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Auf einen Blick

Das Honigmonitoring 2019 bestétigt die Ergebnisse der seit 2008 kontinuierlich durchgefiihrten Unter-
suchungen:

Honige aus der Miinchner Airportregion sind von hoher Qualitat und unbedenklich fur den Verzehr.
Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf Pollen, Wachs und Honig aus dem Umfeld ist nicht feststellbar.
Ruckstande liegen in fir Nahrungsmittel Ublichen, niedrigen und unbedenklichen Bereichen.

Flugwolke
der Bienen

Aichach Freising Freising Flugwolke

: der Bienen
Augsburg Pulling
Flugwolke
der Bienen
Flughafen
Miinchen

Hallberg-

Neufahm hoos

Miinchen

Bild 1.1-2: ,Flugwolken“ (dunkelgriin) der Bienenvolker beim Honigmonitoring 2008-2016

Ubersicht Referenzgebiet Aichach und Umfeld des Flughafens (links), Umfeld des Flughafen Miinchen (rechts)
Quelle: Flyer Honigmonitoring, © Flughafen Miinchen, Stand 2018
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Zusammenfassung

Vorgehen

Mit seinem seit 2008 durchgefiihrten Honigmonitoring begegnet der Flughafen Minchen Bedenken,
landwirtschaftliche Erzeugnisse aus dem Umfeld des Flughafen Munchen kdnnten durch Luftschad-
stoffe beeintrachtigt werden.

Das Honigmonitoring der FMG ist ein orientierender Umweltservice, der bestehende Umweltunter-
suchungen durch Rickstandsuntersuchungen in Lebensmitteln ergénzen soll (siehe Kapitel 1.1-1.2).

Honig ist ein von Bienen in deren Umwelt produziertes Produkt, das vielfaltigen Einflissen unterliegt.
Um luckenlos eventuelle Schadstoffe aufspiren zu kénnen, wird beim Honigmonitoring des Miinchner
Flughafens die ganze Produktionskette von der Vitalitat der Bienen bis zur Qualitat von Pollen, Wachs
und Honig untersucht (siehe Kapitel 1.3).

Die Beurteilung erfolgt einerseits durch den Vergleich mit Einflissen und Ergebnissen aus Referenz-
und Vergleichsgebieten, andererseits durch die orientierende Verwendung von fir andere Lebensmit-
tel glltigen Hochstgehalten (siehe Kapitel 5). Eine direkte Bewertung ist fir Bleigehalte in Honig, flr
Quecksilbergehalte in Honig und Imkereierzeugnissen und fir PAK-Gehalte in &hnlichen Nahrungser-
ganzungsmitteln wie Pollen méglich.

Untersuchungsumfang

Die Standorte der Bienensttcke sind so gewahlt, dass mit den Flugwolken der Bienen das Flughafen-
gelande reprasentativ abgedeckt wird (siehe Bild 2.1-3, Kapitel 2.1). Die drei Standorte der Bienensto-
cke im Umfeld des Munchner Airports liegen direkt am Flughafenzaun. Weitere drei Standorte liegen
im ahnlich strukturierten Referenzgebiet ohne Flughafeneinfluss bei Aichach.

Pollen-, Wachs- und Honigproben von Friih- und Sommertracht werden auf Riickstande untersucht.
Dabei werden folgende Parameter analysiert:

- 10 Metalle und anorganische Spurenstoffe (siehe Kapitel 5) als typische Luftschadstoffe.

- 16 polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (siehe Kapitel 5). PAK entstehen bei
unvollstandiger Verbrennung, z. B. von Kraftstoffen. Aus der grof3en Anzahl bekannter
Einzelverbindungen hat die US amerikanische Umweltbehérde (EPA) 16 PAK in die Liste der
L,Priority Pollutants“ aufgenommen. Diese 16 ,EPA-PAK" werden allgemein stellvertretend fur
die ganze Stoffgruppe analysiert.

Die gewahlten 10 Metalle und 16 EPA-PAK werden auch beim Biomonitoring betrachtet und umfassen
die Ublicherweise in Lebensmitteln untersuchten Stoffe. Mit diesem Untersuchungsumfang kann die
Kette der Schadstoffeintrage von den Blitenpollen tiber das Wabenwachs bis zum Honig verfolgt
werden (siehe Kapitel 2.2).

Zusatzlich wird die Vitalitat der Bienenvolker betrachtet (siehe Kapitel 3.1). Die Flughafenhonige sind
aulRerdem gemaf Anforderungen der deutschen Honigverordnung (HonigV) und des deutschen Im-
kerbunds auf Qualitat gepruft und werden gemaf Ruckstands-Hochstmengenverordnung (RHmV
1999 mit Verordnung (EWG) Nr. 2377/90) auf Varroabekampfungsmittel und Pestizide untersucht
(siehe Kapitel 3.2).
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Bewertungsgrundlage

Fir PAK in Nahrungserganzungsmitteln, zu denen Pollen gezé&hlt werden kann, existiert seit 2016 ein
Hoéchstgehalt (Verordnung (EU) Nr. 2015/1933). Seit 2016 ist in Deutschland ein Hochstgehalt fur Blei
in Honig festgelegt (Verordnung (EU) Nr. 2015/1005) und seit 2018 ein Hochstgehalt fir Quecksilber-
verbindungen in Honig und sonstigen Imkereierzeugnissen (Verordnung (EU) Nr. 2018/73).

