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Auf einen Blick

Das Honigmonitoring 2024 bestétigt die seit 2008 kontinuierlich durchgeflhrten Untersuchungen:
Honige aus der Miinchner Airportregion sind von hoher Qualitat und unbedenklich fir den Verzehr.

Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf Pollen, Wachs und Honig aus dem Umfeld ist nicht feststellbar.

Ricksténde liegen in fir Nahrungsmittel Gblichen, niedrigen und unbedenklichen Bereichen.

30 Bienenvdlker an 4 Standorten unmittelbar am Munchner Flughafen und 13 Vélker an einem 2022

integrierten flughafennahen Standort haben wahrend des Bienenjahres 2024 rund 1.200 kg Honig pro-

duziert und damit die Erntemengen der Vorjahre erneut Gbertroffen. Das Besondere am Flughafen-

honig: er hat ,Bio“-Qualitat. Die Bienen werden 2025 wieder fiir das Honigmonitoring im Einsatz sein.
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Zusammenfassung

Honigmonitoring am Flughafen Mdnchen

Bienen reagieren sensibel auf Umwelteinflisse und kommen bei ihren Fligen mit Schadstoffen in der
Luft, im Niederschlag, Wasser und auf den Bliten in Kontakt. Die Luftverunreinigungen kdnnen als
Ricksténde in Pollen, Wabenwachs und Honig verbleiben.

Honig ist ein reines Naturprodukt und ein beliebtes Nahrungsmittel. Ob der von den Bienen am
Muinchner Airport produzierte Honig von Schadstoffen aus dem Flughafenbetrieb unbelastet ist, ist fur
die Birger im Umland und far die Flughafenmitarbeiter von groBem Interesse.

Honigmonitoring startete 2008 am Miinchner Flughafen, um diese Frage zu beantworten.
Das Honigmonitoring hat sich als freiwilliger und valider Umweltservice des Flughafens fiir die Region
etabliert (Kapitel 1.1 bis 1.3).

Untersuchungsumfang

Drei flughafennahe Bienenvolker-Standorte, seit 2022 ein vierter, unmittelbar am Flughafen so-
wie ein flnfter flughafennah, seit 2023 voll integriert, decken mit den Flugwolken der Bienen das
Flughafengelande reprasentativ ab, sowie das angrenzende Umland. Weitere drei Standorte liegen im
ahnlich strukturierten Referenzgebiet Aichach ohne Flughafeneinfluss (Kapitel 2.1).

Weil Bienen empfindlich auf Schadstoffe und Beeintrachtigungen ihrer Umwelt reagieren, wird ihre
Vitalitét, d. h. ihre Entwicklung, Volksstarke und die produzierte Honigmenge dokumentiert.
Honiguntersuchungen liefern aussagekraftige Antworten zur Frage nach Riickstédnden typischer Luft-
verunreinigungen in diesem Lebensmittel aus der Airportregion. Neben Honig werden Pollen und
Wachs im Labor auf Rickstande der Luftverunreinigungen untersucht, um die gesamte Anreiche-
rungskette zu betrachten (Kapitel 2.2).

Pollen-, Wachs- und Honigproben von Friih- und Sommertracht werden auf ausgewéahlte Metalle
und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) untersucht, die als typische Luftverunreini-
gungen aus dem Flughafenbetrieb stammen kénnen, oder umweltgiftig wirken kdnnen. Honige der
Standorte am und nahe des Minchner Flughafens werden zudem amtlich auf ihre Qualitat gepruft und
auf Pestizidrickstande analysiert (Kapitel 2.3 und 2.4).

Bewertungsmafstabe

Die Bewertung, ob Einfllisse des Flughafenbetriebs oder weiterer Quellen von Luftverunreinigungen
erkennbar werden, erfolgt primar anhand des Vergleichs mit dem Referenzgebiet Aichach.

Zudem werden Referenzstandorte weiterer Vergleichsgebiete herangezogen, insbesondere der Refe-
renzstandort BRS im Biosphéarenreservat Schorfheide-Chorin, aus dem Bienenmonitoring im Umfeld
der Berliner Flughafen BER/ Schénefeld und Tegel im Zeitraum 2012—-2024.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit begrenzen Lebensmittel-Héchstgehalte gemai EU-
Verordnungen den Gehalt unerwiinschter Stoffe in Lebensmitteln auf toxikologisch vertretbare Werte.
Far Honig sind Hochstgehalte fiir Blei und Quecksilberverbindungen direkt anwendbar. Fiir Pollen sind
Hochstgehalte fur Quecksilberverbindungen sowie fiir Benzo[a]pyren als Leitsubstanz der PAK und fir
den Summenwert PAK4 anwendbar. Beurteilungswerte fiir weitere untersuchte Stoffe sind fiir anders-
artige Lebensmittel festgelegt und kénnen orientierend herangezogen werden (Kapitel 2.5).
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Die zeitliche Entwicklung 2018-2024 |&sst Riickschlisse auf etwaige Einflisse des Flughafenbe-
triebs zu: Als Auswirkung der Coronapandemie war das Flugverkehrsaufkommen im Jahr 2020 dras-
tisch gegendber 2018 und 2019 zuriickgegangen, dem Jahr mit der bislang gré3ten Anzahl an Flug-
bewegungen am Flughafen Miinchen. Danach stieg es bereits 2022 wieder auf rund 70 % der Werte
2018 und 2019 an und in 2023 gegeniiber 2022 nochmals um rund 7 %. Im Jahr 2024 stieg bis Sep-
tember die Anzahl Flugbewegungen um rund 9 % gegeniber dem Vorjahr an und lag somit nur noch
22 % unter der Anzahl fir den Vergleichszeitraum 2019 (Kapitel 1.3).

Ergebnisse
Vitale Bienenvolker

Auf ihren Fliigen tber die Bluhflachen am und im Umfeld des Flughafens Miinchen sammeln die Bie-
nen Blutenpollen und Blltennektar. Mit dem Pollen erné&hren sie ihre Brut. Aus dem Nektar produzie-
ren sie Honig. Schon 2021 konnten die damals 22 Bienenvélker an drei Flughafenstandorten trotz wit-
terungsbedingt ,schlechtem Bienenjahr® 440 kg Honig produzieren, mehr als 2020. Im Jahr 2022 wa-
ren es sogar 640 kg Honig, den die dann 30 Bienenvdlker an 4 Standorten am Minchner Flughafen
produzierten. Die Honigmenge — als Hinweis auf das gute Nahrungsangebot — wurde weiter gestei-
gert: in 2023 auf rund 730 kg Honig, den 29 Bienenvélker an nun 5 Standorten am und um den
Munchner Flughafen produzierten und auf aktuell sogar 1.200 kg Honig von 42 Vélkern. Insgesamt
zeigten die Vitalitdtsuntersuchungen Unterschiede zwischen Trachtperioden, Jahren und Standorten,
die in &hnlichem Ausmalf3 auch in anderen Monitorings festgestellt wurden, aber unabhangig davon
waren, ob die Bienenvélker flughafennah oder -fern leben (Kapitel 3.1).

Qualitat des Flughafenhonigs

Der als ,Feiner Flughafenhonig aus der Airfolgsregion® abgefiillte Honig erflillte in allen Vorjahren
nach amtlicher Prifung durch die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau die Qualitats-
anforderungen der Honigverordnung. Seit 2023 darf der als ,Flughafenhonig” abgefiillte Honig sich als
,Bio" bezeichnen. Der ,Bio-Flughafenhonig” tragt auf dem Etikett das EU-Bio-Siegel und das deutsche
Bio-Siegel, denn er entspricht als erster Honig eines deutschen Flughafens den Vorgaben der EU-
Oko-Verordnung VO 2018/848/EU.

Da Bienen und Honig durch Pestizide beeintrachtigt werden kénnen, werden die Flughafenhonige von
der Landesanstalt fir Bienenkunde der Universitdt Hohenheim auf Pflanzenschutzmittel-Substanzen
und Varroa-Bekampfungsmittel gepriift (Varroa-Miloen sind Bienenschadlinge). Im Jahr 2024 wurde in
einem Honig eines von 36 untersuchten Pestiziden nachgewiesen — nahe der Bestimmungsgrenze,
unterhalb Grenzwert. Auch dieser Honig entsprach den gesetzlichen Bestimmungen (Kapitel 3.2).

Metalle in Pollen, Wachs und Honig im Bereich von Standorten abseits von Flughéfen

Von den ausgewahlten Metallen stellen Verkehr und Flughafenbetrieb direkte potenzielle Quellen fir
Antimon (Sb), Blei (Pb), Chrom (Cr), Eisen (Fe), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), und Zink (Zn) dar. Arsen
(As), Cadmium (Cd) und Quecksilber (Hg) werden untersucht, weil sie dkotoxisch (umweltgiftig) wirken
kénnen.

Die Gehalte der Metalle in Pollen, Wachs und Honig lagen flughafennah im Bereich der Ergebnisse
aus dem Referenzgebiet Aichach und weiterer Referenzstandorte (Kapitel 3.4 ff.). Die Gehalte von
Cadmium und Nickel in Wachs sowie von Cadmium und der Spurenelemente Kupfer, Eisen, Nickel
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und Zink in Honig lagen flughafennah sogar zeitweise niedriger als im Referenzgebiet Aichach (Kapi-
tel 3.7, 3.10, 3.11, 3.13). Lediglich die Arsengehalte in Pollen lagen im oberen Bereich der Werte-
spanne des Referenzgebiets Aichach (Kapitel 3.5; trifft 2024 nicht zu). Dies kénnte auf die natlrlich
erhdhten Arsengehalte in Béden des Erdinger und Freisinger Mooses zuriickzufiihren sein. Pollen ist
Immissionen in der Umwelt, z.B. durch Bodenstaubaufwirbelung bei landwirtschaftlichen Aktivitaten,
direkt ausgesetzt. Verkehr und Flughafenbetrieb stellen keine direkten Arsenquellen dar. Alle Metall-
gehalte in Pollen sowie den Bienenprodukten Wachs und Honig waren unauffallig niedrig. Lebens-
mittel-H6chstgehalte und Beurteilungswerte wurden in den Pollen- und Honigproben deutlich unter-
schritten.

Es war kein Einfluss des Flughafenbetriebs beziiglich der Metallgehalte feststellbar. Auch eine
zeitliche Entwicklung, die mit der Coronapandemie bedingten Entwicklung der Flugzahlen korrespon-
dieren wiirde, zeigte sich weder flir Pollen, noch fiir Wachs oder Honig. Der Coronapandemie be-
dingte drastische Riickgang des Flugverkehrsaufkommens 2020 gegenlber den Vorjahren wurde also
in den Ergebnissen der Coronapandemiejahre seit 2020 und dem Wiederanstieg der Flugzahlen in
2022 auf 70 % des Vor-Corona-Niveaus und 78 % bis September 2024 nicht deutlich (Kapitel 3.4 ff.).

PAK in Pollen, Wachs und Honig ebenfalls unaufféllig und niedrig

Fir die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe stellen — saisonal — hausliche Kleinfeue-
rungsanlagen (Hausbrand) mit 80% Anteil die Hauptquelle dar. Der Verkehr ist hingegen eine kontinu-
ierliche Quelle mit geringem Anteil (2%; UBA 2016).

Die PAK-Gehalte in Pollen, Wachs und Honig lagen flughafennah im Bereich der Ergebnisse aus dem
Referenzgebiet und weiterer Referenzstandorte (Kapitel 3.14).

Saisonale Unterschiede hatten sich fir PAK in Pollen in den Jahren 2018 und 2019 angedeutet. In
diesen Jahren waren Proben der Frihtracht und der Sommertracht getrennt analysiert worden, sowie
im Jahr 2023 vom Standort MEM nur Pollen der Friihtracht untersucht wurde. In Pollen der Frihtracht
lagen die PAK-Gehalte teilweise tendenziell héher als in Pollen der Sommertracht. Dies wird durch die
saisonal unterschiedlichen Ergebnisse des Bienenmonitorings im Umfeld der Berliner Flughafen BER
und Tegel bestatigt und weist auf den Einfluss hauslicher Kleinfeuerungsanlagen zu Heizzwecken als
Ursache hin

Alle PAK-Gehalte in Pollen, Wachs und Honig waren unauffallig niedrig. In den Pollen- und Honig-
proben unterschritten sie Hochstgehalte weit, die flr die Bienenprodukte Propolis und Gelée Royale
geman Verordnung 2023/915/EU festgelegt sind.

Es war kein Einfluss des Flughafenbetriebs beziiglich der PAK-Gehalte feststellbar. Eine zeitliche
Entwicklung, die mit der Coronapandemie bedingten Entwicklung der Flugzahlen korrespondieren
wirde, zeigte sich fiir Pollen, Wachs und Honig nicht. Eine Auswirkung der Coronapandemie auf die
PAK-Ergebnisse war somit nicht erkennbar (Kapitel 3.14).
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1 Einleitung

1.1 LuftgUte und Untersuchungsprogramme am Flughafen Minchen

Luftverunreinigungen werden beim Betrieb eines Flughafens an die Umgebungsluft abgegeben:

z. B. Metalle und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), durch Abrieb- und Verbren-
nungsprozesse am Boden und im Flugbetrieb. Die freigesetzten Stoffe (Emission) werden ber die
Luft verfrachtet, verdinnt, durchmischt und teilweise umgewandelt. Diese Vorgange werden als
Transmission bezeichnet. An der Luftgiite haben neben dem Flughafenbetrieb eine Vielzahl weiterer
Quellen Anteil (Bild 1.1-1): die regionalen Industrie- und Landwirtschaftsbetriebe, der gesamte Ver-
kehr ringsum und die Heizungsanlagen der Haushalte sowie der Ferntransport von Luftverunreinigun-
gen. Die Luftverunreinigungen an ihrem Wirkort, in der Umgebungsluft von Menschen, Tieren und
Pflanzen, bezeichnet man Immissionen. Wie Immissionen sich in Pflanzen und Tieren anreichern und
wie sie auf die Lebewesen wirken, wird durch den Begriff Immissionswirkungen beschrieben. Die ver-
wendeten Fachbegriffe sind im Glossar dieses Berichts (Kap. 5) gesammelt und erlautert.

g 7.4 - ) A J
\6%\0“ > )’

/

’7707 e
& / &
& ,

Daposition, Auswirkung

J%‘v

Mensech und
Umwelt R%

R o Ve Grundwasser

‘ ey Gawdsser

Boden

Bild 1.1-1: Wie gelangen die Schadstoffe in die Umwelt? [© Monica Waber]

Luftglitemessungen werden seit 1991 am Flughafen Minchen mit technischen Verfahren durchge-
fuhrt. Aktuell messen zwei stationare Messstellen — eine im Westen und eine im Osten des Flughafen-
gelédndes — die Immissionen, sowie eine mobile Luftglitemessstation mit wechselndem Einsatz auf
dem Flughafengelénde oder in den Umlandkommunen (Bild in ,Auf einen Blick": seit 2023 und wéh-
rend der Bienensaison 2024 auf dem Volksfestplatz in Hallbergmoos).

Untersuchungen der Auswirkungen der Luftgitesituation betreibt die Flughafen Miinchen GmbH
(FMG) seit 2006: in Pflanzen mittels Biomonitoring in der Nachbarschaft des Flughafens in den
Landkreisen Erding und Freising (Bild in ,Auf einen Blick®; Quelle im Internet, Stand 02.11.2024:
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www.munich-airport.de/biomonitoring), langjéhrig auch in einem vom Flughafen nicht beeinflussten
Referenzgebiet und bis 2019 begleitet von Messungen von Stoffen im Niederschlag (Deposition).

Honigmonitoring ergénzt diese Luftgute-Untersuchungsprogramme seit 2008 als freiwilliger orientie-
render Umweltservice. Ziel ist, mdgliche Einflisse des Flughafens Munchen auf das Lebensmittel Ho-
nig zu untersuchen, das in der freien Natur der Airportregion produziert wird (Quelle im Internet, Stand
02.11.2024: https://www.munich-airport.de/honig).Honigmonitoring schlagt die Briicke zu weiteren
Umwelt- und Naturschutzaktivitaten des Flughafens Minchen.

1.2 Bienen, Pollen, Wachs und Honig

Wie kdnnen Luftverunreinigungen in Honig gelangen?

Bienen kommen bei ihren Fligen mit Stoffen in Luft, Niederschlag, Wasser und Trachtpflanzen in
Kontakt und reagieren empfindlich auf Schadstoffe und Stérungen ihrer Lebensbedingungen.

L o
Ein Bienenvolk besteht in der Regel aus

- 40.000 bis zu 60.000 Bienen (Partnerim-
ker 2012). Bienen ernahren sich von BIi-
tennektar oder Honigtau und Blitenstaub
(Pollen). Eine Sammlerbiene besucht

o dazu durchschnittlich 1000 Blaten der
Trachtpflanzen taglich (Bild 1.2-1). Bei
‘ \ . ihrem Sammelflug Uberfliegen die
/: ; Sammlerinnen eines Volkes ein Gebiet

i
J~,’ R mit einem Radius von bis zu rund 3 km
B AR

und einer Flache bis zu 30 km?
(Bogdanov 2006).

Bild 1.2-1: Biene sammelt Bliitennektar und -pollen

[© Flughafen Miinchen GmbH]

Pollen der Trachtpflanzen ist, je nach Pflanzenart, mehr oder weniger direkt Immissionen aus der Luft
ausgesetzt und kann diese anreichern. Daher kann er als direkter Bioindikator betrachtet werden (Bio-
monitoring, VDI 3957 Blatt 1): Als Teil pflanzlicher Organismen zeigt er Immissionswirkungen als An-
reicherung von Luftverunreinigungen an (Kap. 1.1). Der eiweiBreiche Blitenpollen wird von den Bie-
nen durch Speichel fermentiert und in speziellen Wabenbereichen im Bienenstock eingelagert. Dort
dient er als sogenanntes Bienenbrot zur Erndhrung der Brut (VDI 4330 Blatt 4).

Menschen nutzen den Blitenpollen als Nahrungsergédnzungsmittel.

Wachs stammt nicht wie der Pollen aus der Umwelt, sondern wird von den Bienen hergestellt. Das
Bienenwachs wird von jungen Honigbienen mit Wachsdriisen produziert. Es besteht zu etwa 65 Ge-
wichtsprozenten aus Myricin, einem Gemisch von Estern langkettiger Alkohole und Sauren. Ein Bie-
nenvolk erzeugt jahrlich etwa 800 g Wachs (Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
LWG). Die von den Bienen abgesonderten Wachsplattchen haben zun&chst eine weil3e Farbe. Durch
Aufnahme des carotinhaltigen Pollendls aus dem Blitenpollen wird das Wabenwachs gelb. Die ur-
spriinglich hellen Waben nehmen nach langerer Zeit im Bienenvolk durch das Bebriten eine braun-
schwarze Farbe an. In der Regel bauen die Bienen nur die Drohnenwaben fiir die Aufzucht der mann-
lichen Bienen in Wildbau (Naturbau) komplett selbst (Bild 1.2-2).
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Waben, in denen sie Pollen, Honig
und die Brut fir Arbeiterinnen einla-
gern, bauen sie auf vorgefertigte
Wachsmittelwénde auf. Diese Mittel-
wande werden von den Imkern vorher
in den Bienenstock eingehangt!. Das
erspart den Bienen etwa die Halfte
der eigenen Wachsproduktion. Vorge-
fertigte Mittelwande werden aus dem
Fachhandel bezogen, oder von den
Imkern aus eigenem Wachskreislauf
selbst hergestellt. Hierzu werden al-
tere Waben eingeschmolzen und die
Schmutzstoffe abgetrennt, wodurch
wieder helles Wachs entsteht. Die Im-
ker des Honigmonitorings am Flugha-
fen Miinchen verwenden ausschlieB-  Bild 1.2-2: Drohnenwabe (in Wildbau) vom Standort MEF
lich Wachsmittelwénde aus eigenem  am Flughafen Miinchen

Kreislauf2. [© Bruno Willing]

GroéBter Verbraucher von Bienenwachs ist die kosmetische und pharmazeutische Industrie: Bienen-
wachs ist ein Bestandteil von Kosmetika und Heilmitteln3. Bienenwachs wird als Lebensmittelzusatz-
stoff E 9014 als Trenn- und Uberzugsmittel z. B. fiir Gummibarchen verwendet.

Honig ist wie Wachs ein von den Bienen hergestelltes Produkt. Die Bienen sammeln zuckerhaltige
Ausscheidungen von Bliten, den Nektar, und zuckerhaltigen Pflanzensaft oder Ausscheidungen an
Pflanzen saugender Insekten, den Honigtau. Sie setzen dem Nektar und Honigtau Enzyme und an-
dere Wirkstoffe zu und entziehen dem Umwandlungsprodukt Wasser, bis es schlieBlich in den Waben
als Honig eingelagert wird.

Blatenhonig produzieren die Bienen als Friihtracht im Frihjahr und als ein oder zwei Trachten im
Laufe des Sommers (letztere manchmal als Spéttracht vor der Einwinterung) — pro Volk etwa 20 Kilo-
gramm pro Jahr. Stoffe, die die Bienen mit dem Nektar und Honigtau aufnehmen, kénnen aus ihren
Honigblasen in das umliegende Koérpergewebe abgeschieden werden. Wenn Nektar und Honigtau im
Stock von Biene zu Biene weiter gereicht werden, kdnnen so die Stoffgehalte im Honig bei dessen
Produktion in einem gewissen Mal3 abnehmen, und gleichzeitig in den Bienen zunehmen.

' Fur die Wachsproben aus Wildbau, die seit 2013 einheitlich untersucht werden, werden nach Maglichkeit etwa
gleichzeitig errichtete und gleich lang im Stock verbliebene Drohnenwaben nach Bebritung und Schlupfen der
Drohnen verwendet. Die Imker hdngen dazu leere Rdhmchen in den Stock, die von den Bienen fir den Drohnen-
wabenbau angenommen werden.

2 Nur im Jahr 2012 kauften die Imker zum Teil gegossene Wachsmittelwande aus dem Fachhandel zu, kehrten
aber im Folgejahr zur ausschlieRlichen Verwendung eigenen Wachses (,aus eigenem Kreislauf“) zurtick.

3 Agroscope - Zentrum fiir Bienenforschung (Schweiz), Quelle im Internet: https://www.agroscope.admin.ch/ag-
roscope/de/home/themen/nutztiere/bienen/bienenprodukte/Bienenwachs.html (Stand 02.11.2024)

4 Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR), Quelle im Internet: http://www.bfr.ound.de/de/bewertung_von_tieri-
schen_stoffen__die_in_lebensmitteln_vorkommen-54428.html (Stand 02.11.2024)
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1.3 Zielsetzung des Honigmonitorings am Flughafen Minchen seit 2008

Honig ist ein beliebtes Nahrungsmittel: Der pro Kopf Verbrauch liegt bei rund 1 Kilogramm pro Jahr.
Gleichzeitig ist dieses Naturprodukt den Umwelteinfliissen im Sammelgebiet der Bienen ausgesetzt.

Honigmonitoring startete 2008 am Minchner Flughafen, um die Frage zu beantworten, ob Honig aus
der Flughafenregion mit Schadstoffen aus dem Luftverkehr belastet ist. Honigmonitoring ist keine von
den Aufsichtsbehdrden vorgeschriebene Auflage (Kap. 1.1), sondern ein freiwilliger Umweltservice
des Flughafens fir die Blrger der Region. Mit Honigmonitoring wird untersucht, ob der Betrieb des
Flughafens Einfluss auf den im Umfeld gesammelten Pollen und auf die Qualitat von Wachs und
Honig Einfluss hat, die von den Bienen hergestellt werden. Das Honigmonitoring zeichnet sich durch
seine groBe Multiplikatorwirkung aus: Es bietet Anknipfungspunkte zu weiteren Umwelt- und Natur-
schutzaktivitaten des Flughafens Miinchen (https:/www.munich-airport.de/naturschutz-87317, Quelle
im Internet, Stand 02.11.2024).

Das Honigmonitoring hat sich als valide Untersuchung etabliert:

¢ Weil Bienen empfindlich auf Schadstoffe und Beeintrachtigungen ihrer Umwelt reagieren, wird
ihre Entwicklung, Vitalitdt und die produzierte Honigmenge dokumentiert.

e Honiganalysen liefern aussagekraftige Antworten zur Frage nach Rlckstdnden typischer Luft-
verunreinigungen in diesem Lebensmittel aus der Airportregion.

e Neben Honig werden Pollen und Wachs im Labor untersucht, um die gesamte Anreicherungs-
kette zu betrachten.

