen 1 pg/kg OS je PAK- aufgrund der geringen Probenmenge;
- 2011 fur Pollen und Wachs 0,3 pg/kg OS je PAK,

- 2012 fir Pollen und Wachs 0,5 pg/kg OS,

- seit 2013 fur Pollen, Wachs und Honig 0,1 pg/kg OS.

2.4.2 Messunsicherheit

Im separaten Ergebnisteil (Teil 2 des Bienenmonitoring-Berichts) sind die Messergebnisse als Zahlen-
werte (bzw. Balkenhéhen in den Abbildungen) dargestellt. Jedes Messverfahren ist aber mit einer
Messunsicherheit behaftet. Der Wert der betrachteten Messgréf3e kann nicht beliebig exakt bestimmt
werden. Das Ergebnis einer Messung ist vielmehr stets eine Schéatzung fur den wahren Wert. Die
Messunsicherheit gibt an, in welchem Wertebereich der Messwert um diesen wahren Wert streut

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

Die Ursachen fur die Abweichung des Messwertes vom wahren Wert sind bei allen technischen und
biologischen Messungen vielfaltig, teilweise schwer bestimmbar und kdnnen in zufélligen und syste-
matischen Fehlern liegen. Obwohl bei der Verfahrensdurchfihrung gré3ter Wert auf die Qualitat ge-
legt wird, lassen sich nicht alle Einflussfaktoren auf die Messunsicherheit eliminieren oder eingrenzen.
Die Messunsicherheit ist spezifisch fur den jeweiligen untersuchten Stoff, schon aufgrund seiner typi-
schen Eintragsformen in die Umwelt.

Weder das Deutsche Institut fir Normung (DIN) noch der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) haben
bisher Normen oder Richtlinien veréffentlicht, denen Angaben zu Genauigkeit und Messunsicherheit
speziell beim Bienenmonitoring oder beim Biomonitoring zu entnehmen waren. Standards fur ahnliche
Untersuchungen kénnen hilfsweise herangezogen werden, um abzuschatzen, in welchen Bereichen
die Messunsicherheiten fir die untersuchten Stoffe beim Bienenmonitoring angesetzt werden kénnen.

Fur PAK kann aufgrund der weitgehenden Ubereinstimmung bei der Analytik die DIN ISO 12884:
2000-12 vergleichend zu Rate gezogen werden. Diese Norm gibt die Genauigkeit und Messunsicher-
heit bei der Bestimmung der Summe gasférmiger und partikelgebundener PAK in der Aul3enluft unter
normalen Bedingungen mit £ 35 % bis + 50 % an. Einen im Vergleich zur Norm &hnlichen Erfahrungs-
wert gibt das Partnerlabor von UMW auf Basis langjahriger Erfahrung bei PAK-Analytik von Bienen-
und Biomonitoring-Proben fir die Messunsicherheit an: etwa + 30 % fir die PAK-Summen und Leitpa-
rameter.

Fir die Abschatzung der Messunsicherheiten fur Metalle kann die Richtlinie VDI 3957/2 (2016) fur
Biomonitoring mit standardisierten Graskulturen zur Orientierung dienen. Diese Richtlinie listet im Ab-
schnitt Gber die verfahrensbedingte Gesamtunsicherheit als ,wichtige Komponente der verfahrensbe-
dingten Gesamtunsicherheit [Anmerkung: = Messunsicherheit] die gehaltsbezogene Spannweite der
Stoffgehalte in Graskulturen [...] wie sie in parallel exponierten und getrennt aufgearbeiteten und ana-
lysierten Graskulturen ermittelt wurde“ (VDI 3957/2 2016). Diese gehaltsbezogenen Spannweiten der
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Stoffgehalte wurden dort aus Reihen von Paralleluntersuchungen abgeleitet. Sie kénnen als Anhalts-
punkte fir die Abschatzung der Messunsicherheiten dienen und betragen dort durchschnittlich®:

- fur Kupfer, Nickel und Zink rund £ 10 %,
- flr Arsen, Blei und Cadmium, rund = 15 %,
- fir Antimon, Chrom und Quecksilber rund = 30 %.

Schwankungen der Messergebnisse entstehen beim Bienenmonitoring weiterhin durch die natirliche
Variabilitdt der untersuchten Proben (aufgrund Trachtangebot, Wetter sowie weiterer Einflisse auf die
Bienenprodukte) sowie in der gesamten Kette der Verfahrensschritte von der Probenahme bis hin zur
analytischen Bestimmung der Stoffe. Die Messunsicherheiten flr Honig dirften etwas niedriger liegen,
die fur Pollen und Wachs sind aufgrund der Proben-Inhomogenitéat hingegen eher als Mindestwerte zu
betrachten.