Fur andere Stoffe als PAK in Pollen und Blei in Honig existieren im deutschen Lebensmittelrecht keine
eigenen Hochstgehalte. Als Bewertungsgrundlage fir die Ergebnisse des Honigmonitoring kénnen
deshalb nur die zuldssigen EU-HOchstgehalte fir andere Lebensmittel (Verordnung (EG)

Nr. 1881/2006 mit Nr. 629/2008, Verordnung (EU) Nr. 420/2011, Nr. 835/2011, Nr. 488/2014 und

Nr. 2015/1006) hilfsweise verwendet werden (siehe Kapitel 1.5).

Ergebnis

Das Honigmonitoring 2019 bestétigt die Ergebnisse der Vorjahre. Es zeigt erneut, dass Pollen, Wachs
und Honig aus der Flughafenregion hinsichtlich der untersuchten Stoffe von hoher Qualitat und Pollen
und Honig unbedenklich fir den Verzehr sind (siehe Kapitel 3 und 4.1): Die Hochstgehalte fir PAK in
Nahrungserganzungsmitteln, die fur Pollen herangezogen werden kdnnen, und der Hochstgehalt far
Blei in Honig wurden deutlich unterschritten. Ebenfalls wird in den untersuchten Honigen und Pollen
der Hochstgehalt eingehalten, der fur Quecksilberverbindungen in Honig und sonstigen Imkereier-
zeugnissen gilt.

Die weiteren untersuchten Metalle und PAK konnten im Umfeld des Flughafen Miinchen trotz hohem
Empfindlichkeitsgrad der Analysen nur in einem Teil aller Pollen-, Wachs und Honigproben nachge-
wiesen werden und lagen in fur Nahrungsmittel typischen, niedrigen Mengen. Der Vergleich mit ande-
ren aktuellen Untersuchungen von Pollen, Wachs und Honig (siehe Kapitel 4.2) ergibt ein erfreuliches
Resultat: Die Ergebnisse aus dem Honigmonitoring am Flughafen Miinchen sind gut vergleichbar und
liegen oftmals am unteren Ende der Wertespannen anderer Untersuchungen an Flughafen und weite-
ren Standorten.

In Bezug auf die untersuchten Stoffe unterscheiden sich die Honige aus der Flughafenregion nicht von
Honigen aus dem Referenzgebiet bei Aichach. Unterschiede zwischen der Vitalitéat der Bienenvolker
der einzelnen Standorte werden ebenfalls nicht deutlich.

Ein relevanter Einfluss des Flughafenbetriebs auf die Stoffgehalte in Pollen, Wachs und Honig ist nicht
feststellbar.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung des Honigmonitorings am Flughafen Minchen

Honigmonitoring ist seit 2008 ein freiwilliger, orientierender Umweltservice im Rahmen der lufthygie-
nischen Untersuchungen des Flughafen Miinchen. Es wurde eingefuhrt, um anhand von Lebensmit-
teluntersuchungen (Honig) den teilweise vorhandenen Bedenken zu begegnen, landwirtschaftliche
Produkte aus der Nachbarschaft des Flughafens kénnten durch Luftschadstoffe beeintrachtigt sein. Es
erganzt die Luftguteuntersuchungen des Minchner Flughafens (chemisch-physikalische Immissions-
messungen, Biomonitoring, Depositionsuntersuchungen). Durch das Honigmonitoring soll untersucht
werden, ob der Betrieb des Flughafens Einfluss auf von den Bienen am und um den Flughafen ge-
sammelten Pollen und auf die Qualitéat von Wachs und Honig hat, die von den Bienen hergestellt wer-
den. Es soll gepruft werden, ob Flughafenhonig als Lebensmittel bedenkenlos verzehrt werden kann.

R g

/
"7,,' /\9@
7

Deposition, Auswirkung

N

Mensch und
Umwselt

o $14

Boden

‘ iy Gewdsser

———r T Grundwasser

Bild 1.1-1: Wie gelangen die Schadstoffe in die Umwelt? (Copyright Grafik: Monica Waber)

Neben dem Flughafenbetrieb geben eine Vielzahl weiterer Quellen unerwinschte Stoffe in die Umge-
bungsluft ab (Emission). Diese Stoffe werden transportiert (Transmission), dabei verdiinnt und teil-
weise umgebaut. Als Immissionen wirken sie auf Mensch und Umwelt (Bild 1.1-1). Durch den Betrieb
eines Flughafens und die dort landenden und startenden Flugzeuge kénnen z. B. Metalle und anorga-
nische Spurenstoffe sowie polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) freigesetzt werden.
Die Bienen eines Bienenvolkes Uberfliegen beim Sammelflug ein Gebiet mit einem Radius von rund

3 km und kommen uber die Luft, den Niederschlag, den gesammelten Pollen und den Nektar immer
auch mit Luftschadstoffen in Kontakt. Diese kdnnen in Wachs und Honig eingelagert werden.