Das Honigmonitoring am Flughafen Miinchen startete 2008 mit Bienenvélkern an elf Standorten in
den Landkreisen Erding, Freising und Aichach. Aichach wurde als Referenzgebiet gewahlt, weil es
sich um ein &hnlich strukturiertes Gebiet handelt, das aber abseits vom Flugverkehr liegt. Im Jahr
2008 wurden Honigproben aus den Sammelperioden im Frihjahr und Sommer — Friih- und Sommer-
tracht — und eine Pollenprobe auf ausgewahlte Metalle und auf die organische Schadstoffgruppe PAK
analysiert. Im Verlauf der folgenden Jahre wurden Proben von Pollen, Wachs und Honig an zwei bis
drei Standorten am Flughafen (MUC) und drei im Referenzgebiet (AIC; Mischproben) untersucht, so-
wie die Vitalitat der Bienenvdlker dokumentiert. Im Jahr 2018 wurde ein neuer Standort am Flughafen-
zaun errichtet. Im Jahr 2020 musste der Untersuchungsumfang aufgrund der besonderen, Corona be-
dingten Umsténde reduziert werden: Die Rickstandsanalysen wurden zun&chst auf die Frihtrachtho-
nige (FT) von Standorten rund um den Flughafen beschrankt, aus denen der Flughafenhonig herge-
stellt wird (Quelle im Internet, Stand 02.11.2024: www.munich-airport.de/honig -> Kurzbericht 2020).
Die Qualitatsuntersuchungen des Honigs und die Vitalitdtserhebungen im Vergleich mit Bienenvdlkern
aus dem Referenzgebiet Aichach fanden 2020 wie gewohnt statt. Nachtraglich konnte der Untersu-
chungsumfang 2020 auf die Analysen des Friihtrachthonigs aus Aichach und auf Pollen-Mischproben
und Wachs-Mischproben der Friih- und Sommertracht (FST) aller Standorte (HFF, MEF, MFS, AIC)
ausgeweitet werden. Im Jahr 2021 wurden Pollen-, Wachs- und Honig-Mischproben untersucht. Im
Jahr 2022 wurden ein weiterer, vierter Flughafenstandort integriert (MAN) und wiederum Pollen-,
Wachs- und Honig-Mischproben untersucht. Um diese Standorterweiterung dauerhaft zu ermdglichen,
wurden die Untersuchungen an jeweils einem etablierten Standort auf Honig beschrankt (in 2022:
MFS) und der dort gewonnene Honig nicht als Flughafenhonig abgefllt. Bereits 2022 wurde eine
neue Imkerfamilie mit einem flughafennahen Standort (MEM) einbezogen, deren Honig mit untersucht
wurde. Im Jahr 2023 wurde dieser flughafennahe Standort voll in die Untersuchen integriert und im
Rahmen dargestellt.

Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2024 Seite 13 von 83


https://www.munich-airport.de/naturschutz-87317
http://www.munich-airport.de/honig

U

UMWELTMONITORING
Dr. Monica Waber

_,Q' ,

Tabelle 1.3-1: Ubersicht iiber das Honigmonitoring am Flughafen Miinchen 2008—2024

Standorte Flughafen Friih- (FT), Sommertracht- (ST) Untersuchung |Besonderheiten _
Jahr MUC). Aichach (AIC . s *: ab 2009 AIC-Referenzgebiet
( )! Ichac ( ) Pollen Wachs Honlg Vitalitat mit 3 Standorten = Mischprobe
2008 | 2 MUC-Zaun, i i 11 FT, i umfassendes Honigscreenig,
6 um MUC, 3 AIC 11 ST 1 Pollenstichprobe untersucht
2009 g D\"I%Q'Za“”’ - g g-.ll: g g¥ - 1 Kerzenwachsprobe untersucht
2 MUC-Zaun, 3 FT,
20105 p - } } 3ST )
2011 2 MUC-Zaun, 3FT 3 FT, 3 FT, 5FT, plus Wachsuntersuchung aus
3 AlC* 3 ST 3 ST 58T Stadtimkerei u. Kerzenwachs
*x **: Mischprobe von MUC-nah
2 MUC-Zaun, 1 3FT 3FT 3FT 6 FT g
2012 A ’ ’ g g und 1 MUC-Zaun; einheitlich
MUC-nah, 3 AIC* |2 ST 38T 3 ST 6 ST 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
2 MUC-Zaun, 1 |4 FT 4FT 4FT 6FT ab 2014 3 MUC-Standorte ge-
2014 A ’ ’ g g trennt untersucht und Wildbau-
MUC-nah, 3 AIC* |4 ST 4 ST 4 ST 6 ST wachs einheitlicher Zeitraume
2015 2 MUC-Zaun, 1 4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT,
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
p
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 gefiihrt seit 2018
3 MUC-Zaun, 6 FT, Pollen- und Wachsproben als
AL 3 AlC* il & RS vl 6 ST FT+ST Mischproben analysiert
3 MUC-Zaun, 6 FT, Pollen, Wachs und Honig als
AL 3 AIC* & Fl 4FST 4 FST 6 ST FT+ST Mischproben analysiert
4 MUC-Zaun Pollen, Wachs und Honig als
: 7 FT, FT+ST Mischproben analysiert,
2022 |1 flugh*afennah, 4 FST 4 FST 6 FST 73T von 3 MUC-Zaun + AIC und von
3 AIC 4. MUC-Zaun Honig-Mischprobe
4 FST+1FT Pollen, Wachs und Honig als
4 MUC-Zaun, (MEM: ;T_ 8FT FT+ST Mischproben analysiert,
2023 | 1 flughafennah, Prob T ht 5 FST 6 FST T, von 4 MUC-Zaun + 1 flughafen-
3 AIC* ol 8S nah + AIC und von
maglich) 4, MUC-Zaun Honig-Mischprobe
Pollen, Wachs und Honig als
4 MUC-Zaun, 8FT FT+ST Mischproben analysiert,
2024 |1 flughafennah, |5 FST 5FST 6 FST 8 ST’ von 4 MUC-Zaun + 1 flughafen-
3 AIC* nah + AIC und von
4. MUC-Zaun Honig-Mischprobe

Im Jahr 2023 Ubernahm ein neuer Imker den Flughafenstandort MEF, so dass der langjahrige Flugha-
fenimker an seinen drei Standorten HFF, MFS und MAN die Umstellung auf ,Bio* abschlielen konnte.
Far die Erweiterungen wurde das ,rollierende” System fortgefuhrt: Pollen, Wachse und Honige wurden
weiterhin als Mischproben untersucht, nur an einem etablierten Standort (in 2023 HFF, in 2024 MAN)
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blieben sie auf Honig beschrankt und von diesem wurde jeweils auch kein Bio-Flughafenhonig abge-
fullt. Den Umfang des Honigmonitorings am Flughafen Miinchen 2008—2024 fasst die oben stehende
Tabelle 1.3-1 zusammen.

Die Beschreibung von Untersuchungskonzept und -methoden sowie Bewertungsgrundlagen findet
sich in Kapitel 2. Die Ergebnisse der aktuellen Untersuchungen 2024 sind in Kapitel 3 dargestellt, ein-
schlieBlich vergleichender Bewertung im Umgriff Gber die Jahre 2018-2024 (farbig unterlegt in Tabelle
1.3-1), mit einheitlichen Standorten am Flughafen bis 2021 sowie Einfiihrung eines neuen flughafen-
nahen Standorts und eines unmittelbaren Flughafenstandorts in den Vergleich ab 2022.

Als Auswirkung der Coronapandemie war das Verkehrsaufkommen aller Verkehrstrager ab dem
Fruhjahr 2020 zuriickgegangen. Das Flugverkehrsaufkommen am Flughafen Minchen verzeichnete
einen besonders drastischen Riickgang um rund 90 % in den Monaten April bis Juni und um rund

70 % von Juli bis Oktober 2020 gegenliber dem Vergleichszeitraum 2019 (FMG Verkehrsbericht
2020). Im Jahr 2021 war das Flugverkehrsaufkommen in den Monaten April und Mai noch rund 80 %
geringer als 2019 und stieg bis Oktober 2021 an — auf ein Niveau von rund 40% weniger als im Ver-
gleichszeitraum 2019 (FMG Verkehrsbericht 2021). Im Jahr 2022 war dann das Flugverkehrsaufkom-
men wahrend der Monate April und Mai (Fruhtrachtperiode der Bienen) und wahrend der Monate Juni
und Juli (Sommertrachtperiode) auf rund 70% des Niveaus der Vor-Corona-Jahre 2018 und 2019 zu-
rickgekehrt (Flugbewegungen in Bild 1.3-1). Im Jahr 2023 war gegenliber dem Vorjahreszeitraum ein
Plus von 7 % zu verzeichnen, im Jahr 2024 ein Plus von weiteren 9 % (Verkehrsberichte 2023, 2024).

Flughafen Minchen - monatliche Flugbewegungen
50.000

Sommer-
45.000 tracht
40.000
/,~—’§sf’_‘ 2017
35.000 == : \\ 2018
30.000 | s L "= = =2019

25.000 \ 2020
' \ —— 2021
15.000 ——2023
/ —2024

10.000

| | | | | | | | |
0 } } } T T T T T T T T 1

Bild 1.3-1: Flugbewegungen 2020-2024 im Vergleich zu den Vorjahren

Frih- und Sommertrachtperioden (ungeféhre Zeitrdume) sind in der Grafik farbig unterlegt. [Datenquelle im Inter-
net: https://www.munich-airport.de/verkehrszahlen-88506, Stand 02.11.2024]
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Die Start- und Landebahn (SLB) Sid des Mlnchner Airports war vom 4. Mai bis 15. Juli 2020 gesperrt
und die SLB Nord vom 16. Juli bis 3. August 2020. In diesen Zeitrdumen waren an den Pisten um-
fangreiche Sanierungsarbeiten durchgefiihrt worden. In 2021 war die SLB Siid vom 1. Mai bis 6. Au-
gust gesperrt und die SLB Nord vom 7. August bis 2. Oktober. Im Jahr 2022 wie im Jahr 2024 fanden
keine gréBeren Sanierungsarbeiten statt.

2 Untersuchungskonzept und -methoden

Das Honigmonitoring wird seit 2008 kontinuierlich durchgefiihrt, wobei Bienenvélkerstandorte teilweise
wechselten. Seit 2018 sind die Standorte am Flughafen — HFF, MFS, MEF — konstant. Im Jahr 2022
kam noch ein vierter Flughafenstandort hinzu — MAN — und ein flughafennaher Standort -MEM (Kapi-
tel 2.1). Seit 2018 entspricht die Probennahme der aktuellen Vorgehensweise (Kapitel 2.2). Das unter-
suchte Stoffspektrum bildet Luftverunreinigungen ab, die durch den Betrieb des Flughafens emittiert
werden kdnnen (Kapitel 2.3).

Der Flughafen Miinchen lie3 Pollen, Wachs und Honig von der Eurofins Food Testing Sid GmbH TU-
bingen (vormals als Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH firmierend) auf Metalle und Eurofins
Okometric GmbH (vormals als OKOMETRIC GmbH — Bayreuther Institut fiir Umweltforschung firmie-
rend) auf PAK analysieren. In 2024 wurde wegen der SchlieBung der Eurofins Food Testing Siid
GmbH ein routiniertes Nachfolgelabor betraut. Nach erfolgreicher Prifung, ob mit den vergleichbaren
Verfahren und Analysenempfindlichkeiten die Fortfiihrung der Analysenqualitéat gewahrleistet ist und
ebenfalls erfolgreichen Vergleichsanalysen, Gbernimmt die AGES die Metallanalysen. AGES:
Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH, das Nationale Referenzla-
bor fiir Metalle und Stickstoffverbindungen in Futter- und Lebensmitteln in Linz. Die AGES verfligt
Uber ebenfalls jahrelange Erfahrungen beim Biomonitoring. Die empfindlichen, standardisierten und
normierten Metall- und PAK-Verfahren werden in Kapitel 2.4 vorgestellt.

Darlber hinaus wurden die am Flughafen Minchen gewonnenen Honige von

e der Bayerischen Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) in Veitshéchheim auf allge-
meine Qualitatsvorgaben nach Honig-Verordnung und Deutschem Imkerbund gepriift und

e der Landesanstalt flir Bienenkunde der Universitdt Hohenheim auf Rlickstande von Pestiziden
und Varroaziden nach Rlckstands-Hochstmengenverordnung.

Die Ergebnisse werden im Rahmen dieses Berichts einer fundierten Einordnung zugefihrt. Dazu wird
ein Vergleich mit dem flughafenfernen Referenzgebiet vorgenommen (Waber et al. 2016) und mit Ver-
gleichswerten anderer Monitorings. Uber Beurteilungswerte (Kapitel 2.5) wird soweit mdglich der Be-
zug zum Schutzgut Mensch hergestellt — und zur

¢ Kernfrage: Kann der Honig der Flughafen-Bienen ohne Bedenken genossen werden?

Betraut mit der Konzeption, Berichterstattung und gutachterlichen Bewertung ist Dr. Monica Wé&ber —
UMW Umweltmonitoring in Sauerlach.
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2.1 Standorte

Das Untersuchungsgebiet ist der Flughafen Minchen mit seinem Umland.

Das Referenzgebiet ist das ahnlich strukturierte Gebiet um Aichach (AIC) abseits vom Flugverkehr.
Dort wurden Proben von Bienenvdlkern von drei Standorten als Referenz-Mischproben untersucht.

Bild 2.1-1: ,,Flugwolken (dunkelgriin) der
Bienenvoélker, schematisch, und Honigmoni-
toring-Standorte im Kontext der Luftglitemes-
sungen des Flughafens Miinchen 2024

Flugwolken links, Honigmonitoring-Standorte am
Flughafen Minchen unten:

© Flugwolke der Bienenvélker HFF, MFS, MEF, MAN
des Flughafens, e stationare und e mobile Luftglte-
messstationen, e Biomonitoring-Untersuchungen
[Karten: Flughafen Miinchen GmbH]

(\‘ 55 / Zustar!
- I ) WIS P —aacen
| heicite Mg >
reising 5 Hangenham e
inzberg Y ’ /,.»" @VIF Thenn
W Lerrl)er;fefld — .""/ Wiederien
b IR : Mittoelor: pa i
Sunzhausen . Mohenbacherm Ffoaing 8 ! it
Gremerts “ﬁ
hausen / M E M rglern
@BwWL
oFMF MEF
Giggen- 1
Shausen hEusen MAN i Eitting {
] H I
7 i i
A Vian: B g
500 & / : Elthankalen Titterikofen
// e TN " " nwarg 7
; g S Heuriv 3 s B
& 4 glarineald LHY4 HFE Langengeising
Neul;:hrn 1allbergmoos Oberding X
i -
Farholzen Freising e Nidderding
# e MuLIIa Luftgdtemessung
\ Mintraching gl & R s - y
K] Notgine Frdinn e
" I. I} N s '
Hallbrees f orNL A 0 1000 2000 2‘,‘;‘ /F
— ]
Erching — 4 s
4 = Datum; 12.11.2024 RCUAL Haas
S \ I Koordinatensystem: UTM Zone 32N, ETRS 1983
Distarsheim 1 Erchenned < Goobasisdatan:
- \‘ it Bundesamt fir Kartographie und Geodasie {2024),
i | wellen: hitps //sgx.g de/web_public/
5 ! ¥4 Datenguellen_TopPlus Open 12112024 pdf
S \ Brennermuhle
= x 4

Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2024

Seite 17 von 83



UM/

UMWELTMONITORING X

Dr. Monica Waber

Die Bienenvdlkerstandorte werden in Tabelle 2.1-1 beschrieben: die unmittelbar am Flughafen
Minchen seit 2018 etablierten HFF, MFS, MEF und der in 2022 neu eingerichtete Standort MAN, der
ab 2022 probeweise und 2023 voll integrierte flughafennahe Standort MEM sowie die Standorte im
Referenzgebiet AIC (in Tabelle 1.3-1 in Kap. 1.3 farbig unterlegt). Eine Ubersicht tiber deren Lage ge-
ben die nachfolgende Karten (Bild 2.1-1): Standorte mit theoretischen Flugwolken der Bienenvdlker im
Radius 3 km, am Flughafen Minchen zusammen mit Luftgiite-Messstationen und Biomonitoring-
Messpunkten. Auf der Titelseite sind als Beispiele die Bienenvélkerstandorte MFS, HFF und MAN am
Flughafen Minchen abgebildet.

Tabelle 2.1-1: Ubersicht iiber die Bienenvélkerstandorte 2018-2024

Standorte
und Zeitraum

Kiirzel

Lage der Standorte

Standortbeschreibung

unmittelbarer Flughafenstandort, 400 m

ATN bei Todtenried

Flughafen Helfenbrunn Hallbergmoos, am Flug- gy
Minchen HFF |hafenzaun im Westen (Richtung Frei- Xgnmg\rl Sr?ggr;?:ar??j:aglljz?ughgfsggelggtli
seit 2008 sing) der Std-Start-/Landebahn (SLB) dern und Gehdlz umgeben
Flughafen am Flughafenzaun am &stlichen Ende :Jl?r:?jl:tilr?]a\:g%Fggtgifggztgrﬁ%%_SLB
Minchen MEF |der Nord-Start-/Landebahn (Richtung P Granflachen des Fluah
seit 2013 Eitting, Landkreis Erding) entfernt, von Grunflachen des Flugha-

’ fens, Feldern und Geholz umgeben
Flughafen nahe Flughafenzaun am &stlichen 322%‘2&?&; nggﬁigsfgnsrﬂ% ri?ovomn
Minchen MFS |Ende der Siid-Start-/Landebahn (nahe Griinflachen des Fluahaf Feld ’
seit 2018 Aussichtshiigel Siid) runflachen des tughaiens, Feldern

und Gehdlz umgeben
Flughafen nahe Flughafenzaun am nordwestli- ajnkr;ltt/%bmawre:tlggggfggrsﬁg? do_g’l_rg r::]t_
Minchen MAN |chen Rand der Nord-Start-/Landebahn PN
seit 2022 (nahe Aussichtshtigel Nord) fernt, von Griinflachen des Flughafens,
9 Feldern und Gehélz umgeben
flughafennah nahe Flughafen, rund 2 km nérdlich flughafennahgr S_tandort im Eittinger-
seit 2022 MEM der Nord-Start-/Landebahn moos 2 km nérdlich der Nord-SLB, von
Feldern, Wiesen und Gehdlz umgeben

Aichach Umgebung von Aichach, rund 50 km | Referenzgebiet dhnlich strukturiert, aber
seit 2008 nordwestlich des Flughafens Miinchen | abseits vom Flugverkehr
bis 2019 AAL |AIC AAl bei Aichach; AAl siedlungsnah,
AKO ASI' ’ AKO bei Klingen-Obermauerbach, AKO naturnah,
seit é020"ASI ASI bei Sulzbach, ASI industrienah,
ALN ATN ’ ALN bei Latzenhausen, ALN naturnah,

ATN naturnah
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2.2 Pollen-, Wachs- und Honigproben

Die Vitalitat der Bienenvolker wurde stets anhand eines Erhebungsbogens vom Imker dokumentiert.

Im Jahr 2024 wurden wie in den Vorjahren Pollen-, Wachs und Honigproben der Trachten Friih- und
Sommertracht von den Standorten HFF, MEF, MFS und AIC gewonnen sowie vom vierten Flughafen-
standort MAN und vom flughafennahen Standort MEM, au3erdem nur Honigproben von MAN (auf-
grund rollierenden Systems vgl. Kap. 1.3: Aussetzen je eines Standorts bei Pollen- und Wachsanaly-
sen). Die Proben wurden jeweils als Mischproben der Frith- und Sommertracht auf Metall- und
PAK-Gehalte analysiert (wie seit 2020, davor waren die Proben nach Trachten getrennt analysiert
worden. Die Ergebnisse 2024 bilden den Schwerpunkt dieses Berichts.

Bild 2.2-2: Flughafen-Pollenernte
(© Foto: Markus Strutz)

“' ,,;;. -
( } | / . il \"‘"\f-. .’}&\.JA
Bild 2.2-1: Pollenfallen vor den Flugléchern Bild 2.2-3: Pollenstichproben von MEF 2024
(© Foto oben: Bruno Willing) (3 Frih- und 3 Sommertrachtproben)

Pollenproben wurden seit 2017 einheitlich aus mehreren Pollen-Stichproben (meist 3) pro Standort
und Tracht zu einer Mischprobe vereint. Die Pollen-Stichproben werden wahrend der Trachtperiode
jeweils an einem bis wenigen Tagen gewonnen. An den, am Einflugloch des Bienenstocks angebrach-
ten Pollenfallen wird der Pollen von den Beinen abgestreift, wenn die Bienen durchschlipfen (Titelbild
unten rechts und Bild 2.2-1 bis Bild 2.2-3). Die Pollenfallen bestehen einheitlich aus Kunststoff-Loch-
platten. Pollen aus dem Referenzgebiet stammte seit 2020 vom Einzelstandort ASI Sulzbach (bis
2019 von AAI Aichach).

Wachsproben werden seit 2013 von Drohnenwaben gewonnen, die an den verschiedenen Standor-
ten in weitestmoglich einheitlichen Zeitrdumen (mdglichst den gesamten Trachtzeitraum) im Bienen-
stock verbleiben (z. B. Bild 2.2-5). Dazu h&ngen die Imker jeweils einen leeren Rahmen an gleicher
Position in den Bienenstock und die Bienen produzieren die Drohnenwaben in Wildbau. Bei Proben
aus Aichach handelt es sich um Mischproben aller drei Standorte.
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Bild 2.2-4: Nach der Wachsproben- '
nahme am Standort MEF 2021 Bild 2.2-5:Friihtracht-Drohnenwaben vom Standort
(© Foto: Bruno Willing) MEM 2023 (links bebriitet, rechts unbebriitet mit Honig)

Honigproben wurden fir jeden Standort auf Metall- und PAK-Gehalte analysiert. Sie wurden nach
dem Schleudern und groben Sieben direkt in handelsiibliche Glaser abgefillt (nicht erhitzt und cremig
gerthrt, Beispiele in Bild 2.2-6 bis Bild 2.2-8). Das Untersuchungsergebnis ist so einem Bienenvdlker-
standort und dem Fluggebiet der Bienen wahrend der jeweiligen Trachtperiode zuzuordnen. Bei den
Proben aus dem Referenzgebiet Aichach handelte es sich um Mischproben aller drei dortigen Stand-
orte: Diese Analysenergebnisse reprasentieren daher die Situation im Referenzgebiet.

Bild 2.2-6: Sommertracht-Ho- Bild 2.2-7: Sommertracht-Ho- Bild 2.2-8: Sommertracht-Ho-
nigprobe von Latzenhausen  nigprobe von Sulzbach nigprobe von Tddtenried

Die Bilder zeigen Sommertracht (ST) Honige aus dem Referenzgebiet Aichach 2022, die je nach
Trachtangebot unterschiedlich in Aussehen, Geschmack und Konsistenz ausfallen.

Fir die Untersuchungen auf Qualitat und Pestizidriickstdnde wurden die Friih- und Sommer-
trachthonige aus dem Untersuchungsgebiet nach dem Schleudern und groben Sieben verzehrfertig
aufbereitet (fein gefiltert und ggf. cremig geriihrt).

Tabelle 1.3-1 in Kapitel 1.3 gibt einen Uberblick iber samtliche Pollen-, Wachs- und Honigproben aus
dem Honigmonitoring des Flughafens Mlnchen seit 2008.
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2.3 Stoffe und Parameter

Tabelle 2.3-1: Als typische Luftverunreinigungen untersuchte, persistente (langlebige) Stoffe

10 (Schwer-)Metalle und Metalloide, kurz: Metalle
Antimon (Sb) Blei (Pb) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Quecksilber (Hg)
Arsen (As) Cadmium (Cd) Eisen (Fe) Nickel (Ni) Zink (Zn)
16 polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe nach EPA mit schwerer fliichtigen, fett: PAK4
Naphthalin (NAP) Phenanthren (PHE) Benzo[a]pyren (BaP
Acenaphtylen (ACY) Anthracen (ANT) Benzo[a]anthracen (BaA)
Acenaphthen (ACE) Fluoranthen (FLU) Benzo[blfluoranthen
Fluoren (FLE) Pyren (PYR) Chrysen (CHR)
Dibenzo[a,h]anthracen (DBahA)
Benzolg.h.i]perylen (BghiP)
Indeno[1,2,3.cdlpyren (INP)

Die Metalle gelangen aus vielen Quellen in die Umwelt, z. B. aus Quellen im Verkehr, Staubverwe-
hungen von versiegelten Flachen, landwirtschaftlichen Aktivitdten, industriellen Prozessen. Fir fol-
gende Metalle kdnnen Verkehr und Flughafenbetrieb Quellen sein:

e Bremsabrieb als vorrangiger Quelle von Chrom (Cr), Blei (Pb), Antimon (Sb) und Zink (Zn),
e Abrieb und Verschlei3 der Fahrzeuge und der Fahrbahn als vorrangige Quelle von Eisen (Fe),
e Abgase als Quelle von Cr, Nickel (Ni), Pb (BayLfU 2019).

Fir Arsen (As), Cadmium (Cd) und Quecksilber (Hg) stellen Verkehr und Flughafenbetrieb keine di-
rekten Quellen dar. Sie wurden untersucht, weil sie 6kotoxisch (umweltgiftig) wirken kdnnen.

Antimon (Sb) wird wie Arsen als krebserregend eingestuft (Savory & Wills 1984; Dietl et al. 1998).
Hochstgehalte in Lebensmitteln sind nicht festgelegt.

Arsen (As) ist Bestandteil von Flugasche aus der Kohleverbrennung, ebenso wie Blei, Cadmium,
Nickel und Quecksilber (Siewers und Herpin 1998, Rentz und Martel 1998). Arsen kann aber auch aus
industriellen Produktionsprozessen, Miillverbrennung und Diingeranwendungen stammen (BayLfU
2019). Hohe Arsengehalte in den Béden des Erdinger, Freisinger und Dachauer Mooses sind eine
geologische Besonderheit. Dieses geogene (natlrlicherweise aus dem Boden stammende) Arsen
kann durch Erdbewegungen bei landwirtschaftlicher Aktivitat und Bautatigkeit in die Luft gelangen.
Arsen hat wie Antimon ékotoxikologische Bedeutung, weshalb in Verordnung (VO) 2015/1006/EU
2016 far Reis-Lebensmittel — nicht fiir Honig — Héchstgehalte von 0,1-0,3 mg/kg festgesetzt waren
und nach wie vor sind (diese VO wurde wie alle Fortschreibungen von VO 1881/2006 seit 2023 durch
VO 2023/915/EU abgeldst; Beurteilungswerte in Kap. 2.5).