Aufgrund der allgemeinen Messunsicherheit darf ein Messergebnis streng genommen nicht als exak-
ter Zahlenwert interpretiert werden. Vielmehr definiert die aus der stoffspezifischen Messunsicherheit
resultierende Spannweite einen Wertebereich, in dem der wahre Messwert liegt (BayLfU 2017).

Beispiel: Bei einer Messunsicherheit von + 30 % betragt
fur einen Messwert von 10 mg/kg
die Spannweite des Messwertes 7 bis 13 mg/kg.

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

19 Mittelwerte aus zwei unterschiedlichen Untersuchungsreihen, hier jeweils der hohere Mittelwert beriicksichtigt.
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3 Abklrzungen

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

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
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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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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

Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in Lebensmitteln

Liter

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

Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg
Massenspektrometrie

massenselektive Detektion

arithmetischer Mittelwert

Flughafen Minchen

Naphthalin

Nahrungserganzungsmittel

Nickel

Bundesministerium fir Gesundheit, Osterreich

Originalsubstanz

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Summe der vier PAK BaP, BaA, Benzo[b]fluoranthen, CHR (VO (EU) Nr. 835/2011)
Blei

persistente, bioakkumulierende und toxisch wirkende Stoffe
Phenanthren

persistent organic pollutants (schwer abbaubare organische Schadstoffe)
Pyren

Ruckstands-Hochstmengenverordnung
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RL Richtlinie

Sb Antimon

STABW Standardabweichung vom MW
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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4 Glossar

Aktionswerte:

nach osterreichischem Recht erlassene, hichst vorsorgliche Werte, bei deren Uberschreitung die Ur-
sachen zu priifen und MaBnahmen 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 2014)

Biomonitoring:

Nutzung biologischer Systeme (Organismen oder Organismengemeinschaften) zur raumlichen und
zeitlichen Uberwachung von Umweltveranderungen (VDI 3957/1 2014)

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 2014)

-> 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 §6 VO (EG) Nr. 1881/2006 ff.: ,Um einen wirksamen Schutz der 6ffentlichen Gesundheit sicher-
zustellen, sollten Erzeugnisse mit einem Gehalt an Kontaminanten, der Giber dem zuldssigen Hochst-

gehalt liegt, weder als solche noch nach Vermischung mit anderen Lebensmitteln oder als Lebensmit-
telzutat in den Verkehr gebracht werden®. Als Kontaminant gilt dabei jeder Stoff, der dem Lebensmittel
nicht absichtlich hinzugefligt wird, aber als Riickstand z. B. der Gewinnung, Fertigung oder als Verun-
reinigung durch die Umwelt im Lebensmittel vorhanden ist.

- fir Honig: Hochstgehalt 0,1 mg/kg fiir Blei (VO (EU) Nr. 2015/1005);
- fir Pollen: Hochstgehalt 0,01 mg/kg fiur Benzo[a]pyren und 0,05 mg/kg fur PAK4, gilt fur &hnli-
che Nahrungserganzungsmittel (VO (EU) Nr. 2015/1933)

Naturbau:

Waben aus Wachs, die die Bienen zu 100 Prozent selbst aufbauen (auch: Wildbau, ohne vorgefertigte
Mittelwand, z. B. Drohnenwaben fiir die Aufzucht der mannlichen Bienen oder Wabenhonigwaben)

Originalsubstanz - OS:

BezugsgroRRe fir Konzentrationsangaben von Stoffgehalten, z. B. fiir Honig als Lebensmittel

Beurteilungswerte:
-> Aktionswerte und -> Hochstgehalte — erméglichen eine Gefahrdungsbeurteilung;
- fir Honig: Aktionswert fiir Cadmium (gilt nicht in Deutschland; OBMG 2015);
- fur Pollen orientierend: Hochstgehalte von Kontaminanten in Nahrungserganzungsmittel-

Lebensmitteln, nach Schadstoffhdchstmengenverordnung (EG) Nr. 1881/2006 mit VO (EU)
Nr. 629/2008, Nr. 835/2011, Nr. 420/2011 und Nr. 488/2014, fur Blei, Cadmium und Quecksilber

Referenzstandort:
Standort auRerhalb des -> Emittentenumfelds, der z. B. die typische Hintergrundsituation reprasentiert

Rickstande in Lebensmitteln:

Gehalte von Stoffen, die aus der Umwelt in Lebensmittel gelangen

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

- Fruhtracht, wenn er im Frihjahr von den Bienen von Bliten gesammelt wird und als
- Sommertracht, den, der wahrend der Sommermonate zusammengetragen wird.
Vitalitat:
Weil Bienen empfindlich auf Beeintréchtigungen ihrer Umwelt reagieren, werden beim Bienenmonito-

ring Vitalitatsparameter erhoben: 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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