Blei (Pb) gelangt aus Kohleverbrennung und vornehmlich bei der Bodenbearbeitung aus friheren Ein-
tragen wieder in die Umwelt; zudem kann es aus Mineraldiingern oder Klarschlamm stammen (Rentz
und Martel 1998, UBA 2014) sowie aus Bremsabrieb und Motorverschlei3 (BayLfU 2019). An man-
chen Flughéafen wird bleihaltiger Kraftstoff getankt (in Kleinflugzeuge; mindliche Mitteilung SWAH Kri-
ger) — nicht am Flughafen Miinchen (miindliche Mitteilung, RCUK Flughafen Minchen GmbH). Auf-
grund der 6kotoxischen Bedeutung und Anreicherung Gber die Nahrungskette (Umweltatlas Hessen
2005) legt Verordnung 2023/915/EU Hoéchstgehalte in Lebensmitteln und spezifisch in Honig fest
(Tabelle 2.5-1): fir Nahrungserganzungsmittel 3 mg/kg und seit 2016 geltend fir Honig 0,10 mg/kg.
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Cadmium (Cd) stammt vornehmlich aus der Steinkohleverbrennung (Rentz und Martel 1998), Zink-
verhittung und Kunstdiingereinsatz (z. B. Merian 1984). Aufgrund seiner 6kotoxikologischen Bedeu-
tung hat die EU z. B. einen Hoéchstgehalt fir Nahrungserganzungsmittel von 1 mg/kg OS festgelegt
(VO 2023/915/EU) und das 0sterreichische Bundesministerium flir Gesundheit einen vorsorglichen
Aktionswert fiir Honig von 0,050 mg/kg OS erlassen (OBMG 2015, Tabelle 2.5-1).

Chrom (Cr) gelangt, neben industriellen Anwendungen, aus dem Verkehr in die Umwelt (UBA 2024):
vor allem aus dem StraBenverkehr — wie Antimon aus Bremsbeldgen (Peichl et al. 1994). Als Spuren-
element ist Chrom lebensnotwendig. Fiir die toxischen Eigenschaften ,sind die sechswertigen Chrom-
verbindungen verantwortlich. Sie wirken dtzend auf Haut und Schleimhaut, kénnen u. a. Leber- und
Nierenschaden verursachen und haben karzinogene [krebserregende] Wirkung“ (Umweltatlas Hessen
2005). Beim Honigmonitoring wird Chromgesamt analysiert.

Eisen (Fe) kann aus dem Verkehr stammen (BayLfU 2019), zugleich gilt Eisen neben Zink als Indika-
tor fir den geogenen wie anthropogenen (vom Menschen verursachten) Staubeintrag. Es ist das wich-
tigste Gebrauchsmetall liberhaupt und ein wichtiges Spurenelement fir Organismen (im Blutfarbstoff
Hamoglobin enthalten). Héchstgehalte in Lebensmitteln sind nicht festgelegt.

Kupfer (Cu) stammt, neben industriellen Prozessen, vornehmlich aus dem Kfz-Verkehr: aus Brems-
belag- und Reifenabrieb (BayLfU 2019). Kupfer ist als Spurenelement lebensnotwendig. Es besitzt an-
dererseits auch 6kotoxische Eigenschaften.

Nickel (Ni) kann z. B. aus Steinkohleverbrennung (Rentz und Martel 1998), Bergbau, industriellen
Prozessen und Kfz-Verkehr stammen — laut Umweltbundesamt etwa zur Hélfte aus Energiegewinnung
und rund ein Drittel vom StraBenverkehr (UBA 2024). Im menschlichen Organismus kommt Nickel als
Spurenelement vor. In héheren Konzentrationen kann es allergische Hautreaktionen und die Reizung
der Atemwege bewirken. Nickel und manche seiner Verbindungen sind als karzinogen eingestuft.

Quecksilber (Hg) stammt in partikel- und gasférmiger Form vor allem aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas zur Energiegewinnung (UBA 2014, UBA 2024). Wegen seiner
Okotoxischen Bedeutung sind in der EU Hochstgehalte festgelegt, beispielsweise in Nahrungsergan-
zungsmitteln 0,10 mg/kg OS; seit 2018 gilt ein Héchstgehalt fiir Quecksilberverbindungen von 0,010
mg/kg OS fir Honig und sonstige Imkereierzeugnisse (VO 2018/73/EU; Tabelle 2.5-1).

Zink (Zn) gilt wie Eisen als Indikator fiir den Staubeintrag. Anthropogene Quellen kénnen Korrosions-
schutz, Reifen, Bremsen und Motordl, StraBenbelag und Diingemittel in der Landwirtschaft sein (HUff-
meyer 2007, BayLfU 2019). Einerseits ist Zink ein wichtiges Spurenelement fir den Menschen, ande-
rerseits kann es negativ auf Gewasser und Okosysteme wirken (Hiiffmeyer 2007).

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) entstehen bei unvollstindiger Verbrennung
organischer Materialien wie Holz, Kohle oder Olprodukte. Sie stammen zu mehr als 80 % aus hausli-
chen Kleinfeuerungsanlagen (Hausbrand), zudem aus Feuerungsanlagen im Gewerbe, aus Indust-
rieprozessen sowie zu 2 % aus dem Verkehr (UBA 2016). Verkehrsabgase und der Flughafenbetrieb
(Ruckstande aus dem Kerosin) stellen kontinuierliche PAK-Quellen dar, wahrend die Hauptquelle —
Hausbrand — saisonal relevant hervortritt. Die etwa 10.000 bekannten PAK-Verbindungen bestehen
aus zwei bis sieben Ringen von Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen; je mehr Ringe vorhanden sind,
umso stabiler sind sie und reichern sich besser im Fettgewebe von Organismen an (UBA 2016).

16 EPA-PAK werden in der Regel aufgrund ihrer Haufigkeit und Umweltrelevanz stellvertretend unter-
sucht. Sie wurden von der US Umweltbehdérde EPA (Environmental Protection Agency) als ,prioritare
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Schadstoffe*® klassifiziert (VDI 3957/2). Als stark krebserregend gelten z. B. Benzo[a]pyren,
Benzo[b]fluoranthen, Benzolk]fluoranthen und Indeno[123-cd]pyren (Streit 1991, Meek et al. 1994).

PAK4, die Summe der vier Verbindungen Benzo[a]pyren, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen
und Chrysen, bewertet Kontaminanten (unerwiinschte Stoffe) in Lebensmitteln (VO 2023/915/EU).

Benzo[a]pyren (BaP) als eine der PAK4-Verbindungen gilt als Leitsubstanz der PAK, weil sie beson-
ders stark krebserregend ist. Die seit 2016 fir Nahrungserganzungsmittel, die ,Propolis und Gelée
Royale [...] enthalten®, festgelegten Hochstgehalte kénnen auf Pollen bezogen werden (VO
2023/915/EU; Tabelle 2.5-1):

10 pg/kg OS als Hochstgehalt fiir BaP und

50 pg/kg OS als Hochstgehalt fir PAK4.

Pestizide — Riickstande von Varroabekdmpfungsmitteln, Insektiziden, Fungiziden — wurden in den
Honigen ebenfalls untersucht. Neben Luft- und Umweltschadstoffen kann auch der Pflanzenschutzmit-
teleinsatz in der Landwirtschaft als Ursache fur Ruckstande in Honig in Frage kommen.

Qualitat — die sogenannte Sortenbestimmung als zusatzliche Honiguntersuchung dient dazu zu pri-
fen, ob der Honig den Anforderungen der Honig-Verordnung (HonigV) an die Qualitat und den stren-
geren Anforderungen des Deutschen Imkerbunds (DIB) entspricht. Sie beinhaltet:

e sensorische Beschreibung,

e Bestimmung des Wassergehaltes,

e Bestimmung der elektrischen Leitféhigkeit,

¢ Pollenanalyse als botanische Herkunftsbestimmung der nektarliefernden Pflanzen,
e Sortenempfehlung.

2.4 Analysenverfahren und Bestimmungsgrenzen

Far die Metall-Bestimmungen wurden die Pollen-, Wachs- und Honigproben unter Hochdruck mit
konzentrierter Salpetersaure bis zur vollstdndigen Mineralisierung aufgeschlossen. Bestimmungen er-
folgten aus der Aufschlussldsung nach DIN EN 15763 mit ICP-MS (Massenspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma) gegen externe Kalibrierung mit Matrix angepassten Standards. Das Nachfol-
gelabor AGES (vgl. einleitend Kap. 2) fiihrt seit 2024 ein vergleichbares analytisches Verfahren durch:
Die homogenisierten Proben werden gemafn EN 13805 unter Hochdruck mit konzentrierter Salpeter-
sdure zur vollstdndigen Mineralisierung aufgeschlossen. Die Bestimmung aus der erhaltenen Auf-
schlusslésung erfolgt nach EN 15763 und EN ISO 17294-2 mit ICP-MS gegen externe Kalibrierung
mit Matrix angepassten Kalibrierldsungen und internen Standards. Dabei konnten die Bestimmungs-
grenzen (BG) nochmals, teilweise deutlich abgesenkt werden. Die nachfolgende Tabelle gibt eine
Ubersicht (iber die eingehaltenen BGs in mg/kg OS (Originalsubstanz als BezugsgréBe fiir die Kon-
zentration; Tabelle 2.4-1).

5 Aufgrund seiner Fliichtigkeit ist Naphthalin (NAP) als eine der 16 PAK-Verbindungen nur mit eingeschrankter
Zuverlassigkeit bestimmbar. In den insgesamt sehr niedrigen Bereichen von PAK-Gehalten in Honig ist ein gewis-
ser NAP- Hintergrundwert kaum vermeidbar und sollte bei der Betrachtung der Summenwerte 16 PAK berick-
sichtigt werden.
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Tabelle 2.4-1: Aktuelle analytische Bestimmungsgrenzen fiir Metalle und PAK

Bestimmungs- As Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb Sb Zn | PAK
grenzen mg/kg OS (Originalsubstanz) ug/kg
Pollen, Wachs 0,013
’ ’ 1 2 2 2 1 ’ 0,025| 0,025 | 0,013 | 0,13 | 0,10
Honig bis 2023 0,013 10,0025) 0,025 | 0,025 | 0,10 0,0050
Pollen, Wachs,
, 0,0043 |0,0017{0,0011| 0,025 | 0,10| 0,0032 |0,013| 0,0021 | 0,0032 | 0,13 | 0,10
Honig ab 2024

Die PAK-Bestimmung erfolgte nach Extraktion der homogenisierten Proben am Soxhlet. Die Proben
wurden mittels Kieselgelsdule und GPC (Gelpermeationschromatographie) aufgereinigt. Die PAK-
Bestimmung wurde in Anlehnung an DIN ISO 12884 (2000) mittels hochaufldsender Gaschromatogra-
phie (HRGC), massenselektiver Detektion (MSD, niederauflésende Massenspektrometrie) sowie unter
Verwendung der Isotopenverdiinnungsmethode durchgefiihrt. Zur Extraktion wurden deuterierte (mit
Deuterium-Isotopen markierte) Standards eingesetzt. Die Kontrolle der Wiederfindungen erfolgte ge-
gen d10-Pyren als Surrogat-Standard. Die analytische Bestimmungsgrenze fir jede der 16 PAK-
Einzelverbindungen betragt 0,10 pg/kg OS. Ein Mikrogramm pro Kilogramm entspricht einem Tau-
sendstel Milligramm pro Kilogramm (1 pg/kg = 0,001 mg/kg; Tabelle 2.4-1).

Werte unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze:

Damit Messwerte unterhalb BG in die Darstellungen und Summenberechnungen einbezogen werden
kénnen, wird fir sie in der Regel die Hélfte der Bestimmungsgrenze als Zahlenwert eingesetzt (z. B.
Richtlinienreihe 3957 fir Biomonitoring). In den Darstellungen sind die BGs benannt und Werte kleiner
BG in den Ergebnistabellen mit kursiver Schrift gekennzeichnet.

2.5 Mafstabe zur Ergebnisbeurteilung

Honigqualitéat:

Umweltverschmutzung, der Einsatz von Pestiziden und nicht fachgerechte MaBnahmen im Betriebs-
ablauf einer Imkerei kdnnten Ursachen fiir Riickstande in den Bienenprodukten sein (Bogdanov 2006)
und die Honigqualitat beeintrachtigen. Die Partnerimker des Flughafens Miinchen sind dem Deut-
schen Imkerbund (DIB), dem Bayerischen Bienenzilchterverband und / oder der Vermarktungsge-
meinschaft Freisinger Land angeschlossen. lhre Honige sind nach der Hygieneverordnung gewonnen,
gelagert und abgefullt (LMHV 2016). Die Honig-Verordnung (HonigV) definiert unter anderem die An-
forderungen an die Beschaffenheit und die Kennzeichnung von Honig. Beim Honigmonitoring wird die
Honigqualitéat von der LWG geprft: Zucker- und Wassergehalt, Anteil an wasserunldslichen Stoffen,
Gehalt an freien Sauren, an Hydroxymethylfurfural und Diastase als natirliche Inhaltsstoffe. Rlick-
stadnde aus den Verfahrensschritten bei der Ernte des Honigs werden durch die Verwendung von
Edelstahl- und Kunststoffmaterialien sowie Holz vermieden. Die Partnerimker lassen ihre Produkte zu-
dem von der Landesanstalt fiir Bienenkunde Hohenheim auf Pestizidriickstande (gemafi VO (EG)
470/2009) untersuchen (Kapitel 3.2).
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Referenzgebiet:

Die Bewertung, ob ein Flughafeneinfluss® erkennbar ist, erfolgt priméar durch den Vergleich zwischen
Ergebnissen aus dem Flughafenumfeld mit dem Referenzgebiet ohne Flughafeneinfluss (Waber et al.
2016; Standorte: Kapitel 2.1, Ergebnisse: Kapitel 3 ff.).

Vergleichswerte weiterer Referenzstandorte:

Die Metalle und 16 PAK werden auch in anderen Honigmonitorings untersucht, v. a. im verfahrensglei-
chen Bienenmonitoring im Umfeld der Flughé&fen Schénefeld/BER und Berlin Tegel. Der dortige Refe-
renzstandort BRS liegt im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin im Norden Brandenburgs und
wurde ab 2012 untersucht” (Waber und Pompe 2024). Verfligbare Vergleichswerte dieser und anderer
Honigmonitorings kénnen zur vergleichenden Bewertung herangezogen werden.

Hoéchstgehalte:

Honig gilt als naturreines Lebensmittel. Pollen wird als Nahrungserganzungsmittel verwendet. Der
Vergleich mit Hochstgehalten als Beurteilungswerten dient der Risikoabschatzung. Zum Schutz der
menschlichen Gesundheit begrenzen Lebensmittel-Héchstgehalte gemaiB EU-Verordnungen den Ge-
halt unerwilinschter Stoffe in Lebensmitteln auf toxikologisch vertretbare Werte. Folgende Hochstge-
halte kdnnen als Beurteilungswerte direkt angewendet werden (Tabelle 2.5-1):

e Fir Blei in Honig gilt seit 2016 ein Hochstgehalt von 0,10 mg/kg (VO 2023/915/EU).

e Fir Quecksilberverbindungen in Honig und in sonstigen Imkereierzeugnissen gilt seit
2018 ein Hochstgehalt von 0,010 mg/kg (VO 2018/73/EU). Dieser Quecksilber-Héchstgehalt
kann auch auf Pollen als Imkereierzeugnis bezogen werden.

e Fir Benzo[a]pyren (BaP) und PAK4 — die Summe aus BaP, Benzo[a]anthracen, Benzol[b]fluor-
anthen und Chrysen — als Leitsubstanzen der PAK sind seit 2016 fiir spezielle Nahrungsergan-
zungsmittel, unter anderem solche die ,Propolis, Gelée Royale [...] enthalten®, also fir Bienen-
produkte, Hochstgehalte festgelegt (VO 2023/915/EU): 0,010 mg/kg bzw. 0,050 mg/kg. Sie kdn-
nen auf Pollen angewendet werden.

Zur Orientierung hilfsweise heranzuziehende Beurteilungswerte:

Flr weitere toxikologisch relevante Stoffe als Blei und Quecksilber liegen derzeit keine Hochstgehalte
fir Honig vor. Hier kbnnen Wertespannen der Héchstgehalte, die die EU fiir diese Stoffe in andersarti-
gen Lebensmitteln vorgibt, hilfsweise orientierend betrachtet werden (Tabelle 2.5-1):

e Fir Arsen sind seit 2016 Lebensmittel-Hochstgehalte festgelegt, nicht fiir Honig, sondern fir
Reis-Lebensmittel (VO 2023/915/EU).

e Fir Cadmium hat die EU Héchstgehalte in Lebensmitteln und Nahrungserganzungsmittel fest-
gelegt. Fiir Honig wurde in Osterreich ein Aktionswert zur hdchst vorsorglichen Risikominde-
rung fiir Cadmium von 0,050 mg/kg erlassen (OBMG 2015).

o Fir BaP und PAK4 kénnen Hochstgehalte fir bestimmte, im Wesentlichen fetthaltige Lebens-
mittel bis hin zu Nahrungsergénzungsmitteln (VO 2023/915/EU) hilfsweise fir Honig herange-
zogen werden.

Tabelle 2.5-1: Héchstgehalte, orientierende Beurteilungswerte sowie Empfehlungswerte

6 Ein punktgenauer Emittentennachweis schlieBt sich aus, da Bienen flachenbezogene Sammler sind (Kap. 1.2)
und die untersuchten Luftverunreinigungen aus weiteren Quellen als dem Flughafenbetrieb stammen kénnen.

7 Honige von BRS wurden 2012-2014 vom Labor Muller-BBM GmbH analysiert und ab 2015 von den Laboren,
die seit 2008 die Proben des Honigmonitorings am Flughafen Miinchen analysieren sowie seit dem Start 2011 die
Pollen- und Wachsproben des Bienenmonitorings der Berliner Flughéfen.
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Stoff Hoéchstgehalt fir Honig in mg/kg OS (VO 2023/915/EU)

Blei 0,10 -

Stoff Hoéchstgehalt fiir Honig und Imkereierzeugnisse in mg/kg
OS (VO 2018/73/EU)

Quecksilber 0,010 -

Stoff Spannen aktueller Héchstgehalte in mg/kg OS Aktionswerte
(VO 2018/73/EU) (OBMG 2015)

A 0,10 — strengster Wert flir Reis zur Herstellung von Sauglingsnahrung bis

rsen 0,30 — furr Reiskekse, -waffeln, -kracker,-kuchen
Blei 3,0 — fur Nahrungserganzungsmittel: orientierend fur Pollen |-

0,0050 — strengster Wert fir Sduglingsnahrung auf Kuhmilchbasis bis zu 0,050 fiir Honig

Cadmium 1,0 — fir Nahrungsergénzungsmittel: orientierend fiir Pollen

3,0 — fir Nahrungserganzungsmittel aus Seetang (kein deutsches Recht)

Verbindung/ | Spannen aktueller Héchstgehalte in ug/kg OS
Stoffgruppe |(VO 2018/73/EU)

1,0~ strengster Wert z. B. fiir Sduglingsnahrung bis zu

6,0 — fur Muscheln (gerduchert) und

Benzo[ajpyren| 10 — fijr Nahrungsergénzungsmittel u. a. Propolis und Gelee
Royale als Bienenprodukte: fiir Pollen anwendbar

1,0 — strengster Wert z. B. fir Sduglingsnahrung bis zu
35 — fiir Muscheln (gerduchert) und

Summe PAK4 | 50 _ fiir Nahrungserganzungsmittel u. a. Propolis und Gelee
Royale als Bienenprodukte: fiir Pollen anwendbar

Empfehlungswerte fiir andere Lebensmittel

Stoff in mg/kg OS

6 mg orientierend bei Verzehr von 10 g Pollen/Tag aus 0,06 mg/
Chrom Tag Empfehlung fur tagl. Nahrungserganzungsmittelzufuhr (BgVV 2002);
0,03-0,10 mg geschatzte angemessene Zufuhr pro Tag (DGE 2000) entspr.
3-10 mg/kg umgerechnet bei Verzehr von 10 g Honig/Tag

100 mg orientierend bei Verzehr von 10 g Pollen/Tag aus

1,0 mg/ Tag Empfehlung fir tagl. Nahrungsergénz.mittelzufuhr (BgVV 2002);
1-1,5 mg geschatzte angemessene Zufuhr pro Tag (DGE 2000) entspricht
100-150 mg/kg umgerechnet bei Verzehr von 10 g Honig/Tag

Kupfer

500 mg orientierend bei Verzehr von 10 g Pollen/Tag aus 5 mg/
Zink Tag Empfehlung fur tagliche Nahrungserganzungsmittelzufuhr (BgVV 2002);
7-10 mg/Tag Empfehlung fir die tégliche Zufuhr (BgVV 2002) ergibt
700-1.000 mg/kg umgerechnet bei Verzehr von 10 g Honig oder Pollen/Tag

OS: Originalsubstanz; Kleinschrift: nur hilfsweise orientierend, da fiir andersartige Lebensmittel als Honig oder Pollen gltig;
ug: Mikrogramm, ein Mikrogramm pro Kilogramm entspricht einem Tausendstel Milligramm pro Kilogramm;
Empfehlungswerte: hier ist zu beriicksichtigen, dass die Stoffe auch iber weitere Lebensmittel zugefihrt werden;
Hochstgehalte flir Sduglingsnahrung sind nicht heranzuziehen, da Sauglinge keinen Honig verzehren sollten

Far Blei und Cadmium kénnen fiir Pollen orientierend Hochstgehalte, die die EU fir andere Nah-
rungserganzungsmittel festgelegt hat, herangezogen werden (Tabelle 2.5-1):

Immissionswirkungen oder Stoffriickstéande, die in anderen Umweltproben oder Lebensmitteln ermittelt
wurden und hilfsweise eine Orientierung geben kénnen, welche Gehalte in anderen Lebensmitteln als
,nhormal“ und welche als ,hoch® gelten kénnen, sind folgende (Tabelle 2.5-1):
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e Fir Chrom empfiehlt die Deutsche Gesellschaft fiir Ernahrung (DGE 2000) 0,030-0,10 mg als
Schatzwerte fir eine angemessene gesamte tagliche Zufuhr tber die Nahrung fir Jugendliche
und Erwachsene. Das entsprache umgerechnet einem Gehalt von 3—10 mg/kg OS bei einem
angenommenen Verzehr von 10 g Honig pro Tag. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Chrom
auch Uber andere Lebensmittel zugeflhrt wird.

o Fir Kupfer empfehlen die Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung (DGE 2000) und EFSA (2015a)
rund 1,5 mg fir die gesamte tagliche Zufuhr lber die Nahrung.

e Fir Zink empfiehlt das BgVV eine Zufuhr von 7-10 mg pro Tag gemaB Deutscher, Osterreichi-
scher und Schweizer Gesellschaften fir Erndhrung (2002).

Die Tabelle 2.5-2 auf der nachfolgenden Seite greift die oben genannten Beurteilungswerte flir Pollen
als Nahrungserganzungsmittel (NEM) und fir Honig als Lebensmittel auf, erganzt mit aktuellen orien-
tierenden Vergleichswerten. Diese kénnen eine Orientierung geben, welche Gehalte in anderen Le-
bensmitteln als ,normal“ und welche als ,hoch* gelten.

Beim Uberblick iber Hochstgehalte, Aktionswerte, orientierende Beurteilungswerte und Empfehlungs-
werte in Tabelle 2.5-1 und Tabelle 2.5-2 darf nicht auB3er Acht gelassen werden:

e Andere Lebensmittel als Honig und Pollen besitzen andersartige Eigenschaften und

e unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Verzehrmengen.

¢ Lebensmittelprifungen im Sinne des Lebensmittelrechts bedienen sich teilweise anderer Analy-
senverfahren als das Honigmonitoring als Umweltuntersuchung.

¢ Besonders strenge Hbéchstgehalte fiir Sduglingsnahrung sind nicht heranzuziehen, da Saug-
linge keinen Honig verzehren sollten.
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Tabelle 2.5-2: Orientierende Vergleichswerte und Beurteilungswerte fiir Pollen und Honig

: 1) Beurteilungswerte direkt oder hilfsweise:
Wittelwerte ® aus aktuellen Daten  —|j5chstgehalte gem. VO 2018/73/EU und 2023/915/EU;
Sl [ el e e e Lebenémit- Aktionswerte gem. OBMG 2015, kein deutsches Recht;
Stoff i tgelsicherheit F()EFSA) und Europaischem In- |2YS Verzehrempfehlungen gem. Bundesinstitut fiir gesundheitli-
°/k'n formationszentrum fiir Lebens?nittel (EUFIC) chen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV) und
mg/kg Deutscher Gesellschaft fiir Ernahrung (DGE) abgeleitete Werte
. Pollen
Pollen / Honig / Zucker . . andere
NEM pflanzlich andere Lebensmittel z”ﬁg;lrl\?igtsé??%ﬁinl\;l) Honig Lebensmittel
Antimon ) _ . )
(Sb)
i 1) 0,029 - 0,032"* 0,10-0,30
A(r:se)“ 0(’3% A%’g?‘% 0,013 - 0,021** - - (VO 2023/915/EU fir
(EFSA 2014) Reis-Lebensmittel)
) 1 3,0
Blei 0,62 - 0,64" ErSA 2018 e an. | (VO 2023/915/EU fir | L1 00 | 001-30
(Pb) (EFSA 2010) dere Zuckerprodukte) nicht algenbasierte (VO 2023/915) (VO 2023/915/EV)
. 1,0 0,050
Cadmium| 0,073 -0,077" 0,0036 - 0,014" ; . St 0,005 - 3,0
x ; / Z (VO 2023/915 f. nicht | (OBMG 2015, ) '
(Cd) (EFSA 2012) (EFSA 2012) algen-basierte NEM) | Aktionswert) | (V© 2023/915(EV)
OI’—?OOZO’OI%O% 6
in Hering & Rind, umgerechnet aus 0.03-0.1 ma/T.
0,002-0,003 -- , ) mg/iag
: ' g Hochstmenge als Schatzwert fir
C?é?)m - " Tor:r;?éerlsgn%?rgrock— 0,06 mg/Tag je NEM- - _die angemessene
0.1 Produkt (BgVV 2002), tagliche Zufuhr (DGE
in Para}][]ssen — bei Verzehr von 2000)
(EUFIC 2019) 0,01 kg NEM/Tag —
Eisen _ _ . _
(Fe)
100 1-1,5 mg/Tag
umgerechnet aus als Schatzwert fir
Kupfer Hochstmenge die angemessene
(Cu) - - 1 mg/Tag je NEM- tagliche Zufuhr (DGE
Produkt (BgVV 2002), < 12[5_))00 o
— bei Verzehr von ,o-1,0mg/lag
0,01 kg NEM/Tag — laut EFSA (2015a)
Nickel 3,8-3,9" 0,14 -0,16" ) _
(Ni) (EFSA 2014) (EFSA 2014)
Queck- 0,010 0,010 0,1-1,0
silber 0,50-0,51" 0,0005 - 0,0048" Hochstgehalt Hochstgehalt | (VO 2018/73; 1,0 in
(Hg) (EFSA 2012a) (EFSA 2012a) (VO 2018/73/EU) (VO 2018/73) | bestimmten Fleisch-
9 far Pollen anwendbar | fur Honig anw. | /Fischprodukien)
500
umgerechnet aus
- Hochstmenge 7-10 mg/Tag
Zink _ 5 mg/Tag je NEM- _ als Empfehlung fir
di te taglich
(@n) Produkt (BgVV 2002), Zufihr (BGVV 2002)
— bei Verzehr von
0,1 kg NEM/Tag —
0.010 BaP 0,010 BaP,
Benzol[a]- 0,050 PAK4 R St [0,0010 - 0,0080 BaP
pyren / Hachstgehalte f. NEM| 2" Prg Slis.|0.,0010 - 0,035 PAK4
PAK4 mit Propolis, Gelee Ro- Gelee Rpo ale | (VO 2023/915/EV)
yale (VO 2023/915/EU) y
(VO 2023/915)
) aus unterer (LB: lower bound) bis oberer Grenze (UB: upper bound) des arithmetischen Mittelwerts (aMW);
*: BlUtenhonige;**: nicht spezifizierte Honige;
PAK4: BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen, Chrysen;
schwarze Schrift: flr Pollen, Honig; kursiv: Aktionswert, nicht in Deutschland giiltig;
grau: fir andere Nahrungserganzungs- und zuckerahnliche Lebensmittel; Kleinschrift: fir andersartige Lebensmittel
Verzehrempfehlungen, z.B. 0,06 mg/Tag Chrom je NEM-Produkt, sind umgerechnet auf den Verzehr von 10 g Pol-
len/Tag als NEM (10 g entsprechen ca. 5 Teeléffeln) und lassen im Beispiel maximal 6 mg/kg als Chromgehalt zu.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass Chrom, auch iber andere Lebensmittel zugefiihrt wird.
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2.6 Messunsicherheit

Im Ergebnisteil (Kap. 3) sind die Messergebnisse als Zahlenwerte (bzw. Balkenhéhen in den Abbil-
dungen) 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 Lageschéatzung fiir den wahren Wert. Die Messunsicherheit — Standardunsicher-
heit u— gibt an, in welchem Wertebereich der Messwert um diesen wahren Wert streut (VDI 4280/1
2014 zu DIN V ENV 13005). Ein Messergebnis darf aufgrund dessen nicht als exakter Zahlenwert in-
terpretiert werden. Vielmehr definiert die aus der verfahrensspezifischen Unsicherheit resultierende
Spannweite flir den Messwert einen Wertebereich {Messwert +/- u} in dem der wahre Messwert liegt
(BayLfU 2017). Die Messunsicherheit ist spezifisch fiir den jeweiligen untersuchten Stoff, schon auf-
grund seiner typischen Eintragsformen in die Umwelt.

Weder das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) noch der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) haben
bisher Normen oder Richtlinien veroffentlicht, denen Angaben zu Genauigkeit und Messunsicherheit
speziell beim Honigmonitoring zu entnehmen waren (DIN EN 1ISO 20988). Standards und Erfahrungs-
werte fUr dhnliche Untersuchungen kénnen hilfsweise herangezogen werden, um abzuschéatzen, in
welchen Bereichen die Messunsicherheiten fir die untersuchten Stoffe beim Honigmonitoring ange-
setzt werden kdnnen.

Fir die Abschatzung der Messunsicherheiten werden die Standardunsicherheiten u nach DIN EN ISO
20988 aus dem Biomonitoring mit Pflanzen gemafB Richtlinien und VDI 3857 Blatt 2 (standardisierte
Graskultur, 2021, fir Metalle) und VDI 3957 Blatt 3 (standardisierte Exposition von Grinkohl, 2024, fiir
PAK) als Anhaltspunkte beim Honigmonitoring herangezogen (ganze Zahlen aufgerundet auf 5):

o flir Kupfer und Quecksilber rund £ 10 %,

o flr Arsen, Blei, Eisen, Nickel und Zink rund + 15 %,

e flr Antimon, Cadmium, Chrom, Benzo[a]pyren und 16 PAK rund + 20 %,
e flr PAK4 + 35 %.

Fur PAK kann, neben dem Griinkohl-Biomonitoring (VDI 3957/3, 2024), aufgrund der weitgehenden
Ubereinstimmung bei der Analytik auch die DIN ISO 12884: 2000-12 vergleichend zu Rate gezogen
werden. Diese Norm gibt die Genauigkeit und Messunsicherheit bei der Bestimmung der Summe gas-
férmiger und partikelgebundener PAK in der AuBenluft unter normalen Bedingungen mit + 35 % bis

+ 50 % an. Einen im Vergleich zur Norm &hnlichen Erfahrungswert gibt das Partnerlabor von UMW
Umweltmonitoring auf Basis langjahriger Erfahrung bei PAK-Analytik von Honigmonitoring-Proben flr
die Messunsicherheit an: etwa = 30 % fur die PAK-Summen und Leitparameter.

Beispiel: Bei einer Messunsicherheit von + 30 % betragt fir einen Messwert von 10 mg/kg OS die
Spannweite des Messwertes 7 bis 13 mg/kg OS. Die Messunsicherheit muss beachtet werden, wenn
Ergebnisse beurteilt werden.
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3 Ergebnisse

3.1 Vitalitatserhebung

Bienen reagieren empfindlich auf viele Schadstoffe und Stérungen ihrer Lebensbedingungen. Deshalb
wird beim Honigmonitoring die Vitalitat der Bienenvdlker betrachtet. Bei der Vitalitatserhebung handelt
es sich insgesamt um eine sondierende Erhebung, da die Vitalitat von vielfaltigen Faktoren abhangt:
Witterung, Kontakt mit Pestiziden, Befall mit Varroamilben etc..

Die Erhebungen 2024 sind nachfolgend in Tabelle 3.1-1 zusammengefasst und denen der beiden Vor-
jahre gegeniiber gestellt. Die Vitalitat der Bienenvélker wahrend der Friih- und Sommertrachtperioden
2022 bis 2024 werden mit dem Referenzgebiet Aichach verglichen.

Die Uberlebensrate 2022 am Flughafen hatte 100% betragen und im Referenzgebiet waren nur ge-
ringe Verluste Uber den Winter 2021/2022 aufgetreten. Den Winter 2022/2023 Uberlebten die Vélker
am und nahe dem Flughafen zu 89 %, ahnlich wie im Referenzgebiet mit 95 % Uberlebensrate. Auch
die Uberlebensrate (iber den Winter 2023/2024 betrug mit einer Ausnahme fast 100 %. Die Ausnahme
ist der Standort MEF, an dem nur eines von 3 Vélkern den Winter 2023/2024 Uberlebte.

Die Honigmenge stellt ein Ergebnis aus Sammelaktivitat, Blitenangebot und Volksstarke dar. Im Jahr
2022 hatten sich keine relevanten Unterschiede zwischen den Standorten hinsichtlich der Honigmen-
gen gezeigt, aber saisonale Unterschiede: Die Aichacher Referenzbienen und die Flughafenbienen
produzierten rund 16—18 kg Frihtrachthonig, etwas héher lag die Friihtracht-Honigmenge aus Tédten-
ried bei Aichach mit 23 kg pro Volk (Ref. AIC-ATN in Tabelle 3.1-1). Die Aichacher Referenzbienen
produzierten aber nur rund 6—8 kg Sommertrachthonig pro Volk. Im Jahr 2023 wurden am und nahe
dem Flughafen 8—18 kg Friihtrachthonig pro Volk gewonnen, aber nur 2-8 kg Sommertrachthonig. Im
Referenzgebiet war es 2024 eine vergleichbare Friihtrachtmenge von 10-20 kg pro Volk, aber mit 21—
34 kg weit mehr Sommertrachthonig. Die groBe Menge Sommertracht kam dadurch zustande, dass
die Referenzbienen nach dem Blitenhonig noch Waldhonig aus Honigtau gewannen (vgl. Kap. 1.2).
Im Jahr 2024 produzierten die Bienen am Flughafen Miinchen 19-25 kg Frihtrachthonig pro Volk, die
Referenzbienen in Aichach 12-20 kg pro Volk — Ausnahme der Standort MEF: mit 5 kg Frihtrachtho-
nig pro Volk war dort die Produktion gering. Aber die Bienenvélker vom Standort MEF holten wahrend
der Sommertracht auf und produzierten 15 kg Sommertrachthonig pro Volk, mehr als die anderen
Flughafenvolker (8—12,5 kg). Im Referenzgebiet war die Sommertracht-Honigmenge mit 15-25 kg
2024 hoch — allerdings waren nur rund 60% davon verwertbar, da es sich um Melizitose-Honig han-
delte (sogenannter ,Zementhonig®, der sich kaum schleudern Iasst, weil er innerhalb weniger Tage be-
reits in den Waben auskristallisiert; Quelle im Internet, Stand 03.11.2024: https://www.lwg.bay-
ern.de/mam/cms06/bienen/dateien/melizitosehonig.pdf).

Wahrend der Frihtracht 2022 entwickelten sich die Starke der Bienenvélker und der Brut flughafen-
nah und -fern &hnlich gut, aber wahrend der Sommertracht im Referenzgebiet deutlich schlechter.
Wahrend der Fruhtrachtperiode 2023 entwickelten sich Bienenvdélker und Brut im Referenzgebiet
deutlich schlechter. Wahrend der Sommertrachtperiode 2023 entwickelten sich Bienenvélker und Brut
flughafennah und -fern mit groBen Unterschieden zwischen den einzelnen Standorten: unterdurch-
schnittlich bis zu sehr gut.
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Tabelle 3.1-1: Ergebnisse der Vitalititserhebungen 2024 im Vergleich zu 2022 und 2023

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

Starke der Bienenvblker zu Beginn __ [normal normal sehr stark sehr stark Uberwiegend gut _|gut qut qut
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 besserals 2023 [lang; *Melizitose [lang; *Melizitose [lang; *Melizitose
Honigernte am Standortin kg 96 kg 80 kg (nicht ennommen)[40 kg 100 kg 145 kg v.10 Volkern |ca. 630 kg ca. 160 kg 90 kg
Erntemenge pro Volk in kg 12 kg 8 kg 15 kg 12,5kg ca.14 kg variierend [25 kg, *60% nutzbar{17 kg, *60% nutzbar|15 kg, *60% nutzbar|
Entwicklung der Brutwaben gut gut sehr gut gut vergleichbar gut |iiberdurchschn. durchschnitlich  [durchschnittlich
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn [10 9 8 10 12 5 5 7

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Emte |10 1 8 10 12 7 7 7

besetzte Waben pro Volk bei Beginn {20 20 10 20 36 (2 Honigraume) |17 17 7

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 20 15 20 20 36 (2 Honigraume) |37 23 23

Vitalitét - Friihtracht 2024 HFF MFS MEF MAN MEM Ref. AIC-ATN Il_ief. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort |8 10 3 8 12 25 9 6

Verluste an Bienenvdlkern 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 Ernte 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 70 kg
Erntemenge pro Volk in kg 25 kg 21kg 5kg 20 kg 19kg 20 kg 15kg 12kg
Entwicklung der Brutwaben sehr gut sehr gut qut sehr gut steigend wechselnd wechselnd wechselnd
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn |7 8 2 7 12 5 5 4

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Emte |10 9 4 10 12 7 7 7

besetzte Waben pro Volk bei Beginn (9 8 5 8 24 7 7 6

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 30 25 7 30 36 27 27 27

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

Starke der Bienenvolker zu Beginn __|durchschnittl. gut sehr stark sehr stark (iberwiegend 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 Standortin 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 30kg 21kg
Entwicklung der Brutwaben durchschnittl. durchschnittl. Schwarmen* ut keine Angabe Uberdurchschn. [iiberdurchschn.  [durchschnittl.
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn |10 0 8 0 eine Angabe 7 7 5

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Emte |10 0 6 0 eine Angabe 7 7 7

besetzte Waben pro Volk bei Beginn |20 20 18 20 eine Angabe 27 23 20

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 20 20 18 20 keine Angabe 37 27 25

Vitalitat - Friihtracht 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

Stérke der Bienenvblker 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 Friihtracht 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 Standortin 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 Teilentnahme |20 kg 15kg 10 kg
Entwicklung der Brutwaben ut gut eschwacht* sehr gut normal ab Mai sehr gut ab Mai sehr gut ab Mai sehr gut
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn rg E keine Angabe | 4

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Ernte % 6 10 keine Angabe

besetzte Waben pro Volk bei Beginn 0 16 0 keine Angabe

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 16 0 18 0 keine Angabe 2 2 120

Vitalitat - Sommertracht 2022 HFF MFS LMEF MAN MEM Ref. AIC-ATN I_Ref. AIC-ALN u?ef. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort 6 (] 5 (] 6

Starke der Bienenvolker zu Beginn durchschnittl. stark durchschnittl. stark unterdurchschn.  [normal unterdurchschn.
Entwicklung bis zur Emte stark sehr stark sehr stark sehr stark noch zu schwach [unterdurchschn.  Junterdurchschn.
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  [sehr schlecht 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 6 kg 7.5kg 7 kg 7.5kg 8kg 7kg;3-15kg Waldhonig|6 kg
Entwicklung der Brutwaben sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut unterdurchschn.  [unterdurchschn.  Junterdurchschn.
Anzahl Brutwaben pro Volk bei Beginn [10 10

Anzahl Brutwaben pro Volk bei Emte  [10 10

besetzte Waben pro Volk bei Beginn 19 0 18 0 7 7 7

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 0 0 9 19 50 0 19

Vitalitat - Friihtracht 2022 HFF MFS MEF MAN Ref. AIC-ATN E?ef. AIC-ALN Ref. AIC-ASI
Anzahl der Bienenvolker am Standort [8 8 5 8 6

Verluste an Bienenvdlkern 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 Frilhtracht 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022 31.03.2022 Mitte April Mitte April Mitte April
Datum Ende Friihtracht 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 23kg 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 Erte 9 9

besetzte Waben pro Volk bei Beginn 6 (]

besetzte Waben pro Volk bei Ernte 20 0 T20 0 28-38 4 4
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Wahrend der FrUhtrachtperiode 2024 entwickelten sich Bienenvdélker und Brut flughafennah gut bis
sehr gut, im Referenzgebiet wechselnd. Wahrend der Sommertrachtperiode verlief die Entwicklung
der Starke der Bienenvélker und der Brut flughafennah erneut gut bis sehr gut, hingegen im Referenz-
gebiet unterschiedlich: durchschnittlich bis Gberdurchschnittlich.

Insgesamt zeigten die Vitalitdtsuntersuchungen Unterschiede zwischen Trachtperioden, Jahren und
Standorten. Die Unterschiede lagen in ahnlichem Ausmaf3, wie sie auch in anderen Monitorings fest-
gestellt wurden — unabhéngig ob die Bienenvdlker flughafennah oder -fern angesiedelt waren:

e z. B. beim Bienenmonitoring am Flughafen Dresden 2004-2021, 2022 und 2023,

e beim Bienenmonitoring am Flughafen Leipzig/Halle 2009-2023, oder

¢ beim Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughé&fen seit 2011 (Wé&ber und Pompe 2021,
2022a, 2023a, 2024a und 2024)

3.2 Qualitatsuntersuchungen und Pestizidriickstandsanalysen

Miinchner Flughafenhonig war 2023 erstmals Bio-Honig: Der Miinchner Flughafenhonig erfiillt als
erster Honig eines deutschen Flughafens die Vorgaben der EU-Oko-Verordnung VO 2018/848/EU. Er
darf auf dem Etikett das EU-Bio-Siegel und das deutsche Bio-Siegel tragen.

Der Flughafenhonig stammt von den Bienenvdlker-
Standorten, die von einer Bioland-zertifizierten Imkerei
betreut werden (MAN, MFS, HFF) — im Jahr 2024 vom
Standort MFS. Bei der Bio-Bienenhaltung sind natur-
nahe und umweltfreundliche Haltungsbedingungen ein-
zuhalten, verboten ist der Einsatz von chemischen Me-
dikamenten und von kinstlichen Materialien, etwa Plas-
tik und Styropor. Am Flughafen selbst sind im Rahmen
der Bio-Zertifizierung weitere Anforderungen zu erfl-
len, insbesondere die Priifung der zugehérigen Liefer-
bestatigungen und die Lagerung betreffend. ,Der Bio-
Flughafenhonig wird nicht verkauft und kann also nicht
im Handel erworben werden. Die direkt beim Imker ab-
geflllten Glaser werden im Rahmen von besonderen
Aktionen verteilt und zuvorderst an gemeinnitzige Ein-
richtungen verschenkt®, so die Flughafern Miinchen Bild 3.2-1: Bio-Flughafenhonig
GmbH (Im Internet, Stand 03.11.2024: https://www.mu- [Foto © Flughafen Miinchen]
nich-airport.de/honig).

Der unter der Kennzeichnung ,Feiner Bio-Flughafenhonig aus der Airfolgsregion” abgefiillte Honig
(Bild 3.2-1) wurde auf allgemeine Qualitédtsvorgaben geprift (Kapitel 2.5) und fir einwandfrei befun-
den, genauso wie die Honige der weiteren Standorte am und nahe dem Munchner Flughafen.

Von der LWG als amtlicher Kontrollstelle wurde bezlglich der Qualitat 2024 bescheinigt:

e honigtypischer Geruch und Geschmack,
e im Frahjahr der Sorte Frihjahrstracht mit Rapshonig mit mehr als 45 % Anteil Kreuzblutler-BIU-
tenpollen (HFF, MAN, MEM) oder Rapsarten (MFS), oder
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e der Sorte Friihjahrstracht aus vorwiegend Kreuzblitler- und Kleebliiten, sowie Rosengewéch-
sen, Natternkopf und Springkraut (MEF),

e im Sommer der Sorte Lindenhonig aus Kreuzblitlern, Hornklee und Linde (HFF), oder aus vor-
wiegend Rosengewdachsen und Linde (MAN), oder vorwiegend Kreuzblitlern und Linde (MEM),

e der Sorte Sommertracht mit Lindenhonig (MFS),

e oder Sommertrachthonig vorwiegend aus Springkraut (MEF);

e zudem einwandfreie Qualitat hinsichtlich untersuchter sensorischer, chemisch-physikalischer
und mikroskopischer Qualitdtsmerkmale,

e entsprechend den Anforderungen der deutschen Honigverordnung sowie

e zusatzlich entsprechend den Anforderungen des Deutschen Imkerbunds (DIB), des Verbands
Bayerischer Bienenziichter (VBB) und der Bayerischen Imkervereinigung e.V. (BIV) —
mit Ausnahmen von MEF-FT, HFF-ST und MFS-ST, weil leicht hdhere Wasseranteile.

Im Anhang ist exemplarisch das Prifergebnis auf diese allgemeinen Qualitdtsvorgaben fir Frihtracht-
trachthonig vom Standort HFF dargestellt (Bild 9.1-1).

Die Honige wurden zudem auf Pestizidriickstande untersucht, weil diese Bienen schadigen und im
Honig nachweisbar sein kdnnen (Varroabekédmpfungsmittel-Wirkstoffe® und Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoffe). In einem von zehn untersuchten Honigen 2024, in Frihtrachthonig MEM (Bild 9.1-2 im An-
hang) wurde ein Wirkstoff aus 36 untersuchten Pestiziden oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) ge-
funden: das Insektizid Flonicamid. Der Gehalt unterschritt den Beurteilungswert eindeutig. Somit hat
auch dieser Honig den gesetzlichen Bestimmungen geman Verordnung 470/2009/EU entsprochen. Im
Vorjahr hatte in drei von acht untersuchten Honigen, in den Frihtrachthonigen MAN, MFS und MEM,
jeweils ein Wirkstoff aus 36 untersuchten Pestiziden oberhalb der Bestimmungsgrenze gelegen: der
Fungizidwirkstoff Prothioconazol in MAN-FT und das Insektizid Flonicamid in MFS-FT und MEM-FT.
Diese und der Frihtrachthonig 2021 vom Standort MFS (mit 2 Fungizidwirkstoffen, Boscalid und
Dimoxystrobin, unterhalb Beurteilungswerten) sind die einzigen Honige seit Start des Honigmonito-
rings 2008, in denen Pestizidwirkstoffe gefunden wurden.

Pestizid-Rlckstandsanalysen werden aufgrund der vereinzelten Funde weiterhin Bestandteil des Ho-
nigmonitorings am Flughafen Miinchen bleiben, um die weitere Entwicklung zu beobachten.

In den Vergleichs-Bienenmonitorings der Berliner Flughafen und der Flughafen Leipzig/Halle und
Dresden werden die Honige nicht auf Pestizidriickstdnde untersucht (Waber und Pompe 2019 bis
2024). In einem anderen Honigmonitoring war 2022 in Friihtrachthonigen von zwei Standorten mit
landwirtschaftlich gepragtem Umfeld unter den 36 untersuchten Pestiziden das Insektizid Flonicamid
gefunden worden: unterhalb der zuldssigen Menge 0,050 mg/kg (eigene unverdffentlichte Daten).

8 Varroa-Milben sind Bienenschadlinge
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3.3 Stoffgehalte in Pollen, Wachs und Honig im Vergleich

Pollen kommt direkt mit Schadstoffen aus der Luft und dem Regen in Kontakt und zeigt als Bioindika-
tor diese Anreicherungen als Immissionswirkungen an (VDI 3957 Blatt 1, 2020). Wachs und Honig
sind hingegen von den Bienen hergestellte Produkte (Kap. 1.2). Zudem besitzen Pollen, Wachs und
Honig unterschiedliche Anreicherungseigenschaften fur die untersuchten Stoffe. Die polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) stellen eine lipophile (fettldsliche, nicht wasserlésliche) Stoff-
gruppe dar, die sich potenziell besser in Wachs einlagert, als in eiweiBreichen Pollen oder zuckerrei-
chem Honig. Dies sind Faktoren, die die Stoffgehalte der Proben beeinflussen.

Die Stoffgehalte wurden fir die relative Betrachtungsweise hier auf 100% normiert und beispielhaft fir
2024 dargestellt. Die Absolutgehalte lagen 2024 wie in den Vorjahren im niedrigen natlrlichen Bereich

(nachfolgende Kapitel 3.4 ff.).

Im Vergleich der Probenarten zueinander lagen die Metall-
gehalte in Honig weit niedriger als in Wachs und wiede-
rum niedriger als in Pollen® (in Bild 3.3-1 links).

Die Abstufung entspricht der Erwartung, da Pollen direkt
Immissionseinflissen der Umwelt ausgesetzt sind, wah-
rend die Bienen bei der Herstellung von Wachs und Honig
als ,Filter* wirken.

Die PAK-Gehalte (Summen der 16 PAK) in den Wachs-
proben lagen mit 77 % nahe den 16 PAK-Gehalten in Pol-
lenproben — unter Berlicksichtigung der Messunsicherheit
fir diese Stoffgruppe von 20 % (Kap. 2.6). Die 16 PAK-
Gehalte in Honigproben lagen niedriger als in Wachspro-
ben und in Pollenproben (in Bild 3.3-1 rechts). Die Abstu-
fung fir 16 PAK durfte folgenden Einflissen unterliegen:

¢ Auf Pollen wirken die Immissionseinflissen in der
Umwelt direkt, bei den Bienenprodukten Wachs
und Honig wirken Filtereffekte.

e Wachs kann die lipophile Stoffgruppe PAK im Ver-
gleich zu Pollen oder Honig am besten anreichern.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%| [ 2|2
L1 a5

10%| | 8|

0% = =
5 Metalle

Bild 3.3-1: Prozentuale Anteile der Stoff-
gehalte in Pollen, Wachs und Honig
Anteile im Bild auf 100% normiert;

hier beispielhaft fir das Jahr 2024 gezeigt;

5 Metalle: Blei, Eisen, Kupfer, Nickel und Zink,
da > Bestimmungsgrenze

9 Es handelt sich um eine orientierende, nicht statistisch reprasentative Betrachtung. Die flughafennahen Ergeb-
nisse wurden fir Metalle und PAK zusammen mit denen aus dem Referenzgebiet betrachtet. Die Betrachtung
von Metallen bezieht sich auf solche Metalle, die in Pollen, Wachs und in Honig analytisch mehrheitlich auffindbar

waren: Blei, Eisen, Kupfer, Nickel, Zink.
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3.4 Gehalte von Antimon in Pollen, Wachs und Honig
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Bestimmungsgrenze: 0,013, ab 2024: 0,0032

flughafennah

Referenz

0,020
0,015

0,010

*
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I
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I
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Bild 3.4-1: Antimon in Pollen
Antimon in Wachs [mg/kg OS]

MAN

MEM

AIC

Bestimmungsgrenze: 0,013, ab 2024: 0,0032

0,05
0,04
0,03
flughafennah Referenz
0,02
0,01
0,00 - 1 i
HFF MFS MEF MAN MEM AlC

Bild 3.4-2: Antimon in Wachs
Antimon in Honig [mg/kg OS]

Bestimmungsgrenze: 0,013, ab 2024: 0,0032

0,020
flughafennah Referenz
0,015
0,010
oo 11 L1 . ALK
0,000 m
HFF MFS MEF MAN MEM AIC

Bild 3.4-3: Antimon in Honig

Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind flir Antimon nicht festgelegt.
Die Antimongehalte in Pollen, Wachs und Honig lagen mit wenigen Ausnahmen unterhalb der Bestimmungs-
grenze und sind dann mit 50% der BG von 0,013 mg/kg OS (bis 2023) und von 0,0032 mg/kg OS dargestellt.
FT: Frahtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2022 MEM: Friihtracht

OoFT2018
OST2018
oFT2019
oST2019
@mFST2020
EFST2021
OFST2022
oFST2023
mFST2024

OFT2018
@ST2018
oFT2019
@mST2019
mFST2020
mFST2021
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mFST2023
mFST2024

OFT2018
OST2018
oFT2019
@ST2019
OoFT2020
OFST2021
OFST2022
oFST2023
EFST2024

Die Antimongehalte in Pollen lagen 2024 in einem relativ engen Bereich von 0,0051 bis 0,015 mg/kg
OS. Das Ergebnis &hnelt dem der Vorjahre: bis 2023 lagen die Werte unterhalb oder an der bislang
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gultigen Bestimmungsgrenzen von 0,013 mg/kg OS. Ergebnisse unterhalb Bestimmungsgrenze (BG)
sind in Bild 3.4-1 gemaB Konvention (Richtlinienreihe VDI 3957) mit dem Wert der halben BG

0,0065 mg/kg OS angegeben. Zum Vergleich: Die Ergebnisse am Referenzstandort BRS des Bienen-
monitorings im Umfeld der Berliner Flughafen waren kleiner BG <0,05 mg/kg OS (bis 2015; BG

0,05 mg/kg entspricht in Bild 3.4-1 der maximalen Skalierung) bzw. kleiner BG <0,013 mg/kg OS bis
maximal 0,066 mg/kg OS (2016 bis 2023; in 2024 Pollen und Wachs dort nicht untersucht).

Antimon ist 6kotoxikologisch relevant (Kap. 2.3), aber Hdchstgehalte fiir Nahrungserganzungsmittel-
wie Pollen, oder fiir Lebensmittel wie Honig sind nicht festgelegt (Kap. 2.5).

Die Antimongehalte in Wachs reichten 2024 von unterhalb der Bestimmungsgrenze —

<0,0032 mg/kg OS — bis 0,021 mg/kg OS. Seit 2018 reichten sie nur in Einzelfallen knapp Utber die
bisherige BG von 0,013 mg/kg OS: je einmal, 2022 in AIC 0,015 mg/kg OS, 2021 an HFF 0,016 mg/kg
OS und 2020 an MEF 0,017 mg/kg OS (Bild 3.4-2). Am Referenzstandort BRS des Berliner Bienen-
monitorings lag Antimon in Wachs <0,05 mg/kg OS (bis 2015) bzw. <0,013 mg/kg OS (ab 2016).

Antimon in Honig lag 2024 flughafennah am Munchner Airport und im Referenzgebiet sémtlich unter-
halb der Bestimmungsgrenze <0,0032 mg/kg OS (Bild 3.4-3) — so wie in den Vorjahren (bisherige BG:
0,013 mg/kg OS). Am Berliner Referenzstandort BRS lag Antimon in Honig ebenfalls unter den jeweili-
gen Bestimmungsgrenzen 2013 bis 2024 (2024 Honig dort untersucht).

Fazit fiir Antimon:

Antimon war 2024 trotz noch empfindlicheren Analysenverfahrens — am Miinchner Airport und
im Referenzgebiet — nur in Pollen und Wachs auffindbar, nicht in Honig. Ein Einfluss des Flug-
hafenbetriebs und eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riick-
gang der Flugzahlen 2020 und deren Steigerung seitdem korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in
Kap. 1.3), sind nicht feststellbar.

3.5 Gehalte von Arsen in Pollen, Wachs und Honig

Die Arsengehalte in Pollen lagen 2024 ahnlich zu den Vorjahren an den Standorten HFF, MEF und
MFS unmittelbar am Flughafen bei 0,017-0,034 mg/kg OS, im Bereich der Vorjahre an HFF, MAN,
MEF und MFS: 0,016-0,053 mg/kg OS (Bild 3.5-1). Sie lagen damit 2018-2024 im oberen Bereich der
Wertespanne des Referenzgebiets Aichach: <0,013-0,023 mg/kg OS. Zum Vergleich: Am Referenz-
standort BRS des Berliner Bienenmonitorings waren die Arsengehalte in der H6he vergleichbar:
<0,013-0,041 mg/kg OS (bis 2023; in 2024 Pollen wie auch in Wachs dort nicht untersucht). Am
Standort MEM, flughafennah am Miinchner Airport, lag Arsen in Pollen mit rund 0,08 mg/kg OS héher.
Im Erdinger und Freisinger Moos kommen natirlicherweise héhere Arsenbodengehalte vor (LfL 2005).
Sie kénnten vom Boden, bei landwirtschaftlicher Bodenbearbeitung, in Blitenpollen gelangen und die
Ergebnisse beeinflussen.

Arsen ist 6kotoxikologisch relevant (Kap. 2.3), aber Hochstgehalte fir Nahrungserganzungsmittel wie
Pollen sind nicht festgelegt (Tabelle 2.5-1).

Die Arsengehalte in Wachs lagen 2024 an den Flughafenstandorten HFF, MEF und MFS unterhalb
oder nahe der Bestimmungsgrenze: <0,0043-0,012 mg/kg OS. Dies ist teilweise niedriger als in den
Vorjahren (<0,013 mg/kg OS als bisherige BG bis 0,029 mg/kg OS).
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Arsen in Pollen [mg/kg OS] Bestimmungsgrenze: 0,013, ab 2024: 0,0043 OFT2018

0,10 oST2018
0,08 oFT2019
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HFF MFS MEF MAN MEM AIC BFST2024

Bild 3.5-1: Arsen in Pollen
Arsen in Wachs [mg/kg OS] Bestimmungsgrenze: 0,013, ab 2024: 0,0043 OFT2018
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Bild 3.5-2: Arsen in Wachs
Arsen in Honig [mg/kg OS] Bestimmungsgrenze: 0,013, ab 2024: 0,0043 OFT2018

0,050
0,045 0ST2018
g’ggg OFT2019
0,030 BST2019
8838 flughafennah Referenz — OFT2020
0,015 ] OFST2021
0,010 OFST2022
8888 TS TR T 1l [TRTTHTITE eFsT2023

HFF MFS MEF MAN MEM AIC BFST2024

Bild 3.5-3: Arsen in Honig

Hochstgehalte fir Reislebensmittel liegen bei 0,10-0,30 mg/kg (Tabelle 2.5-1). Sie kénnen nicht auf Pollen
oder Honig angewendet werden.

Die Arsengehalte lagen teilweise unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind dann mit 50% der BG von
0,013 mg/kg OS (bis 2023) und von 0,0043 mg/kg OS dargestellt.

FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023MEM: Frihtracht

Es ist mit der Wertespanne des Referenzgebiets Aichach 2018—-2024 vergleichbar. Dort wurden bis
2023 <0,013-0,023 mg/kg OS Arsen in Wachs gemessen und in 2024 0,012 mg/kg OS (Bild 3.5-2).
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Am Berliner Referenzstandort BRS lag Arsen in Wachs unterhalb BG: <0,05 mg/kg OS (bis 2015) und
<0,013 mg/kg OS (2016-2023).

Arsen in Honig lag 2024 flughafennah und im Referenzgebiet sémtlich unterhalb der Bestimmungs-
grenze <0,0043 mg/kg OS (Bild 3.5-3). In den Vorjahren wurde Arsen nur einmal nahe der bisherigen
BG von 0,013 mg/kg OS aufgefunden: in Sommertrachthonig vom Standort MEF 2018 mit

0,018 mg/kg OS. Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS des Berliner Bienenmonitorings lag Arsen
in Honig unterhalb den Bestimmungsgrenzen: in 2024 <0,0043 mg/kg OS, davor <0,013 mg/kg OS.

Hochstgehalte fir Arsen von 0,10-0,30 mg/kg gelten fiir Reisnahrungsmittel (VO 2023/914/EU) und
nicht fiir Honig. Orientierend fir die im Standortvergleich etwas hdheren Arsengehalte in Pollen an
MEM von rund 0,08 mg/kg OS betrachtet, gehen diese Werte auch als unauffallig hervor (Bild 3.5-1).

Fazit zu Arsen:

Fiir Arsen in Pollen kdénnten gebietsabhéngig schwache, geogen bedingte Einfliisse wirksam
sein — bei insgesamt niedrigen Gehalten. In Wachs war Arsen flughafennah und im Referenzge-
biet lediglich nahe der Bestimmungsgrenze auffindbar und in Honig mit einer Ausnahme nicht
auffindbar. Ein Einfluss des Flughafenbetriebs ist nicht feststellbar.

3.6 Gehalte von Blei in Pollen, Wachs und Honig

Die Bleigehalte in Pollen lagen 2024 an den Flughafenstandorten HFF, MFS und MEF bei
0,083-0,98 mg/kg OS, vergleichbar dem Wertebereich der Vorjahre 0,042-1,2 mg/kg OS (Bild 3.6-1
inklusive Standort MAN). Die Wertespanne des Referenzgebiets Aichach war enger: von 0,066—

0,41 mg/kg OS seit 2018. Die Bleigehalte in Pollen vom flughafennahen Standort MEM lagen mit
0,064-0,083 mg/kg OS 2023 und 2024 unauffallig niedrig. Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS
des Bienenmonitorings der Berliner Flughafen stimmte die Wertespanne bis 2023 mit <0,1-1,2 mg/kg
OS mit der der unmittelbaren Minchner Flughafenstandorte HFF, MFS, MEF und MAN gut Uberein.

Die am und nahe Flughafen Miinchen und im Referenzgebiet Aichach gemessenen Bleigehalte in Pol-
len haben nur einen Anteil von 1-40 % am Hdchstgehalt fir Nahrungserganzungsmittel. Dieser orien-
tierende Beurteilungswert liegt bei 3 mg/kg OS (Tabelle 2.5-1).

Die Bleigehalte in Wachs reichten 2024 flughafennah von 0,015-0,073 mg/kg OS und lagen damit in
der Wertspanne der Vorjahre <0,025-0,15 mg/kg OS (Bild 3.6-2). Ausnahme bildete ein im Standort-
vergleich héherer Einzelwert von 0,68 mg/kg OS in Frihtrachtwachs an HFF 2019. Bis auf diesen Ein-
zelwert waren die Bleigehalte in Wachs am Flughafen Minchen mit denen des Referenzgebiets
Aichach von 0,033-0,11 mg/kg OS vergleichbar. Sie waren ebenfalls mit der Wertespanne <0,025—
0,11 mg/kg OS vergleichbar, die 2013—-2023 am Berliner Referenzstandort BRS gemessen wurde.
Vereinzelt auftretende héhere Bleigehalte in Wachs wurden auch in anderen Untersuchungen gefun-
den, z.B. beim Bienenmonitoring am Flughafen Leipzig/Halle 2009-2023 (Waber und Pompe 2024a).

Die Bleigehalte in Honig lagen mit deutlich abgesenkter Bestimmungsgrenze 2024 bei <0,0021 bis
0,0065 mg/kg OS. Im Jahr 2023 wie in den Vorjahren lagen sie unterhalb der BG <0,025 mg/kg OS
und sind mit deren halbem Wert dargestellt (Bild 3.6-3). Der Bleigehalt in Honig 2024 aus dem Refe-
renzgebiet Aichach betrug 0,010 mg/kg OS, in den Vorjahren <0,025 mg/kg OS.
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Bestimmungsgrenze: 0,025, ab 2024: 0,0021
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Bild 3.6-3: Blei in Honig

Ein Héchstgehalt fir Nahrungserganzungsmittel, der orientierend auf Pollen angewendet werden kann, liegt
bei 3,0 mg/kg OS (Tabelle 2.5-1). Der Héchstgehalt fir Blei in Honig gemani Verordnung 2023/915/EU betragt

0,10 mg/kg (rote Linie).

Die Bleigehalte lagen teilweise unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind dann mit 50% der BG von 0,025
mg/kg OS (bis 2023) und von 0,0021 mg/kg OS dargestellt.
FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Frih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht

Lediglich in Frihtrachthonigen 2019 vom Flughafenstandort HFF und aus dem Referenzgebiet AIC
wurden rund 0,04 mg/kg OS Blei in Honig gemessen.
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Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS des Bienenmonitorings der Berliner Flughafen lag Blei in
Honig 2024 bei 0,0028 mg/kg OS, davor stets unter den Bestimmungsgrenzen: <0,10 mg/kg OS (bis
2015) und <0,025 mg/kg OS (2016-2023). Beim Bienenmonitoring am Flughafen Leipzig/Halle wurden
Einzelwerte von 0,028 mg/kg OS in 2020 und von 0,34 mg/kg OS in 2022 gemessen, ansonsten im
Zeitraum 2018-2023 <0,025 mg/kg OS (Waber und Pompe 2024a).

Somit waren alle Honigergebnisse deutlich niedriger als der Hochstgehalt fiir Blei in Honig von
0,10 mg/kg OS (Bild 3.6-3: rote Linie).

Fazit fiir Blei:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir Blei in Pollen, Wachs und Honig
nicht. Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf die niedrigen Riickstdnde dieses Kontaminanten
ist nicht feststellbar.

3.7 Gehalte von Cadmium in Pollen, Wachs und Honig

Cadmium in Pollen lag 2024 an den unmittelbaren Flughafenstandorten HFF, MFS und MEF in ei-
nem relativ engen Bereich bei 0,0091-0,027 mg/kg OS, vergleichbar mit den Vorjahren 0,018-0,053
mg/kg OS (inklusive MAN, Bild 3.7-1). Flughafennah an MEM lagen die Cadmiumgehalte 2023 und
2024 bei 0,0080 mg/kg OS und 0,034 mg/kg OS. Sie waren mit der Wertespanne des Referenzge-
biets Aichach 2018—-2024 gut vergleichbar: 0,018-0,077 mg/kg OS. Die Ergebnisse entsprechen in
der H6he auch denen des Referenzstandorts BRS des Bienenmonitorings der Berliner Flughéafen:
0,015-0,080 mg/kg OS 2013-2023 (Pollen und Wachs dort 2024 nicht untersucht).

Die am Flughafen Miinchen und im Referenzgebiet Aichach gemessenen Cadmiumgehalte in Pollen
haben nur einen Anteil von rund 1-8 % am Héchstgehalt fir Nahrungsergénzungsmittel. Dieser orien-
tierende Beurteilungswert liegt bei 1,0 mg/kg OS (Tabelle 2.5-1).

Die Cadmiumgehalte in Wachs reichten 2024 flughafennah an HFF, MFS, MEF und MEM von
0,0023-0,017 mg/kg OS. Sie lagen innerhalb der Spanne der Vorjahre: <0,0025-0,040 mg/kg OS (Bild
3.7-2). Damit lagen sie 2024 erneut eher im unteren Wertebereich des Referenzgebiets Aichach:
0,0035-0,055 mg/kg OS. Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS des Berliner Bienenmonitorings
wurden 2013-2023 <0,0025-0,015 mg/kg OS Cadmium in Wachs gemessen. Der obere Wertebe-
reich, der im Referenzgebiet Aichach gemessen wurde, ist nicht hoch, wie der indirekte Vergleich mit
Pollen zeigt: Die Cadmiumgehalte in Pollen und Wachs liegen in vergleichbarem Bereich, weit unter
dem fir Pollen orientierend herangezogenen Beurteilungswert fir Nahrungserganzungsmittel.

Die Cadmiumgehalte in Honig lagen 2024 wie in den Vorjahren flughafennah unterhalb den Bestim-
mungsgrenzen <0,0017 und <0,0025 mg/kg OS und sind mit deren halben Werten dargestellt (Bild
3.7-3). Im Referenzgebiet Aichach wurden 2018-2024 Cadmiumgehalte von <0,0025 mg/kg OS bis
0,0086 mg/kg OS gemessen. Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS lag Cadmium unter den Be-
stimmungsgrenzen (0,010 mg/kg OS bis 2015, 0,0025 mg/kg OS 2016-2023, 0,0017 mg/kg OS 2024).

Der vorsorgliche Aktionswert fiir Honig von 0,050 mg/kg OS nach 8sterreichischem Recht (OBMG
2015) wirde auch von den im Standortvergleich hdheren Ergebnissen aus dem Referenzgebiet
Aichach nur zu maximal 17 % ausgeschopft (Tabelle 2.5-1).
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Ein Héchstgehalt fir Nahrungsergéanzungsmittel, der orientierend auf Pollen angewendet werden kann, liegt

bei 1,0 mg/kg OS (VO 2023/915/EU; Tabelle 2.5-1). Ein vorsorglicher Aktionswert fir Honig nach 6sterreichi-
schem Recht betragt 0,050 mg/kg OS (OBMG 2015).
Die Cadmiumgehalte lagen teilweise unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind dann mit 50% der BG von
0,0025 mg/kg OS (bis 2023) und von 0,0017 mg/kg OS dargestellt.
FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Frih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht
Fazit fiir Cadmium:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir Cadmium in Pollen, Wachs und
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Honig nicht. Die Riickstdnde dieses Kontaminanten sind insgesamt als unbedenklich niedrig
zu werten.

3.8 Gehalte von Chrom in Pollen, Wachs und Honig

Die Chromgehalte in Pollen lagen 2024 flughafennah in einem Bereich von 0,070-0,11 mg/kg OS,
innerhalb der Wertespanne der Vorjahre von 0,034-0,15 mg/kg OS (Bild 3.8-1). Zwei hdhere Einzel-
werte wurden am Standort MFS 2018 mit 0,26 mg/kg OS und am Standort MAN 2023 mit 0,41 mg/kg
OS gemessen. Der Wertebereich ohne diese Maxima stimmt gut mit dem Wertebereich im Referenz-
gebiet Aichach von 0,027-0,11 mg/kg OS (berein. Die Chromgehalte in Pollen vom Flughafen Min-
chen wie vom Referenzgebiet Aichach — bis auf das Maximum — liegen innerhalb der Wertespanne
des Referenzstandorts BRS des Berliner Bienenmonitorings 2013-2023: 0,041-0,27 mg/kg OS.

Fir andere Nahrungserganzungsmittel als Pollen betragt laut Bundesinstitut flir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz 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; Tabelle 2.5-1). Das ist 15mal mehr als der maximal gemessene Chromgehalt von

0,41 mg/kg OS, der somit als unauffallig zu werten ist.

Chrom in Wachs lag 2024 flughafennah bei 0,053—-0,17 mg/kg OS, &hnlich den Vorjahren mit
<0,025-0,16 mg/kg OS (Bild 3.8-2). Die Chromgehalte in Wachs am Flughafen Minchen lagen damit
im Bereich der Werte aus dem Referenzgebiet Aichach 2018—-2024 von 0,054-0,23 mg/kg OS. Dies
ist — ohne das Maximum von Aichach — in der H6he gut vergleichbar mit den Chromgehalten, die am
Referenzstandort BRS des Berliner Bienenmonitorings in den letzten 11 Jahren gemessen wurden:
<0,025-0,13 mg/kg OS (Pollen und Wachs dort 2024 nicht untersucht).

Die Chromgehalte in Honig lagen 2024 wie in den Vorjahren flughafennah unterhalb den Bestim-
mungsgrenzen <0,011 und <0,025 mg/kg OS und sind mit deren halben Werten dargestellt (Bild
3.8-3). Zwei deutliche Ausnahmen bilden die Chromgehalte in Frihtrachthonig 2019 vom Standort
MFS mit 0,067 mg/kg OS und vom Standort MEF mit 0,29 mg/kg OS. Auch im Referenzgebiet
Aichach gab es 2018-2024 einen Einzelwert oberhalb BG: 0,034 mg/kg OS im Jahr 2022. Zum Ver-
gleich: Am Referenzstandort BRS lag Chrom in Honig im Jahr 2015 einmal bei 0,13 mg/kg OS, an-
sonsten unter den Bestimmungsgrenzen (0,10 mg/kg OS bis 2015, 0,025 mg/kg OS 2016-2023 und
0,011 mg/kg OS 2024). Nur 0,29 mg/kg OS Chrom in MEF-FT-Honig 2019 lag somit héher.

Die Chromgehalte oberhalb Bestimmungsgrenzen sind als unauffallig zu werten, wie der Vergleich mit
hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten zeigt: Ein Verzehr von 10 g Frihtrachthonig 2019 vom
Standort MEF entspricht 0,0029 mg Chrom. Das ist nur rund ein Zehntel bis knapp ein Drittel der ge-
schatzten angemessenen Gesamtzufuhr von 0,03 — 0,10 mg/Tag fir Jugendliche und Erwachsene
(DGE 2020, Tabelle 2.5-1).

Fazit fir Chrom:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3) und ein Flughafeneinfluss zeigen sich fiir Chrom
in Pollen, Wachs und Honig nicht. Die Chromgehalte sind insgesamt als unaufféllig niedrig zu
werten.
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stimmungsgrenze, in Frihtrachthonig 2019 von 0,067 mg/kg OS und 0,29 mg/kg OS, sind als unauffallig zu

werten.

Die Chromgehalte lagen teilweise unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind dann mit 50% der BG von
0,025 mg/kg OS (bis 2023) und von 0,011 mg/kg OS dargestellt.

FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht
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3.9 Gehalte von Eisen in Pollen, Wachs und Honig
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Bild 3.9-1: Eisen in Pollen
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Bild 3.9-3: Eisen in Honig

Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind flir Eisen nicht festgelegt.
FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht

Die Eisengehalte in Pollen lagen 2024 an den Standorten HFF, MFS und MEF am Flughafen Min-
chen in einem engen Bereich von 56—73 mg/kg OS, &hnlich zum flughafennahen Standort MEM 2023
und 2024 mit 73-82 mg/kg OS. Die Spanne der Vorjahre reichte von 24 bis 75 mg/kg OS (inklusive
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MAN; Bild 3.9-1). Dies entspricht dem Wertebereich im Referenzgebiet Aichach mit 13-72 mg/kg OS.
Beim Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flugh&fen ebenso wie in anderen Bienenmonitorings
wurde Eisen nicht untersucht.

Eisen ist ein wichtiges Spurenelement. Hochstgehalte oder orientierende Beurteilungswerte liegen
nicht vor. Zum Vergleich: An unterschiedlichen Standorten in Stidpolen wurden in Pollen

106-169 mg/kg bezogen auf Trockenmasse gefunden (Formicki et al. 2013). Dies entspricht einem
Eisengehalt von 74-118 mg/kg OS. Die Eisengehalte in Pollen aus dem Umfeld des Flughafens Miin-
chen sind tendenziell niedriger.

Eisen in Wachs lag 2024 flughafennah bei 4,7-24 mg/kg OS, innerhalb der weiten Spanne der Vor-
jahre von 0,25-36 mg/kg OS (Bild 3.9-2). Die Eisengehalte im Referenzgebiet Aichach lagen 2018-
2024 gut vergleichbar, in einem ebenfalls weiten Bereichs von 0,47—40 mg/kg OS. Eisen in Wachs
liegt damit mehrheitlich niedriger als in Pollen.

Die Eisengehalte in Honig fielen deutlich niedriger aus als die in Pollen. Im Jahr 2024 wurden flugha-
fennah 0,36-0,71 mg/kg OS gemessen, dhnlich wie in den Vorjahren mit 0,13-1,7 mg/kg OS (Bild
3.9-3). Im Referenzgebiet Aichach lag Eisen 2018—-2024 tendenziell im oberen Wertebereich der Ho-
nige flughafennaher Standorte: 0,64—1,6 mg/kg OS. Zum Vergleich: In Sidpolen wurden Eisengehalte
von 8-24 mg/kg OS in Honigen unterschiedlicher Standorte gefunden (Formicki et al. 2013). Dies fallt
deutlich héher aus als am Flughafen Minchen und im Referenzgebiet Aichach.

Fazit flir Eisen:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir Eisen in Pollen, Wachs und Honig
nicht. Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf die niedrigen Gehalte dieses Spurenelements ist
nicht feststellbar.

3.10Gehalte von Kupfer in Pollen, Wachs und Honig

Die Kupfergehalte in Pollen lagen 2024 flughafennah in einem sehr engen Bereich von

7,8—-10 mg/kg OS, innerhalb der Wertespanne der Vorjahre von 6,2-10 mg/kg OS (Bild 3.10-1) und
innerhalb der Wertespanne im Referenzgebiet Aichach 2018-2024 von 3,9-9,7 mg/kg OS. Die Kup-
fergehalte in Pollen vom Flughafen Minchen und im Referenzgebiet Aichach liegen im Bereich der
Werte des Referenzstandorts BRS des Berliner Bienenmonitorings 2011-2023: 7,2—14 mg/kg OS.

Zieht man z. B. die vom BgVV fiir andere Nahrungserganzungsmittel empfohlene Zufuhr von 1,0 mg
Kupfer pro Tag je Produkt heran (2002) und nimmt man einen Verzehr von 10 g Pollen pro Tag an,
errechnen sich 100 mg/kg Kupfer als zulassige Gehalte in Nahrungsergénzungsmitteln (Tabelle 2.5-1:
100 mg/kg Gehalt x 0,01 kg/Tag = 1,0 mg/Tag Zufuhr). Das entspricht rund einem Zehntel des hier in
Pollenproben bestimmten Bereichs und ist als unauffallig niedrig zu werten.

Die Kupfergehalte in Wachs lagen 2024 am Flughafen Miinchen bei 0,45-2,9 mg/kg OS, innerhalb
der Wertespanne der Vorjahre von 0,14-6,3 mg/kg OS (Bild 3.10-2). Sie waren in der H6he gut mit
denen des Referenzgebiets Aichach vergleichbar: 1,2—7,0 mg/kg OS. Zum Vergleich: Am Referenz-
standort BRS des Berliner Bienenmonitorings wurden 0,09-0,49 mg/kg OS Kupfer in Wachs
2013-2023 gemessen (Wachs wie Pollen 2024 dort nicht untersucht). Dies ist niedriger als im Refe-
renzgebiet Aichach und liegt im unteren Bereich der Standorte am Minchner Flughafen. Dass die
Kupfergehalte in Wachsproben recht unterschiedlich ausfallen kénnen, zeigen z. B. die Ergebnisse
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der Bienenmonitorings am Flughafen Leipzig/Halle mit 0,13-3,4 mg/kg OS an den dortigen Flughafen-
standorten (Waber und Pompe 2023b). Insgesamt stellen sich die Kupfergehalte in Wachs als unauf-
fallig niedrig dar.
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Bild 3.10-1: Kupfer in Pollen
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Bild 3.10-2: Kupfer in Wachs
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Bild 3.10-3: Kupfer in Honig

Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind fiir Kupfer nicht festgelegt.

Ein Kupfergehalt in Wachs und zwei in Honig lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind entsprechend
mit 50% der BG von 0,025 mg/kg OS dargestellt

FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht
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Die Kupfergehalte in Honig lagen 2024 flughafennah in einem Bereich von 0,087-0,19 mg/kg OS,
innerhalb der Wertespanne der Vorjahre von <0,025-0,34 mg/kg OS (Bild 3.10-3). Im Referenzgebiet
Aichach wurden 2018-2024 Kupfergehalte von 0,11-0,82 mg/kg OS gemessen. Die Ursache fir die
im Standortvergleich zeitweise héheren Werte im Referenzgebiet Aichach ist unbekannt. Zum Ver-
gleich: Am Referenzstandort BRS lag Kupfer in Honig im Bereich der niedrigen Werte, die flughafen-
nah am Minchner Airport gemessen wurden: <0,025-0,22 mg/kg OS.

Verglichen mit der zur Beurteilung hilfsweise herangezogenen, geschatzten angemessenen Gesamt-
zufuhr pro Tag (DGE 2020, Tabelle 2.5-1) sind alle Kupfergehalte in Honig unauffallig niedrig: Ein Ver-
zehr von 100 g (!) Honig aus dem Referenzgebiet Aichach mit einem Kupfergehalt von rund 0,8 mg/kg
OS (Bild 3.10-3) entspréache mit umgerechnet rund 0,08 mg nur 5-8 % des Beurteilungswerts.

Fazit fiir Kupfer:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3) und ein Flughafeneinfluss zeigen sich fiir Kupfer
in Pollen, Wachs und Honig nicht. Die Kupfergehalte sind insgesamt unaufféllig niedrig.

3.11Gehalte von Nickel in Pollen, Wachs und Honig

Die Nickelgehalte in Pollen lagen 2024 an den Flughafenstandorten HFF, MFS und MEF ebenso wie
flughafennah an MEM in einem relativ engen Bereich bei 0,47-0,76 mg/kg OS, ahnlich den Werten
der Vorjahre von 0,18-0,67 mg/kg OS (inklusive MAN; Bild 3.11-1). Sie waren mit den Nickelgehalten
in Pollen aus dem Referenzgebiet Aichach 2018-2022 gut vergleichbar — 0,26—-0,76 mg/kg OS — wéh-
rend die Werte 2023 und 2024 mit 1,8 und 1,1 mg/kg OS hdher lagen. Am Referenzstandort BRS des
Bienenmonitorings im Umfeld der Berliner Flugh&fen wurden 2013-2023 mit <0,10-1,0 mg/kg OS
ahnliche Werte gemessen — das Maximum 1,8 mg/kg OS von Aichach ausgenommen.

Die Nickelgehalte aller Pollenproben lagen unterhalb durchschnittlich tblicher Nickelgehalte in pflanzli-
chen Nahrungserganzungsmitteln, die laut EFSA (2014) rund 4 mg/kg OS betragen (Tabelle 2.5-2).
Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht liegen nicht vor.

Die Nickelgehalte in Wachs reichten 2024 flughafennah von 0,065-0,31 mg/kg OS und lagen inner-
halb der Wertspanne der Vorjahre von 0,030-1,0 mg/kg OS (Bild 3.11-2). Die Gehalte von Nickel in
Wachsproben aus dem Referenzgebiet Aichach waren mit 0,095-1,9 mg/kg OS zeitweise héher. Am
Referenzstandort BRS der Berliner Flugh&fen wurden in den letzten 11 Jahren Nickelgehalte gemes-
sen, die mit den niedrigen Werten der Standorte am Flughafen Miinchen gut vergleichbar sind:
<0,025-0,39 mg/kg OS.

Verglichen mit den durchschnittlich Gblichen Nickelgehalten in pflanzlichen Nahrungsergdnzungsmit-
teln von rund 4 mg/kg OS (EFSA 2014), sind auch die maximalen Wachsgehalte aus dem Referenz-
gebiet Aichach von rund 1-2 mg/kg OS (ST2019, FST2020, 2021, 2024) nicht als hoch zu werten.

Die Nickelgehalte in Honig lagen 2024 flughafennah bei <0,013-0,018 mg/kg OS und sind wenn un-
terhalb BG mit deren halbem Wert dargestellt (Bild 3.11-3). In den Vorjahren wurde dort in Honig ma-
ximal 0,047 mg/kg Nickel bestimmt. Im Referenzgebiet Aichach lag Nickel in Frihtrachthonig 2018
und 2020 ebenfalls unterhalb BG (<0,025 mg/kg OS), wahrend dort in den anderen Honigproben
2018-2024 deutlich hdhere Gehalte von 0,31-0,78 mg/kg OS gefunden wurden.
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Bild 3.11-3: Nickel in Honig
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Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind fiir Nickel nicht festgelegt.
Die Nickelgehalte lagen teilweise unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind dann mit 50% der BG von
0,025 mg/kg OS (bis 2023) und von 0,013 mg/kg OS dargestellt.
FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Friihtracht
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Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS reichte Nickel von <0,025-0,036 mg/kg OS, was den flug-
hafennahen Standorten entspricht. Nickelgehalte kénnen in Honigen sehr unterschiedlich ausfallen,
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wie andere Monitorings zeigen: Beim Bienenmonitoring am Flughafen Leipzig/Halle waren beispiels-
weise in den Jahren 2009 und 2010 an unterschiedlichen Standorten Nickelgehalte von rund 0,2—-0,35
mg/kg OS gemessen worden, in 2023 hingegen <0,025-0,09 mg/kg OS (Waber und Pompe 2024a).

Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht liegen fiir Nickel nicht vor, aber durchschnittlich tbliche
Gehalte in Blutenhonigen und in nicht spezifizierten Honigen: Sie liegen bei 0,14-0,16 mg/kg OS
(EFSA 2014). Die Ergebnisse der flughafennahen Standorte sind somit als unauffallig niedrig zu wer-
ten. Die vergleichsweise hdheren Nickelgehalte aus dem Referenzgebiet Aichach liegen durchaus in
der Wertespanne weiterer Honiguntersuchungen: 0,001-4,1 mg/kg OS (Literaturstudie: Bogdanov
2006), 1,2-4,2 mg/kg OS in Honigen unterschiedlicher sudpolnischer Standorte (Formicki et al. 2013),
oder 0,02—-2,5 mg/kg OS in Schweizer Honiguntersuchungen (Basel Kant. Labor 2002).

Die Ursache fiir die im Standortvergleich zeitweise héheren Nickelgehalte in Honig aus dem Referenz-
gebiet Aichach ist nicht bekannt — ebenso wie fir die zeitweise hdheren Cadmium-, Eisen-, Kupfer-
und Zinkgehalte (vgl. Kap. 3.7, 3.9, 3.10 und siehe Kap. 3.13). Die Ursache fir die zeitweise héheren
Cadmium- und Nickelgehalte in Wachs aus dem Referenzgebiet ebenfalls nicht bekannt©.

Fazit fiir Nickel:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir Nickel in Pollen, Wachs und Honig
nicht. Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf die niedrigen Nickelgehalte an flughafennahen
Standorten nicht feststellbar.

3.12Gehalte von Quecksilber in Pollen, Wachs und Honig

Die Quecksilbergehalte in Pollen, Wachs und Honig lagen 2024 mit abgesenkter Bestimmungs-
grenze — mit drei Ausnahmen — unterhalb BG 0,0032 mg/kg OS. In den Vorjahren lagen die Quecksil-
bergehalte in Pollen, Wachs und Honig flughafennah und im Referenzgebiet Aichach samtliche unter-
halb BG. Diese betrugen bis 2020 0,013 mg/kg OS und fiir 0,0050 mg/kg OS fiir die 2021-2023 durch-
gefiihrten Analysen. Ergebnisse <BG sind mit deren haben Werten dargestellt (Bild 3.12-1, Bild
3.12-2, Bild 3.12-3). Die drei Ausnahmen 2024 liegen nahe der Bestimmungsgrenze: in Pollen von
MFS 0,0055 mg/kg OS und von AIC 0,0056 mg/kg OS, in Wachs von MEM 0,0055 mg/kg OS. Die
Quecksilberergebnisse stimmen mit denen der Referenzstandorte BRS und weiterer aktueller Bienen-
monitorings an Flughafen Gberein (Waber und Pompe 2024 Teil 2, 2021, 2022a, 2023a und 2023b):
bis 2023 und in Honig 2024'" séamtlich unterhalb BGs.

Quecksilbergehalte in Honig unterhalb BG und von Pollen unterhalb BG bis rund 0,006 mg/kg OS un-
terschreiten den Héchstgehalt fir Quecksilberverbindungen in Honig und Imkereierzeugnissen von
0,010 mg/kg OS (VO 2018/73/EU; Tabelle 2.5-1).

10 Die betroffenen Metalle hatten zun&chst darauf hingedeutet, dass ein Arbeitsgerat, mit dem der Imker Wachs
aus eigenem Wachskreislauf hergestellt hatte, einen Einfluss auf das Wachs und den in den Honigwaben einge-
lagerten Honig gehabt haben kénnte. Das Gerat wurde zwischenzeitig (2022) durch ein neues Gerét ersetzt. Die
Werte sind aber seitdem nicht zurickgegangen. Somit bleibt die Ursache unbekannt.

11 Analysen von Pollen 2024 mit auf 0,0032 mg/kg OS abgesenkter Bestimmungsgrenze liegen nicht vor, von
Wachs zum Zeitpunkt dieser Berichterstellung noch nicht vollstédndig, erste Ergebnisse: <0,0032 mg/kg OS.
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Bild 3.12-1: Quecksilber in Pollen
Quecksilber in Wachs [mg/kg OS]; Bestimmungsgrenze: 0,013 bis 2020; ab 2021: 0,005; ab 2024: 0,0032
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Bild 3.12-2: Quecksilber in Wachs
Quecksilber in Honig [mg/kg OS]; Bestimmungsgrenze: 0,013 bis 2020; ab 2021: 0,005; ab 2024: 0,0032
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Bild 3.12-3: Quecksilber in Honig

Der Hoéchstgehalt fir Quecksilberverbindungen in Honig und Imkereierzeugnissen geman Verordnung
2018/73/EU betragt 0,010 mg/kg OS (rote Linie). Alle Quecksilbergehalte in Pollen, Wachs und Honig lagen bis
2023 unterhalb Bestimmungsgrenzen und sind mit 50% der BG von 0,013 mg/kg OS (bis 2020), 0,005 mg/kg
OS (2021-2023) dargestellt; die BG 2024 von 0,0032 mg/kg OS wurde nur in Pollen und Wachs von Einzelwer-
ten Gbertroffen.

FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Friihtracht
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Fazit fiir Quecksilber:

Quecksilber wurde in Honigproben von flughafennahen und Referenzstandorten nicht gefun-
den, in Pollen- und Wachsproben nur vereinzelt unaufféllig niedrig. Ein Einfluss des Flughafen-
betriebs ist nicht feststellbar.

3.13Gehalte von Zink in Pollen, Wachs und Honig

Die Zinkgehalte in Pollen lagen 2024 flughafennah in einem relativ engen Bereich von 45-106 mg/kg
OS, einmal in Pollen von HFF bei 140 mg/kg OS. Das ist insgesamt vergleichbar mit den Werten der
Vorjahre von 31-90 mg/kg OS (Bild 3.13-1). Die flughafennahen Werte stimmten mit dem Bereich im
Referenzgebiet Aichach 2018-2024 von 33-88 mg/kg OS ebenfalls gut (iberein. Die Zinkgehalte in
Pollen des Referenzstandorts BRS des Berliner Bienenmonitorings 2013-2023 nahmen demgegen-
Uber einen weiteren Bereich von 48-207 mg/kg OS ein (Pollen und Wachs dort 2024 nicht unter-
sucht).

Zieht man die vom BgVV fir andere Nahrungsergénzungsmittel empfohlene Zufuhr von 5 mg Zink pro
Tag je Produkt heran (2002) und nimmt man einen Verzehr von 10 g Pollen pro Tag an, errechnen
sich 500 mg/kg Zink als zulassiger Gehalt in Nahrungserganzungsmitteln (Tabelle 2.5-1). Das ent-
spricht rund einem Viertel des am Flughafen Minchen und im Referenzgebiet Aichach maximal in Pol-
lenproben bestimmten Zinkgehalts, 140 mg/kg OS, und ist als unauffallig niedrig zu werten.

Die Zinkgehalte in Wachs lagen 2024 an den Flughafenstandorten MFS, MEF, MAN bei

11-89 mg/kg OS sowie an MEM bei 28 mg/kg OS und damit im Bereich der Ergebnisse der Vorjahre
von 5,8-70 mg/kg OS (Bild 3.13-2). Im Referenzgebiet Aichach lagen sie 2018-2024 in einem ver-
gleichbaren Wertebereich: 26-80 mg/kg OS. Zum Vergleich: Am Referenzstandort BRS des Berliner
Bienenmonitorings lag in den letzten 11 Jahren mit 3,8-52 mg/kg OS eine ahnliche Wertespanne fiir
Zink in Wachs vor.

Die Zinkgehalte in Honig lagen 2024 flughafennah bei 0,79-1,3 mg/kg OS, tendenziell héher aber
Uberschneidend mit der engen Wertespanne der Vorjahre von 0,21-0,91 mg/kg OS (Bild 3.13-3). Im
Referenzgebiet Aichach wurden 2018-2024 mit 0,37-2,6 mg/kg OS zeitweise héhere Zinkgehalte ge-
messen. Der Vergleich mit dem Referenzstandort BRS des Bienenmonitorings im Umfeld der Berliner
Flughé&fen zeigt, dass die Zinkgehalte in Honig einen relativ weiten Bereich einnehmen kdnnen: dort
0,17-2,1 mg/kg OS.

Der Vergleich mit der geschatzten angemessenen Gesamtzufuhr pro Tag zeigt wiederum, dass alle

Zinkgehalte in Honig als unauffallig niedrig zu werten sind: Ein Verzehr von 100 g (!) Honig aus dem
Referenzgebiet Aichach mit einem maximalen Zinkgehalt von 2,6 mg/kg OS (Bild 3.13-3) entsprache
nur etwa 3 % dieses hilfsweisen Beurteilungswerts (DGE 2000, Tabelle 2.5-1).

Die Ursache fur die im Standortvergleich zeitweise hdheren Zinkgehalte in Honig aus dem Referenz-
gebiet Aichach, analog Cadmium-, Eisen, Kupfer- und Nickelgehalten (Kap. 3.7, 3.9, 3.10, 3.11), ist
nicht bekannt.

Fazit fiir Zink:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), und ein Flughafeneinfluss zeigen sich fiir Zink
in Pollen, Wachs und Honig nicht. Die Zinkgehalte sind insgesamt als unaufféllig niedrig zu
werten.
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Bild 3.13-2: Zink in Wachs
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Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind fir Zink nicht festgelegt.
FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2024 MEM: Frihtracht
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3.14 Gehalte von PAK in Pollen, Wachs und Honig

Die Einzelergebnisse der als wichtigste Schadstoffe (,Priority Pollutants® nach US Umweltbehdrde
EPA) untersuchten 16 polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffverbindungen sind im Anhang
tabellarisch dargestellt (Kap. 10). Nachfolgend werden die Ergebnisse der PAK-Leitparameter
Benzo[a]pyren (BaP) und PAK4 sowie der Summe der 16 EPA-PAK (16 PAK) 2018-2024 gezeigt.

Die Benzo[a]pyren-Gehalte in Pollen lagen 2024 an den Standorten HFF, MFS und MEF unmittel-
bar am Flughafen Minchen bei 0,15-0,26 ug/kg OS (Bild 3.14-1). Dieses Ergebnis stimmt gut mit den
der Vorjahren Uberein: <0,10-0,47 pg/kg OS inklusive Standort MAN (BG 0,10 pg: ein Zehntel
Mikrogramm entspricht einem Zehntausendstel Milligramm). Der Wertebereich 2018—2024 des Refe-
renzgebiets Aichach von <0,10-0,29 ug/kg OS ist dem ahnlich. Am neu untersuchten, flughafennahen
Standort MEM lag Benzo[a]pyren in Pollen 2023 mit 0,71 pg/kg OS geringflgig héher, aber 2024 mit
0,21 pg/kg OS niedrig. Pollen 2023 von MEM war eine Friihtrachtpollenmischprobe untersucht, nicht
wie die anderen Proben seit 2020 Mischproben von Friih- und Sommertracht. Am Referenzstandort
BRS des Bienenmonitorings im Umfeld der Berliner Flugh&fen war die Wertespanne 2013-2023 fur
BaP mit <0,10-1,2 pg/kg OS breiter (Pollen und Wachs 2024 dort nicht untersucht).

Der Vergleich mit Héchstgehalten fur ahnliche Nahrungserganzungsmittel macht die Einordnung der
Hoéhe der Pollenewerte méglich: 10 pg/kg OS als Hochstgehalt fur Benzo[a]pyren in den Bienenpro-
dukten Propolis und Gelée Royale gemanR VO 2023/915/EU wurde weit unterschritten (Tabelle 2.5-1).

Saisonale Unterschiede der Benzo[a]pyren-Gehalte in Pollen hatten sich teilweise in den Jahren
2018 und 2019 angedeutet, in denen Friihtracht und Sommertracht getrennt analysiert worden waren:
In Pollen der Frihtracht hdhere BaP-Gehalte als in Pollen der Sommertracht. Der vergleichsweise ho-
here Wert 2023 von Frihtrachtpollen an MEM passt in dieses Bild. Als saisonale PAK-Quelle ist Haus-
brand (Betrieb hauslicher Kleinfeuerungsanlagen) als Ursache mdglich. Auch beim Bienenmonitoring
im Umfeld der Berliner Flugh&fen gab es Hinweise auf derartige saisonale Unterschiede.

Die Benzo[a]pyren-Gehalte in Wachs lagen 2024 flughafennah bei 0,15-0,29 ug/kg OS, im Bereich
der Wertspanne der Vorjahre von <0,10-0,22 ug/kg OS (Bild 3.14-2). Die BaP-Gehalte in Wachs aus
dem Referenzgebiet Aichach 2018-2024 von <0,10-0,17 ug/kg OS sind in der H6he gut vergleichbar.
Am Berliner Referenzstandort BRS wurden in den letzten 11 Jahren (2013-2023) BaP-Gehalte in
Wachs mit einer etwas weiteren Wertespanne von <0,10-0,88 ug/kg OS gemessen.

Saisonale Unterschiede deuten sich fir BaP in Wachs nicht an.

Die Benzo[a]pyren-Gehalte in Honig lagen flughafennah, im Referenzgebiet sowie in anderen Bien-
enmonitorings samtlich unterhalb der Bestimmungsgrenze 0,10 pg/kg OS. In Bild 3.14-3 sind sie fur
das Honigmonitoring im Umfeld des Flughafens Minchen mit dem halben Wert der BG dargestellt.

Der orientierend auf Honig anwendbare Héchstgehalt von 10 pug/kg OS fiir Benzo[a]pyren in den Bie-
nenprodukten Propolis und Gelée Royale liegt hundertfach tber der Bestimmungsgrenze, wirde also
weit unterschritten (Tabelle 2.5-1).

Fazit fiir Benzo[a]pyren:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir Benzo[a]pyren als Leitsubstanz
der PAK in Pollen, Wachs und Honig nicht. Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf die sehr
niedrigen Riickstédnde dieses Kontaminanten ist nicht feststellbar.
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Bild 3.14-3: Benzo[a]pyren in Honig

Ein Hochstgehalt fiir Benzo[a]pyren (BaP) von 10 ug/kg OS fir die Bienenprodukte Propolis und Gelée Royale
(VO 2023/915/EU; Tabelle 2.5-1) kann auf Pollen und orientierend auf Honig angewendet werden.

Die BaP-Gehalte lagen teilweise und in Honig séamtlich unterhalb der Bestimmungsgrenze und sind dann mit
50% der BG von 0,10 pg/kg OS dargestellt.

FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht
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Ein Hochstgehalt fiir PK4 von 50 ug/kg OS fiir die Bienenprodukte Propolis und Gelée Royale
(VO 2023/915/EU; Tabelle 2.5-1) kann auf Pollen und orientierend auf Honig angewendet werden.
FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Friih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht
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PAK4, die Summe der vier Verbindungen Benzo[a]pyren, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen
und Chrysen, dient der Bewertung von Kontaminanten in Lebensmitteln. Konzentrationsuntergrenzen
werden ,auf Basis der Annahme berechnet, dass alle Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze bei 0
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liegen® (VO 2023/915/EU). Daher gehen ,Werte unterhalb BG* der vier PAK-Verbindungen nicht in die
Summe PAK4 ein (= 0).

PAK4-Gehalte in Pollen lagen 2024 an den unmittelbaren Flughafenstandorten HFF, MFS und MEF
bei 0,93—1,6 pg/kg OS, innerhalb des Wertebereichs der Vorjahre von 0,57-2,5 ug/kg OS (Bild 3.14-4)
und mit dem Wertebereich 2018—2024 des Referenzgebiets Aichach von 0,27-1,9 ug/kg OS ver-
gleichbar. Am 2023 neu untersuchten, flughafennahen Standort MEM hatte PAK4 in der dortigen
Frihtrachtpollenprobe mit 3,0 pg/kg OS am oberen Rand des Wertebereichs gelegen. In der Friih-
und Sommertracht-Mischprobe 2024 betrug der PAK4-Wert dort 1,8 pg/kg OS. Zum Vergleich: Am
Referenzstandort BRS des Bienenmonitorings im Umfeld der Berliner Flughafen wurden 2013-2023
zum Teil hdhere PAK4-Gehalte in Pollen erreicht: 0-10 ug/kg OS, insbesondere in Friihtrachtproben.

Der Hochstgehalt fir PAK4 fiir die Bienenprodukte Propolis und Gelée Royale von 50 pg/kg OS wiirde
in den flughafennahen und den Referenz-Pollenproben weit unterschritten (Tabelle 2.5-1).

Saisonale Unterschiede deuten sich, wie fir Benzo[a]pyren (Bild 3.14-1), auch fiir PAK4 in Pollen
an: in Frihtrachtproben héhere Gehalte als Sommertrachtproben (Betrachtung 2018 und 2019 sowie
MEM 2023; ab 2020 Frih- und Sommertracht-Mischproben). Als saisonale PAK-Quelle kommt Haus-
brand in Frage.

Die PAK4-Gehalte in Wachs lagen 2024 flughafennah bei 1,5-1,6 pug/kg OS, im Bereich der Werte
der Vorjahre von 0,50-2,0 pg/kg OS (Bild 3.14-5) und der Werte aus dem Referenzgebiet Aichach von
0,44-1,7 pug/kg OS seit 2018. Zum Vergleich: Am Berliner Referenzstandort BRS wurden in den letz-
ten 11 Jahren PAK4-Gehalte in Wachs von 1,0-4,4 ug/kg OS gemessen.

Die PAK4-Gehalte in Honig lagen samtlich unterhalb BG und damit fir PAK4 bei null (Bild 3.14-6).

Fazit fiir PAK4:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir PAK4 in Pollen, Wachs und Honig
nicht. Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf die sehr niedrigen PAK4-Riicksténde ist nicht
feststellbar. Ein Einfluss der saisonalen Quelle Hausbrand auf die PAK4-Gehalte in Pollen deu-
tet sich wie fiir Benzo[a]pyren an.

Die Summen der 16 PAK in Pollen lagen 2024 an den Flughafenstandorten HFF, MFS und MEF bei
18-22 pg/kg OS, im Bereich der Wertespanne der Vorjahre von 13-34 pg/kg OS (inklusive MAN, Bild
3.14-7). Der 16 PAK-Gehalt in der Friihtrachtpollenprobe 2023 von MEM lag mit 27 ug/kg OS — an-
ders als PAK4 mit BaP — im mittleren Bereich. Der Wertebereich 2018-2024 von 16 PAK in Pollen aus
dem Referenzgebiet Aichach stimmt damit gut Gberein: 12-26 pug/kg OS. Am Referenzstandort BRS
des Bienenmonitorings im Umfeld der Berliner Flugh&afen wurden 2013-2023 teilweise hdhere

16 PAK-Gehalte gefunden: 12—-88 pg/kg OS.

Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind fir die Summe der 16 PAK nicht festgelegt.

Saisonale Unterschiede mit hdheren 16 PAK-Gehalten in der Frih- als in der Sommertracht sind nur
fir das Jahr 2019 erkennbar, nicht fiir das Jahr 2018. Beim Berliner Bienenmonitoring traten far

16 PAK in Pollen derartige Unterschiede an BRS nur bis 2016 auf, die auf saisonale PAK-
Immissionswirkungen, den Betrieb von hauslichen Kleinfeuerungsanlagen im Frihjahr, hinwiesen.

Die 16 PAK-Gehalte in Wachs lagen 2024 flughafennah bei 16—-18 ug/kg OS, innerhalb der Wert-
spanne der Vorjahre von 11,5-24 ug/kg OS (Bild 3.14-8). Mit diesem Wertebereich stimmten auch die
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16 PAK-Gehalte in Wachs aus dem Referenzgebiet Aichach 2018-2024 gut lberein: 14—20 ug/kg OS.
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Bild 3.14-9: 16 PAK in Honig
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MAN

Am Referenzstandort BRS des Berliner Bienenmonitorings wurden in den letzten 11 Jahren mit
25-116 ug/kg OS zeitweise hdohere Werte gemessen, seit 2018 waren es 50 ug/kg OS und darunter.

OFT2018
0ST2018
oFT2019
oST2019
oFT2020
@FST2021
OFST2022
OFST2023
mFST2024

OFT2018
@mST2018
OFT2019
@ST2019
mFST2020
mFST2021
@mFST2022
mFST2023
mFST2024

OFT2018
OST2018
OFT2019
@ST2019
OFT2020
oOFST2021
OFST2022
@BFST2023
mFST2024

Beurteilungswerte aus dem Lebensmittelrecht sind fiir die Summe der 16 EPA-PAK nicht festgelegt.

FT: Frihtracht, ST: Sommertracht, FST: Mischprobe Frih- und Sommertracht; *Pollen 2023 MEM: Frihtracht
Die Bestimmungsgrenze 0,1 pg/kg OS gilt fiir jede Einzelverbindung der 16 PAK, werte unterhalb BG gehen in
die Summen der 16 PAK mit dem halben Wert der BG ein; in Honig lagen die schwerer fllichtigen PAK <BG.
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Die 16 PAK-Gehalte in Honig lagen 2024 flughafennah bei 5,7-7,0 pg/kg OS, innerhalb der relativ
engen Wertspanne der Vorjahre von 5,5-12,7 pug/kg OS und mit guter Ubereinstimmung mit dem Re-
ferenzgebiet: 2018-2024 dort 6,5-14,2 ug/kg OS (Bild 3.14-9). Am Referenzstandort BRS des Berli-
ner Bienenmonitorings lagen die 16 PAK-Gehalte 2013-2023 mit 9,0-34 ug/kg OS teilweise hdher,
allerdings seit 2018 um 10 pg/kg OS und darunter, in 2024 bei 6,8 pg/kg OS. Der Vergleich mit Refe-
renzstandorten des Flughafens Leipzig/Halle 2019-2023 mit 4,5-11 pug/kg OS und des Flughafens
Dresden 2018-2024 mit 5,3-8,0 pug/kg OS (Waber und Pompe 2024a und 2023a und in Publikation)
bestéatigt, dass diese und die Ergebnisse aus dem Umfeld des Flughafens Miinchen niedrig sind.

Fazit fiir die Summen der 16 PAK:

Eine zeitliche Entwicklung, die mit dem Coronapandemie bedingten Riickgang der Flugzahlen
korrespondieren wiirde (Bild 1.3-1 in Kap. 1.3), zeigt sich fiir die Summen der 16 PAK nicht. Ein
Einfluss des Flughafenbetriebs auf die sehr niedrigen Riicksténde ist nicht feststellbar.
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4 Abklrzungen

AAI
ACE
ACY
AIC
AKO
ALN
aMw
ANT
As
ASI
ATN
BaA
BaP
BbjF+BkF
BfR
BG
BghiP
BgVvVv
BIV
BRS

Cd
CHR (+TRI)
Cr

Cu
DbahA
DGE
DIB
DIN
EFSA
EPA
EU
EUFIC

FBB
Fe
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Bienenvdlkerstandort im Referenzgebiet: Stadt Aichach fir Pollenproben 2014-2019

Acenaphthen
Acenaphtylen

Referenzgebiet Aichach: Wachs- oder Honig-Mischprobe der Referenz-Bienenvolker

Bienenvolkerstandort im Referenzgebiet Aichach, bei Klingen-Obermauerbach,
Bienenvélkerstandort im Referenzgebiet Aichach, bei Latzenhausen
arithmetischer Mittelwert (auch MW)

Anthracen

Arsen

Bienenvdlkerstandort im Referenzgebiet, bei Sulzbach fir Pollenproben seit 2020
Bienenvdlkerstandort im Referenzgebiet, bei Tédtenried

Benzo[a]anthracen

Benzo[a]pyren

Benzo[b,j+k]fluoranthen

Bundesinstitut fur Risikobewertung (ehemals BgVV)

analytische Bestimmungsgrenze

Benzo[g,h,i]perylen

Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin
Bayerischen Imkervereinigung e.V.

Bienenvélkerstandort im Referenzgebiet Schorfheide fir die Berliner Flughafen
BER und Tegel: von BER 90 km entfernt

Cadmium

Chrysen(+Triphenylen)

Chrom

Kupfer

Dibenzo[a,h]anthracen

Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung

Deutscher Imkerbund

Deutsches Institut fir Normung

Europaische Behdrde fur Lebensmittelsicherheit (European Food Safety Authority)
US Environmental Protection Agency, US Umweltbehérde

Européische Union (vormals E(W)G: Européische (Wirtschafts-)Gemeinschaft)

Européisches Informationszentrum fir Lebensmittel
(European Food Information Council)

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH
Eisen
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FLE
FLU
FMG
GPC
HFF
HRGC
ICP-MS
IND
LB
LRGC
LWG
MAN
MEF
MEM
MFS
MS
MSD
MUC
NAP
NEM
Ni
OBMG
oS
PAK
PAK4
Pb
PHE
PYR
Sb

u

UB
UBA
VBB
VDI
VO (oder V)
Zn

H9
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Fluoren

Fluoranthen

Flughafen Minchen GmbH

Gelpermeationschromatographie

Bienenvélkerstandort am westlichen Ende der Stidbahn des Flughafens Minchen
hochaufldsende Gaschromatographie

Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

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

Lower Bound (untere Grenze): aMW inklusive ,Werte* <BG werden gleich Null gesetzt
niederauflésende Gaschromatographie

Bayerische Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau

Bienenvélkerstandort Ri. westliches Ende der Nordbahn des Flughafens Minchen
Bienenvélkerstandort am 6stlichen Ende der Nordbahn des Flughafens Miinchen
flughafennaher Bienenvdlkerstandort 2 km nérdlich des Flughafens Minchen
Bienenvélkerstandort am &stlichen Ende der Siidbahn des Flughafens Miinchen
Massenspektrometrie

massenselektive Detektion

Flughafen Miinchen

Naphthalin

Nahrungsergénzungsmittel

Nickel

Bundesministerium fiir Gesundheit, Osterreich

Originalsubstanz

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

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

Phenanthren

Pyren

Antimon

Standardunsicherheit u nach DIN EN ISO 20988

Upper Bound (obere Grenze): aMW inklusive ,Werte* <BG werden gleich BG gesetzt
Umweltbundesamt

Verband Bayerischer Bienenziichter

Verein Deutscher Ingenieure

Verordnung

Zink

Mikrogramm (ein Tausendstel Milligramm mg)
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5 Glossar

Aktionswerte:

nach &sterreichischem Recht erlassene, héchst vorsorgliche Werte, bei deren Uberschreitung die Ur-
sachen zu priifen und MaBnahmen zur Einhaltung durchzufiihren sind (OBMG 2015); die Aktions-
werte flr Honig gelten nicht in Deutschland

Beurteilungswerte:

BewertungsmaBstébe, die zur Beurteilung der Stoffgehalte herangezogen werden, z. B -> Hichst-
gehalte

Bienenbrot:

durch Bienenspeichel fermentierter und in speziellen Wabenbereichen im Bienenstock eingelagerter
Pollen (VDI 4330 Blatt 4, 2006).

Bioindikator:

Organismus, der Umweltbedingungen und deren Veranderungen anzeigen kann; bislang als Uberbe-
griff fir Akkumulationsindikator, Reaktionsindikator und Zeigerorganismus (VDI 3957 Blatt 1, 2020)
Biomonitoring:

Nutzung biologischer Systeme (Organismen oder Organismengemeinschaften) zur rdumlichen und
zeitlichen Uberwachung von Umweltveranderungen (VDI 3957 Blatt 1, 2020)

Emittent von Luftverunreinigungen (-> Emission -> Transmission -> Immissionen -> Depositionen /
Immissionswirkung):

Quellen, z. B. Verkehr, industrielle Prozesse, Landwirtschaft, Hausfeuerungsanlagen

Emission:

unerwiinschte Stoffe werden in die Umgebungsluft abgegeben

Transmission:

Unerwilinschte Stoffe werden z.T. weitrdumig transportiert und unterliegen Umwandlungsprozessen in
der Luft.

Immissionen:

Einwirkung unerwilnschter Stoffe auf die Umwelt

Depositionen:

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

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

(VDI 3957 Blatt 1, 2020)
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Héchstgehalte:

Nach VO 2023/915/EU: ,Lebensmittel, die -> Kontaminanten in einer liber die Héchstgehalte hinaus-
gehenden 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 Rickstand z. B. der Gewinnung, Fertigung oder als Ver-
unreinigung durch die Umwelt im Lebensmittel vorhanden ist.

- fir Honig: Hochstgehalt 0,10 mg/kg fiir Blei (VO 2023/915/EU);

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

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

Honigmonitoring:

orientierender Umweltservice, der Umweltuntersuchungen mit Riickstandsuntersuchungen des Le-
bensmittels Honig ergénzt; in der vorliegenden Untersuchung Pollen und Wachs eingeschlossen

Kontaminant:

Als Kontaminant gilt jeder Stoff, der dem Lebensmittel nicht absichtlich hinzugefligt wird, aber als
Ruckstand z. B. der Gewinnung, Fertigung oder als Verunreinigung durch die Umwelt im Lebensmittel
vorhanden ist. Kontaminanten sind anders als -> Riickstdnde ,per se” als unerwiinschte Stoffe anzu-
sehen, z. B. hier untersucht: Blei, Cadmium und Quecksilber und die PAK.

Originalsubstanz - OS:

BezugsgréBe flir Konzentrationsangaben von Stoffgehalten — hier in Pollen, Wachs und Honig
Referenzgebiet:

auBerhalb des Emittenteneinflusses, reprasentiert die typische Hintergrundsituation
Referenzstandort:

Standort auBerhalb des Emittentenumfelds, der z. B. die typische Hintergrundsituation reprasentiert

Riickstidnde in Lebensmitteln:

Gehalte von Elementen und Verbindungen, die aus der Umwelt in Lebensmittel gelangen: die hier un-
tersuchten -> Kontaminanten sowie weitere Stoffe, z.B. Antimon, Eisen und Zink.

Trachten:

Trachtpflanzen sind die Pflanzen, die als Nahrungsquellen — Quellen von Nektar, Honigtau und / oder
Pollen — fir die Bienen dienen (VDI 4330/4 2006). Als

e FriUhtracht bezeichnen Imker den Honig, der aus Bliten im Frihjahr von den Bienen gesammelt
wird und als

e Sommertracht den Honig, der wahrend der Sommermonate zusammengetragen wird.
Varroa (Varroose):

Befall von Bienenvodlkern mit Varroamilben, der vielfach fiir Vélkerverluste verantwortlich ist und z. B.
mittels Ameisensaure- oder Oxalsaurebehandlung der Bienenvdlker bekampft wird.
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Vitalitét der Bienenvélker:
hier sondierend erhoben als Uberlebensrate bei der Uberwinterung, Starke und Entwicklung der Bie-
nenvdlker, Entwicklung der Brut, Honigmenge und Blitenpollenspektrum

Wildbau:
synonym: Naturbau; Waben aus Wachs, die die Bienen selbst aufbauen, ohne vorgefertigte Mittel-

wand, z. B. Drohnenwaben flir die Aufzucht der mannlichen Bienen
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9 Anhang A: Qualitatsuntersuchungen

9.1 Ergebnisbeispiele der Qualitats- und Pestiziduntersuchungen

Die Untersuchungsprotokolle fir die Qualitats- und Pestiziduntersuchungen der Honige aus dem Um-
feld des Flughafens (Kap. 3.2) sind nachfolgend exemplarisch fur Frihtrachthonig 2024 vom Standort
HFF (Bild 9.1-1) und vom Standort MEM (Bild 9.1-2) dargestellt. Nur in dem einen Friihtrachthonig
vom Standort MEM wurde ein Wirkstoff aus 36 untersuchten Pestiziden oberhalb der Bestimmungs-

grenze (BG) gefunden, aber unter dem jeweiligen Beurteilungswert (Kap. 3.2): das Insektizid Floni-
camid).

Priifbefund fiir Honig Nr. 114/24

Sensorische Beurteilung

Farbe: beige

Konsistenz: kristallin

Sauberkeit: ohne Beanstandung
Geruch: honigtypisch
Geschmack: honigtypisch
Chemisch-physikalische Analysen

Wassergehalt (DINJAOAC): 16,7 %
Invertase-Zahl (DIN/Siegenthaler): U/kg

HMF (Winkler) ma/kg

Elektrische Leitfahigkeit: 0,31 mS/cm

Mikroskopische Analyse
Pollen nektarliefernder Pflanzen

Anzahl der ausgezahiten Pollen: 500

Leitpolien > 45%: Kreuzbliitier (Brassicaceae)
Begleitpollen 45-15%: Rosen-G. (Rosaceae),

Einzelpollen < 15%: Rosskastanie (Aesculus)

Pollen nektarloser Pflanzen: s.Anlage

Auslandspollen: keine

Honigtauelemente: mittlere Mengen Algen, Sporen, Pilze
sonstige Sedimentbestandteile: keine

Sortenempfehlung: Friihjahrestracht mit Rapshonig

Beurteilung: Bei der vorliegenden Probe wird die Sortenbezeichnung Frithjahrestracht mit Rapshonig
empfohlen. Die untersuchten Merkmale der sensorischen, chemisch-physikalischen und mikroskopischen
Analysen sind einwandfrei. Die Probe erfillt zum Untersuchungszeitpunkt in den untersuchten
Qualititsmerkmalen die Anforderungen der deutschen Honigverordnung und des DIB, VBB und BIV.

N

Bild 9.1-1: Untersuchungsbefund zur Qualitéat von Friihtrachthonig von Standort HFF 2024
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Prufbericht Nr. R 15/24 a Datum: 31.07.2024
Unsere Proben-Nr.: R 15/24
Produkt: Honig

lhre Kennung/ Bezeichnung: Deuter 20.5.2024

Probeneingang: 01.07 2024 Verpackung: Neutralglas 250 g
Probenahme durch: Einsender/ Auftraggeber Verschlusssicherung: nein
Beaqinn - Ende der Untersuchung: 03.07.2024 - 22.07.2024

Priifauftrag: Riickstandsanalyse — Varroazide / Pestizide / Insektizide

zulissige Menge | Ergebnis zulissige Menge | Ergebnis
- i makg) | (mgikg) | |Analyten mora) | (mghig)
Acetamiprd 1 0,050 n.d. Flonicamid I 0,050 0,018
Acrinathrin Al nicht zuldssig n.d. Flumethrin IV | kein Hochstwert n.d.
Azoxystrobin F 0,050 n.d. Fluopyram F 0,050 n.d.
Boscalid F 0,150 n.d. Indoxacarb I 0,050 n.d.
Brompropylat 1\ nicht zulassig n.d. Isofetamid F 0,050 n.d.
Chlorantraniliprole I 0,050 n.d. Mandestrobin F 0,050 n.d.
Chlorfenvinphos Al nicht zulassig n.d. Metconazol 3 0,050 n.d.
Coumaphos v 0,100 n.d. Prochloraz F 0,150 n.d.
Cyhalothrin 1 0,050 n.d. Prothioconazol F 0,050 n.d.
Cypermethrin 1 0,050 n.d. Pyraclostrobin F 0,050 n.d.
Cyprodinil F 0,050 n.d. Pyrimethanil F 0,050 n.d.
Deltamethrin 1 0,050 n.d. tau-Fluvalinat 1\ 0,050 n.d.
Difenoconazol F 0,050 n.d. Tebuconazol F 0,050 n.d.
Dimoxystrobin F 0,050 n.d. Tebufenozid l 0,050 n.d.
Esfenvalerat [ 0,050 n.d. Thiacloprd [ 0,200 n.d.
Etofenprox 1 0,050 n.d. Trifloxystrobin F 0,050 n.d.
A= Akarizid F=Fungizid |=Insektizid V= Varroazid E;Tn?g‘nﬁ'izh{i'x;razj ¥ | eSO . || S
n.d. = keine Riickstinde nachweisbar (nicht detektierbar) < Bestimmungsgrenze (0,010 mg/kg)

Methode: QUEChERS-Aufarbeitung (mod.) mit anschlieRender GC/LC-MS/MS-Messung in Partnerlabor

Beurteilung:
Der eingesandte Honig entspricht hinsichtlich der untersuchten Parameter den gesetzlichen Bestimmungen
(EG-Verordnung 470/2009).

,,»féfmf/ "

4 Annette Schroeder

Dipl.-Lebensmittel-Ing. / Prafleiterin Dab auszugsweise Kopieren dieses Prufberichts ist nicht gestattetl

Bild 9.1-2: Befund der Untersuchung auf Varroabekampfungsmittel- und Pestizidriickstande fiir
Frithtrachthonig von Standort MEM 2024
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10 Anhang B: Einzelergebnisse der PAK-Analysen

Nachfolgend sind die Einzelergebnisse der Analysen auf polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK) von Pollen-, Wachs- und Honigproben der Flughafenstandorte HFF, MFS, MEF und MAN
(MAN 2024, HFF 2023 und MFS 2022 nur Honig analysiert), flughafennah von MEM (seit 2023) sowie
aus dem Referenzgebiet Aichach (AIC) fir die Jahre 2018, 2019, 2020-2021, 2022, 2023 und 2024
tabellarisch dargestellt.

10.1 Einzelergebnisse der PAK-Analysen von Pollen 2018-2024

Tabelle 10.1-1: PAK-Analysen von Pollen 2018

Honigmonitoring 2018: PAK in Pollen in pg/kg OS (Originalsubstanz) ;“hs‘geﬁal,tf
Standort - Friith- (FT), Sommertracht (ST)| HFF-FT HFF-ST MFS-FT MFS-ST MEF-FT | MEF-ST AIC-FT AIC-ST h oraid
PAK-Komponente Abkiirz. |[3Stichproben| 3Stichproben |3Stichproben| 3Stichproben |3Stichproben | 4Stichproben [3Stichproben| 3Stichproben| mittel (VO 2015/1933)
Naphthalin NAP 3,4 3,1 3,9 4.1 3,7 3,7 35 4,0
Acenaphtylen ACY 0,28 0,31 0,21 0,33 0,14 0,21 0,22 0,23
Acenaphthen ACE 0,53 0,36 0,73 0,59 0,68 0,53 0,52 0,28
Fluoren FLE 1,9 1,5 1,7 2,2 1,7 1,6 1,4 1,1
Phenanthren PHE 41 4,7 4,8 4,6 4,9 4,2 5,1 3,4
Anthracen ANT 0,05 0,10 0,14 0,10 0,13 0,15 0,05 0,05
Flouranthen FLU 1,5 1,6 1,3 1,1 1,5 1,7 1,1 1,1
Pyren PYR 0,95 0,89 0,77 0,92 0,85 1,30 0,67 0,67
Benzo[a]anthracen BaA 0,22 0,05 0,18 0,12 0,29 0,45 0,21 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,38 0,16 0,36 0,28 0,47 0,52 0,38 0,14
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,47 0,30 0,56 0,40 0,64 1,09 0,52 0,22
Benzo[a]pyren BaP 0,25 0,11 0,13 0,15 0,18 0,47 0,21 0,05 10
Indenol[1,2,3-c,d]pyren INP 0,34 0,05 0,05 0,05 0,05 0,17 0,17 0,05
Benzolg,h,i]perylen BghiP 0,19 0,12 0,13 0,19 0,12 0,30 0,12 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,3 0,6 1,2 1,0 1,6 2,5 1,3 0,4 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 85 8,1 85 7,9 9,2 104 8,6 n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 15 13 15 15 15 16 14 11
ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG; Summe 16 EPA-PAK in Kleinschrift: streng genommen ebenfalls nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
AIC: Pollen aus dem Referenzgebiet stammt nicht wie Wachs und Honig von 3 Standorten, sondern vom Standort AAI
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Tabelle 10.1-2: PAK-Analysen von Pollen 2019

Honigmonitoring 2019: PAK in Pollen in pg/kg OS (Originalsubstanz) ;“hsmellal,tf
Standort - Friith- (FT), Sommertracht (ST)| HFF-FT HFF-ST MFS-FT MFS-ST MEF-FT | MEF-ST AIC-FT AIC-ST h orgd
PAK-Komponente Abkiirz. |3Stichproben| 3Stichprok 3Stichproben| 3Stichproben |3Stichproben | 3Stichproben |3Stichproben | 2Stichproben| mittel (\70 2015/1933)
Naphthalin NAP 2,3 3,8 4.1 4,6 4,0 3,7 2,8 4,4
Acenaphtylen ACY 0,77 0,61 0,81 0,47 0,48 0,35 0,83 0,40
Acenaphthen ACE 0,41 0,46 0,61 0,53 0,85 0,49 0,43 0,38
Fluoren FLE 24 27 2,8 1,9 3,2 1,8 25 0,7
Phenanthren PHE 10,2 5,3 11,7 4,2 16,1 4,4 11,4 3,4
Anthracen ANT 0,27 0,19 0,29 0,11 0,34 0,21 0,30 0,15
Flouranthen FLU 41 1,9 3,3 1,0 4,2 1,2 3,3 1,2
Pyren PYR 2,08 0,99 1,99 0,77 2,25 0,74 1,75 0,57
Benzo[a]anthracen BaA 0,27 0,05 0,23 0,05 0,33 0,12 0,23 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,53 0,21 0,59 0,21 0,62 0,27 0,48 0,14
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,76 0,39 0,63 0,34 0,85 0,49 0,90 0,13
Benzo[a]pyren BaP 0,34 0,12 0,23 0,12 0,31 0,12 0,29 0,05 10
Indenol[1,2,3-c,d]pyren INP 0,13 0,05 0,05 0,05 0,11 0,05 0,10 0,05
Benzolg,h,i]perylen BghiP 0,27 0,11 0,24 0,11 0,23 0,12 0,24 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,9 0,7 1,7 0,7 2,1 1,0 1,9 0,3 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK| 12EPA 19,0 9,3 19,3 7,0 25,4 7,8 19,1 58
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 25 17 28 15 34 14 26 12
ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG; Summe 16 EPA-PAK in Kleinschrift: streng genommen ebenfalls nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> geman VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
AIC: Pollen aus dem Referenzgebiet stammt nicht wie Wachs und Honig von 3 Standorten, sondern vom Standort AAI

Tabelle 10.1-3: PAK-Analysen von Pollen 2020-2021

Honigmonitoring 2020 und 2021: PAK in Pollen in pg/kg OS (Originalsubstanz) Hachstgehalt
Standort - Frith-'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | AIC-FST | HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | AIC-FST Bienenprodukt-
Mischproben (FST) - Jahr 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021  [Nahrungserganzungs-
PAK-Komponente Abkiirz. |6Stichproben| 6Stichproben [6Stichproben| 6Stichproben |6Stichproben | 6Stichproben [6Stichproben|6Stichproben| mittel (VO 2015/1933)
Naphthalin NAP 4,2 3,8 4.1 4,2 3,9 4.1 3.8 4.1
Acenaphtylen ACY 0,43 0,47 0,25 0,78 0,48 0,69 0,27 0,60
Acenaphthen ACE 0,31 0,43 0,63 0,32 0,14 0,39 0,41 0,19
Fluoren FLE 24 1,8 2,1 1,8 1,7 0,9 1,4 0,6
Phenanthren PHE 5,4 6,5 7,7 7,9 6,5 4,9 7,0 4,0
Anthracen ANT 0,13 0,15 0,22 0,31 0,05 0,13 0,10 0,10
Flouranthen FLU 2,0 2,5 2,3 3,8 2,7 1,9 3,2 1,4
Pyren PYR 1,25 1,53 1,32 2,28 1,69 1,13 2,49 1,03
Benzo[a]anthracen BaA 0,25 0,30 0,17 0,32 0,31 0,22 0,59 0,25
Chrysen(+Triphenylen) | CHR(+TRlI) 0,40 0,43 0,25 0,56 0,38 0,34 0,83 0,32
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,43 0,48 0,37 0,45 0,48 0,32 0,99 0,27
Benzo[a]pyren BaP 0,26 0,31 0,23 0,24 0,21 0,12 0,34 0,10 10
Indenol[1,2,3-c,d]pyren INP 0,15 0,17 0,13 0,13 0,19 0,12 0,24 0,10
Benzo[g,h,ilperylen BghiP 0,29 0,31 0,26 0,24 0,25 0,16 0,32 0,12
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,3 1,5 1,0 1,6 1,4 1,0 2,8 0,9 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 10,6 12,7 13,0 16,2 12,8 9,4 16,2 7,7
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 18 19 20 23 19 15 22 13

ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)

kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”

n. s.: nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG; Summe 16 EPA-PAK in Kleinschrift: streng genommen ebenfalls nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> geman VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein

AIC: Pollen aus dem Referenzgebiet stammt nicht wie Wachs und Honig von 3 Standorten, sondern vom Standort ASI
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Tabelle 10.1-4: PAK-Analysen von Pollen 2022

Honigmonitoring 2022: PAK in Pollen in pg/kg OS (Originalsubstanz) Héchstgehalte
Standort - Frith-’'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | AIC-FST Bienenprodukt-
Mischproben (FST) - Jahr 2022 2022 2022 2022 2022  |Nahrungsergénzungs-
PAK-Komponente Abkurz. |6Stichproben 6Stichproben| 6Stichproben |6Stichproben| Mittel (VO 2015/1933)
Naphthalin NAP 41 41 43 41
Acenaphtylen ACY 0,37 0,45 0,57 0,74
Acenaphthen ACE 0,16 0,44 0,28 0,26
Fluoren FLE 1,6 1,7 1,5 1,5
Phenanthren PHE 48 5,1 45 5,0
Anthracen ANT 0,24 0,18 0,16 0,19
Flouranthen FLU 2,0 1,6 2,0 2,3
Pyren PYR 1,02 0,91 1,47 1,15
Benzo[a]anthracen BaA 0,11 0,13 0,18 0,17
Chrysen(+Triphenylen) [ CHR(+TRI) 0,22 0,31 0,28 0,36
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,57 0,26 0,42 0,29
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,12 0,25 0,10 10
Indenol[1,2,3-c,d]pyren INP 0,10 0,10 0,23 0,10
Benzolg,h,ilperylen BghiP 0,16 0,22 0,32 0,12
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0,9 0,8 1,1 0,9 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK|  12EPA 9,3 9,0 9,9 9,8
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 15,5 15,7 16,5 16,3
Hg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 und 2015/1933 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
AIC: Pollen aus dem Referenzgebiet stammt nicht wie Wachs und Honig von 3 Standorten, sondern vom Standort ASI
Tabelle 10.1-5: PAK-Analysen von Pollen 2023
Honigmonitoring 2023: PAK in Pollen in pg/kg OS (Originalsubstanz) Héchstgehalte
Standort - Friih-'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | MEM-FT | AIC-FST Bienenprodukt-
Mischproben (FST) - Jahr 2023 2023 2023 2023 2023 2023 Nahrungsergénzungs-
PAK-Komponente Abkiirz. [nicht untersucht| 6Stichproben |6Stichproben| 6Stichproben |3Stichproben | 6Stichproben mittel (VO 2023/915)
Naphthalin NAP 4,3 5,0 4,5 5,6 4,1
Acenaphtylen ACY 0,45 0,40 0,50 0,42 0,39
Acenaphthen ACE 0,50 0,42 0,39 0,45 0,27
Fluoren FLE 1,2 2,2 1,9 1,8 0,9
Phenanthren PHE 45 5,0 5,1 7,0 5,0
Anthracen ANT 0,23 0,25 0,20 0,28 0,28
Flouranthen FLU 2,5 2,7 3,0 4,2 1,9
Pyren PYR 1,4 1,6 1,9 2,6 1,3
Benzo[a]anthracen BaA 0,20 0,24 0,25 0,42 0,29
Chrysen(+Triphenylen) [ CHR(+TRI) 0,34 0,48 0,49 0,75 0,39
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,36 0,33 0,61 1,07 0,49
Benzo[a]pyren BaP 0,24 0,19 0,41 0,71 0,19 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,12 0,11 0,26 0,47 0,13
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,26 0,25 0,50 0,78 0,18
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,11 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,1 1,2 1,8 3,0 1,4 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK|  12EPA 10,1 11,3 12,7 18,3 10,3
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 17 19 20 27 16

pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> geman VO (EU) 2023/915 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein

AIC: Pollen aus dem Referenzgebiet stammt nicht wie Wachs und Honig von 3 Standorten, sondern vom Standort ASI
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Tabelle 10.1-6: PAK-Analysen von Pollen 2024

Honigmonitoring 2024: PAK in Pollen in pg/kg OS (Originalsubstanz) Héchstgehalte
Standort - Frith-'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | MEM-FT | AIC-FST Bienenprodukt-
Mischproben (FST) - Jahr 2024 2024 2024 2024 2024 2024 Nahrungsergénzungs-
PAK-Komponente Abklirz. |6Stichproben| 6Stichproben |6Stichproben| nicht untersucht | 3Stichproben | 6Stichproben mittel (VO 2023/913)
Naphthalin NAP 5,0 4.3 52 54 57
Acenaphtylen ACY 0,69 0,54 0,49 0,71 0,51
Acenaphthen ACE 0,56 0,69 0,61 0,60 0,31
Fluoren FLE 1,9 1,5 2,0 25 1,6
Phenanthren PHE 6,3 5,6 6,6 71 6,3
Anthracen ANT 0,29 0,29 0,27 0,33 0,35
Flouranthen FLU 3,1 2,4 3,1 4,5 2,7
Pyren PYR 1,76 1,3 2,0 2,3 1,8
Benzo[a]anthracen BaA 0,29 0,19 0,31 0,38 0,17
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,38 0,30 0,43 0,61 0,36
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,66 0,29 0,41 0,57 0,30
Benzo[a]pyren BaP 0,26 0,15 0,16 0,21 0,12 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,18 0,10 0,12 0,18 0,10
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,28 0,16 0,16 0,29 0,16
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,11 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,6 0,9 1,3 1,8 1,0 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 14 11 14 17 12
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 22 18 22 26 20
pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> geman VO 2023/915/EU gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
AIC: Pollen aus dem Referenzgebiet stammt nicht wie Wachs und Honig von 3 Standorten, sondern vom Standort ASI

10.2Einzelergebnisse der PAK-Analysen von Wachs 2018-2024

Tabelle 10.2-1: PAK-Analysen von Wachs 2018

Honigmonitoring 2018: PAK in Wachs in pg/kg OS (Originalsubstanz)
Standort - Friih- (FT), Sommertracht (ST) HFF-FT HFF-ST MFS-FT MFS-ST MEF-FT MEF-ST AIC-FT AC-ST
D D D D D D D D
PAK-Komponente Abkiirz. 15315, (4Wo.) | 8.6.-16.7.(5Wo.) [22.4.-31.5.(5,5W0.)| 31.5.-21.7. (8 Wo.) | 21.4.-27.5. (5 Wo.) [ 17.6.-15.7. (4 Wo.) | Apri-Mai (45 Wo.)|  Anf-Ende Juni
Naphthalin NAP 85 4,7 6,6 48 7,6 4,3 6,9 4,4
Acenaphtylen ACY 0,34 0,37 0,21 0,36 0,24 0,57 0,36 0,42
Acenaphthen ACE 0,89 0,92 0,53 0,94 0,76 1,06 0,58 0,75
Fluoren FLE 2,7 2,2 1,9 1,9 2,0 2,8 2,3 1,9
Phenanthren PHE 5,5 7,0 5,2 3,7 6,4 4,8 5,4 3,8
Anthracen ANT 0,13 0,11 0,26 0,05 0,16 0,05 0,10 0,05
Flouranthen FLU 2,1 1,6 1,9 0,6 1,2 0,7 1,1 1,1
Pyren PYR 1,34 0,97 1,22 0,79 0,96 0,50 0,76 0,86
Benzo[a]anthracen BaA 0,24 0,20 0,27 0,17 0,38 0,15 0,24 0,18
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,54 0,37 0,40 0,34 0,59 0,43 0,45 0,31
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,75 0,48 0,89 0,53 0,80 0,96 0,58 0,53
Benzo[a]pyren BaP 0,15 0,21 0,16 0,10 0,22 0,12 0,10 0,13
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,21 0,13 0,11 0,18 0,13 0,05 0,05 0,23
Benzolg;h,ilperylen BghiP 0,27 0,23 0,14 0,26 0,16 0,05 0,05 0,16
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,7 1,3 1,7 1,1 2,0 1,7 1,4 1,2
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 11,2 11,3 10,6 6,7 11,1 7,8 8,8 7,4
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 24 19 20 15 22 17 19 15
ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
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Tabelle 10.2-2: PAK-Analysen von Wachs 2019

Honigmonitoring 2019: PAK in Wachs in pg/kg OS (Originalsubstanz)
Standort - Friih- (FT), Sommertracht (ST) HFF-FT HFF-ST MFS-FT MFS-ST MEF-FT MEF-ST AIC-FT AIC-ST
- Droh: b Droh: b Droh: b Droh: b Droh: b Droh: b Droh: b Droh: b
PAK-Komponente Abkirz. 18.5.-3.7. (6,5W0.) | 1.-30.7.(4,5 Wo.) [20.4.-23.5.(4,5Wo.)| 25.5.-5.7. (6 Wo.) [20.4.-23.5.(4,5Wo.)| 25.5.-8.7. (6,5Wo0.) [ 14.4.-30.5.(6,5Wo.)| 1.6.-15.7. (6 Wo.)
Naphthalin NAP 3,7 4,5 8,0 58 6,6 45 71 43
Acenaphtylen ACY 0,17 0,28 0,31 0,24 0,22 0,30 0,55 0,37
Acenaphthen ACE 0,44 0,51 0,64 0,57 0,38 0,35 0,62 0,64
Fluoren FLE 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 0,7 1,2 1,5
Phenanthren PHE 3,5 3,6 4,0 5,1 5,1 4,1 4,7 6,0
Anthracen ANT 0,05 0,13 0,05 0,18 0,05 0,14 0,12 0,20
Flouranthen FLU 1,0 0,8 0,8 1,3 1,2 0,8 1,1 1,4
Pyren PYR 0,57 0,50 0,46 0,97 0,69 0,49 0,78 0,67
Benzo[a]anthracen BaA 0,16 0,10 0,13 0,10 0,23 0,13 0,17 0,05
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,31 0,24 0,37 0,40 0,45 0,30 0,42 0,28
Benzolb,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,32 0,25 0,39 0,49 0,41 0,57 0,45 0,16
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,10 0,15 0,14 0,18 0,13 0,05
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzolg;h,ilperylen BghiP 0,05 0,10 0,14 0,15 0,10 0,11 0,14 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0,8 0,6 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 0,4
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 6,1 59 6,5 9,0 84 6,9 8,1 9,0
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 11,5 12,3 16,6 16,6 16,8 12,8 17,5 15,9
Hg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein

Tabelle 10.2-3: PAK-Analysen von Wachs 2020-2021

Honigmonitoring 2020 und 2021: PAK in Wachs in pg/kg OS (Originalsubstanz)
Standort - Frith-/Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | AIC-FST | HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | AIC-FST
Mischproben (FST) - Jahr 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021
PAK-Komponente Abkiirz. 2Droh ben | 2 Droh ben | 2 Droh ben | 6 Droh ben | 2 Droh ben |2 Droh ben |2 Droh ben |6 Droh I
Naphthalin NAP 55 6,9 6,0 8,6 45 6,2 5,0 7,3
Acenaphtylen ACY 0,24 0,55 0,35 0,59 0,23 0,27 0,24 0,73
Acenaphthen ACE 0,31 0,37 0,41 0,68 0,34 0,57 0,30 0,52
Fluoren FLE 0,7 1,0 1,2 1,2 0,6 0,9 0,7 0,9
Phenanthren PHE 2,6 2,9 3,0 4,6 3,1 3,2 2,6 4,9
Anthracen ANT 0,11 0,12 0,12 0,27 0,05 0,05 0,10 0,22
Flouranthen FLU 0,6 0,6 0,8 1,7 1,1 0,8 0,7 1,6
Pyren PYR 0,50 0,47 0,67 0,90 0,71 0,65 0,47 1,03
Benzo[a]anthracen BaA 0,21 0,16 0,24 0,22 0,19 0,21 0,17 0,20
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,31 0,21 0,41 0,44 0,31 0,33 0,20 0,44
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,30 0,13 0,31 0,34 0,31 0,34 0,26 0,34
Benzo[a]pyren BaP 0,12 0,05 0,14 0,15 0,14 0,11 0,11 0,12
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,11 0,05 0,11 0,11 0,18 0,05 0,05 0,13
Benzol[g,h,i]perylen BghiP 0,14 0,05 0,13 0,12 0,14 0,10 0,10 0,10
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0,9 0,5 1,1 1,2 1,0 1,0 0,7 1,1
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 5,1 4.8 6,0 8,9 6,3 59 4.8 9.1
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 11,8 13,6 14,0 19,9 12,0 13,8 11,1 18,5
ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
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Honigmonitoring 2022: PAK in Wachs in pg/kg OS (Originalsubstanz)

Standort - Friih-’'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | AIC-FST
Mischproben (FST) - Jahr 2022 2022 2022 2022 2022
PAK-Komponente Abkiirz. 2 Drohnenwaben 2 Drohnenwaben | 2 Drohnenwaben | 6 Drohnenwaben
Naphthalin NAP 57 6,4 57 6,3
Acenaphtylen ACY 0,19 0,27 0,25 0,41
Acenaphthen ACE 0,48 0,38 0,49 0,51
Fluoren FLE 0,8 0,9 0,8 1,3
Phenanthren PHE 3,8 2,7 3,0 5,5
Anthracen ANT 0,21 0,10 0,05 0,15
Flouranthen FLU 1,4 1,0 1,3 1,6
Pyren PYR 1,07 0,72 0,82 1,28
Benzo[a]anthracen BaA 0,28 0,19 0,26 0,31
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,42 0,42 0,50 0,59
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,41 0,34 0,56 0,62
Benzo[a]pyren BaP 0,11 0,10 0,16 0,15
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,19 0,16 0,25 0,24
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,20 0,12 0,23 0,17
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,2 1,1 1,5 1,7
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 8,1 6,0 7,2 10,6
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 15,2 13,9 14,5 19,1

pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)

kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein

Tabelle 10.2-5: PAK-Analysen von Wachs 2023

Honigmonitoring 2023: PAK in Wachs in pg/kg OS (Originalsubstanz)

Standort - Friih-'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | MEM-FST | AIC-FST
Mischproben (FST) - Jahr 2023 2023 2023 2023 2023 2023
PAK-Komponente Abkiirz. nicht untersucht | 2 Drohnenwaben | 2 Drohnenwaben | 2 Drohnenwaben | 6 Drohnenwaben | 6 Drohnenwaben
Naphthalin NAP 50 6,1 4,6 49 6,3
Acenaphtylen ACY 0,46 0,62 0,48 0,50 0,41
Acenaphthen ACE 0,35 0,56 0,35 0,62 0,51
Fluoren FLE 0,56 1,25 0,57 0,79 1,31
Phenanthren PHE 1,8 3,2 2,1 1,9 5,5
Anthracen ANT 0,05 0,24 0,05 0,13 0,15
Flouranthen FLU 0,68 1,79 0,74 0,85 1,58
Pyren PYR 0,50 1,41 0,43 0,62 1,28
Benzo[a]anthracen BaA 0,17 0,41 0,16 0,17 0,31
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,23 0,75 0,27 0,28 0,59
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,27 0,60 0,32 0,35 0,62
Benzo[a]pyren BaP 0,10 0,22 0,12 0,13 0,15
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,15 0,10 0,05 0,24
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,11 0,17 0,13 0,12 0,17
Dibenz[a,h]Janthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0,77 2,0 0,87 0,93 1,7
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 4,0 9,0 44 47 10,6
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 10,4 17 10,5 11,5 19

pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) 3023/915 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein
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Tabelle 10.2-6: PAK-Analysen von Wachs 2024

Honigmonitoring 2024: PAK in Wachs in pg/kg OS (Originalsubstanz)
Standort - Frith-’'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | MEM-FST | AIC-FST
Mischproben (FST) - Jahr 2024 2024 2024 2024 2024 2024
PAK-Komponente Abktirz. 2 Drohnenwaben | 2 Drohnenwaben | 2 Drohnenwaben | nicht untersucht | 2 Drohnenwaben | 6 Drohnenwaben
Naphthalin NAP 6,2 6,2 6,4 6,5 6,7
Acenaphtylen ACY 0,35 0,47 0,45 0,62 0,53
Acenaphthen ACE 0,53 0,56 0,58 0,71 0,43
Fluoren FLE 1,3 0,97 1,34 1,05 1,26
Phenanthren PHE 4,2 3,9 3,8 3,1 3,4
Anthracen ANT 0,34 0,16 0,26 0,26 0,28
Flouranthen FLU 1,6 0,81 1,01 1,08 1,39
Pyren PYR 1,10 0,71 0,91 0,96 1,09
Benzo[a]anthracen BaA 0,37 0,32 0,36 0,40 0,35
Chrysen(+Triphenylen) CHR(+TRI) 0,47 0,44 0,42 0,49 0,48
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,52 0,45 0,58 0,46 0,42
Benzo[a]pyren BaP 0,15 0,24 0,21 0,29 0,17
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,24 0,14 0,20 0,13 0,21
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 0,23 0,16 0,19 0,18 0,16
Dibenz[a,h]Janthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,4
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA 9,2 7,4 8,0 7,4 8,0
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 18 16 17 16 17
pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO 2023/915/EU gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein

10.3 Einzelergebnisse der PAK-Analysen von Honig 2018-2024

Tabelle 10.3-1: PAK-Analysen von Honig 2018

Honigmonitoring 2018: PAK in Honig in ug/kg OS (Originalsubstanz) Hochstgehalte Bienen-
Standort - Friih- (FT), Sommertracht (ST)| HFF-FT | HFF-ST | MFS-FT | MFS-ST | MEF-FT_| MEF-ST | AIC-FT_| AIC-ST _|produiciianunssersine
PAK-Komponente Abkiirz. i ig|S .honig| Frii tr.honig| Fril S .honig| Fi S tr.honig|  mittel (VO 2015/1933)
Naphthalin NAP 4,2 3,2 4,1 3,2 4,6 3,6 3.4 3,7
Acenaphtylen ACY 0,25 0,86 0,67 0,76 0,71 0,61 0,25 0,72
Acenaphthen ACE 0,41 0,36 0,42 0,27 0,38 0,28 0,15 0,62
Fluoren FLE 1,7 3,6 2,5 45 2,8 4.2 1,5 4.8
Phenanthren PHE 3,6 1,4 2,9 1,5 2,9 1,2 2,6 2,2
Anthracen ANT 0,22 0,28 0,38 0,31 0,29 0,37 0,14 0,53
Flouranthen FLU 0,42 0,41 0,75 0,57 0,52 0,47 0,39 0,42
Pyren PYR 0,19 0,31 0,38 0,41 0,26 0,34 0,17 0,36
Benzo[a]anthracen BaA 0,05 0,05 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 0,05 0,05
Benzo[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[g,h,ilperylen BghiP 0,05 0,05 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 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 0 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 11 11 12 12 13 11 14

ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG; Summe 16 EPA-PAK in Kleinschrift: streng genommen ebenfalls nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein
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Tabelle 10.3-2: PAK-Analysen von Honig 2019

Honigmonitoring 2019: PAK in Honig in pg/kg OS (Originalsubstanz) Héchstgehalte Bienen-
Standort - Friih- (FT), Sommertracht (ST)| HFF-FT HFF-ST | MFS-FT | MFS-ST | MEF-FT MEF-ST | AIC-FT AIC-ST  |produkt-Nahrungsergénz.
PAK-Komponente Abkiirz. |Friihtrachthonig|S honig| Frii i tr.honig| Friihtrachthonig S .honig| Frii i tr.honig|  itel (VO 20151933
Naphthalin NAP 2,2 3,6 1,6 2,7 1,6 35 1,5 4.1
Acenaphtylen ACY 0,60 0,40 0,43 0,35 0,20 0,34 0,19 0,78
Acenaphthen ACE 0,17 0,10 0,19 0,05 0,17 0,05 0,17 0,27
Fluoren FLE 1,6 1,3 1,9 1,1 1,8 1,8 1,5 5,0
Phenanthren PHE 4,7 1,0 3,8 0,7 3,1 1,0 3,4 2,6
Anthracen ANT 0,19 0,18 0,32 0,16 0,23 0,21 0,18 0,76
Flouranthen FLU 0,36 0,11 0,35 0,05 0,28 0,10 0,32 0,20
Pyren PYR 0,19 0,05 0,20 0,05 0,17 0,05 0,19 0,13
Benzo[a]anthracen BaA 0,05 0,05 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 0,05 0,05
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 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 0,05 0,05
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 0 0 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK| 12EPA ns. n.s. n.s. n.s. ns. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 10,3 7,0 9,1 5,5 7,9 74 7,8 14,2
Hg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG; Summe 16 EPA-PAK in Kleinschrift: streng genommen ebenfalls nicht summierbar, weil mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein

Tabelle 10.3-3: PAK-Analysen von Honig 2020-2021

Honigmonitoring 2020 und 2021: PAK in Honig in pg/kg OS (Originalsubstanz) P
Standort - Friih-’'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | AIC-FST | HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | AIC-FST B
Mischproben (FST) - Jahr 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 mittel (VO 2015/1933)
PAK-Komponente Abkiirz. 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 6 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 6 Honigproben
Naphthalin NAP 3,0 3,0 2,6 2,0 2,7 2,7 28 2,3
Acenaphtylen ACY 0,33 0,45 0,26 0,28 0,64 0,47 0,35 0,51
Acenaphthen ACE 0,14 0,30 0,10 0,17 0,28 0,14 0,12 0,23
Fluoren FLE 1,3 2.1 1,4 2,0 2,5 2,1 2,0 3,0
Phenanthren PHE 1,1 1,2 1,0 1,4 1,9 1,4 1,5 2,0
Anthracen ANT 0,19 0,29 0,20 0,10 0,17 0,22 0,11 0,31
Flouranthen FLU 0,24 0,28 0,27 0,17 0,28 0,17 0,16 0,22
Pyren PYR 0,13 0,16 0,15 0,05 0,21 0,11 0,14 0,18
Benzo[a]anthracen BaA 0,05 0,05 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 0,05 0,05
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,05 0,05 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 0,05 0,05
Dibenz[a,h]Janthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 0 0 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. 3,0 2,2 2,2 3,1
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 6,7 8,1 6,4 6,5 9,1 7,6 7,5 9,0
Hg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 und 2015/1933, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein

Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2024 Seite 81 von 83



UL

UMWELTMONITORING

Dr. Monica Waber

Tabelle 10.3-4: PAK-Analysen von Honig 2022

Honigmonitoring 2022: PAK in Honig in pg/kg OS (Ori

ginalsubstanz)

Standort - Frih-/Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | AG-FST | "o "o
Mischproben (FST) - Jahr 2022 2022 2022 2022 2022 |"
PAK-Komponente Abkiirz. 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 6 Honigproben
Naphthalin NAP 2,7 2,3 29 34 2,2
Acenaphtylen ACY 0,37 0,32 0,42 0,52 0,37
Acenaphthen ACE 0,28 0,24 0,14 0,11 0,30
Fluoren FLE 1,7 1,9 1,7 2,2 1,8
Phenanthren PHE 2,1 2,1 1,5 1,7 2,4
Anthracen ANT 0,24 0,19 0,14 0,19 0,26
Flouranthen FLU 0,39 0,29 0,18 0,23 0,33
Pyren PYR 0,23 0,22 0,17 0,21 0,22
Benzo[a]anthracen BaA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Chrysen(+Triphenylen) | CHR(+TRI) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 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
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 8,4 7,9 7,5 8,9 8,3

pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”

n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG

PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) Nr. 835/2011 und 2015/1933, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein

Tabelle 10.3-5: PAK-Analysen von Honig 2023

Honigmonitoring 2023: PAK in Honig in pg/kg OS (Originalsubstanz) Hochstgehalte Bienen-

Standort - Friih-'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST | MEM-FST | AIC-FST produktNahrungsergnz.

Mischproben (FST) - Jahr 2023 2023 2023 2023 2023 2023 mittel (VO (EU) 2023915)

PAK-Komponente Abktirz. 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 6 Honigproben
Naphthalin NAP 34 3,0 2,6 3,3 25 2,3
Acenaphtylen ACY 0,43 0,43 0,39 0,45 0,22 0,15
Acenaphthen ACE 0,19 0,23 0,14 0,22 0,25 0,38
Fluoren FLE 1,5 1,3 1,4 1,7 1,2 1,0
Phenanthren PHE 1,6 1,3 2,8 1,4 1,6 3,5
Anthracen ANT 0,26 0,29 0,29 0,16 0,21 0,34
Flouranthen FLU 0,18 0,17 0,13 0,15 0,11 0,14
Pyren PYR 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[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
Benzol[b,j+k]fluoranthen | BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 10
Indenol[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
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 50

Summe schwerer fl. EPA-PAK| 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 7,9 7,1 8,2 7.8 6,5 8,2

pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO (EU) 2023/915, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein
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Tabelle 10.3-6: PAK-Analysen von Honig 2024

UL

UMWELTMONITORING 2

Dr. Monica Waber

Honigmonitoring 2024: PAK in Honig in pg/kg OS (Originalsubstanz)

Haochstgehalte Bienen-

Standort - Frith-’'Sommertracht- HFF-FST | MFS-FST | MEF-FST | MAN-FST [ MEM-FST | AIC-FST produkt Nahrungsergnz.
Mischproben (FST) - Jahr 2024 2024 2024 2024 2024 2024 mittel (VO (EU) 2023915)
PAK-Komponente Abkiirz. 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 2 Honigproben | 6 Honigproben
Naphthalin NAP 2,72 2,22 2,43 3,09 2,56 2,8
Acenaphtylen ACY 0,32 0,38 0,33 0,49 0,43 0,26
Acenaphthen ACE 0,16 0,18 0,13 0,17 0,19 0,19
Fluoren FLE 1,03 0,62 0,98 1,16 0,98 0,92
Phenanthren PHE 1,57 1,56 1,71 1,27 1,02 1,7
Anthracen ANT 0,27 0,23 0,24 0,25 0,39 0,28
Flouranthen FLU 0,10 0,15 0,15 0,16 0,14 0,13
Pyren PYR 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05
Benzo[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
Benzo[b,j+k]fluoranthen BbjF+BkF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 10
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
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK 12EPA n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 6,6 5,7 6,4 7,0 6,2 6,7

ug/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
kursive Schrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
n. s.: nicht summierbar, wenn mindestens 50 % der Werte <BG

PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> gemaB VO 2023/915/EZ, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein
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