Das Honigmonitoring ist deshalb ein geeignetes Mittel, um umfassend die Auswirkungen von Immissi-
onen auf Bienen und Bienenprodukte im Umfeld des Munchner Flughafens zu zeigen. Weil Bienen
empfindlich auf Schadstoffe und Beeintrachtigungen ihrer Umwelt reagieren, wird ihre Entwicklung,
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Vitalitat und die produzierte Honigmenge dokumentiert. Honiganalysen liefern aussagekréftige Ant-
worten zur Frage nach Ruckstanden typischer Luftschadstoffe in diesem Lebensmittel, das im Um-
feld des Flughafens gewonnen wird. Neben Honig werden auch Blitenpollen, der direkt aus der Um-
welt stammt, und Wachs als Produkt der Bienen im Labor untersucht (siehe Kapitel 1.3).

1.2 Honigmonitoring am Flughafen Miinchen seit 2008

Seit 1991 werden am Flughafen Miinchen technische Luftgliitemessungen durchgefihrt. Im Herbst
2006 wurde diese Uberwachung unter anderem durch Messungen von Stoffen im Niederschlag und in
Pflanzen mittels aktivem Biomonitoring ergénzt und auf die Landkreise Erding und Freising und auf
Aichach als Referenzgebiet ausgedehnt. Die Flughafen Miinchen GmbH (FMG) erfasst so die aktuel-
le Luftgltesituation in der Nachbarschaft des Flughafens und in einem vom Flughafen nicht beein-
flussten Referenzgebiet. Die Biomonitoring-Untersuchungen wurden 2008 um den freiwilligen orientie-
renden Umweltservice ,Honigmonitoring“ erganzt, um mdgliche Einflisse des Flughafen Miinchen auf
das Nahrungsmittel Honig zu untersuchen, das in der freien Natur der Airportregion produziert wird:
https://www.munich-airport.de/honigmonitoring-88383.

Honigmonitoring ist ein relativ junges Untersuchungsfeld. Es wurde erstmals 1999 im Umfeld des
Flughafens Hamburg angewandt. Andere deutsche Verkehrsflughafen, u. a. Bremen, Dresden, Dis-
seldorf, Leipzig, NUrnberg, Stuttgart fihren ebenfalls Honiguntersuchungen, sowie auch Osterreichi-
sche Flughafen wie Graz und Salzburg (Waber und Pompe 2018). Sie informieren dartber in unter-
schiedlicher Tiefe im Internet (siehe Kapitel 8.5). Am Airport Frankfurt/Main wurde 2009 ein umfang-
reicheres Forschungsprojekt, das vor allem auf die Vitalitét der Bienenvolker abzielte, abgeschlossen
und die Ergebnisse prasentiert (Fraport 2009). Die Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (FBB) hat
2011 um den Flughafen Berlin Schonefeld ein Monitoring von Pollen, Wachs und Honig auf Rickstan-
de aus dem Luftverkehr @hnlich wie das Honigmonitoring am Minchner Flughafen gestartet (siehe
Kapitel 8.5). Das Bienenmonitoring im Umfeld der Flughafen Berlin Schénefeld/BER und Berlin Tegel
dient als Vergleichsgebiet fir die hier vorgestellten Ergebnisse.

Das Honigmonitoring am Flughafen Miinchen startete 2008 mit insgesamt elf Standorten von Bienen-
volkern in den Landkreisen Erding, Freising und Aichach. Aichach wurde als Referenzgebiet gewabhlt,
weil es sich dabei um ein ahnlich strukturiertes Gebiet handelt, das aber abseits vom Flugverkehr
liegt. Zwei der Standorte lagen seit Beginn direkt am Zaun des Flughafens.

Im Jahr 2008 wurden an den elf Standorten Honigproben aus den Sammelperioden im Friihjahr und
Sommer — Friih- und Sommertracht — sowie eine Pollenprobe untersucht. 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) untersucht, zudem die Vitalitat der Bienenvélker (siehe Tabelle
1.2-1). Im Jahr 2018 wurde ein neuer Standort am Flughafenzaun errichtet, einer der beiden langjah-
rigen pausiert (siehe Kapitel 2.2).

Seit 2008 werden zehn (Schwer-)Metalle und anorganische Spurenstoffe (kurz: Metalle) und die als
LPriority Pollutants“ nach EPA (US Umweltschutzbehérde: Environmental Protection Agency) klassifi-
zierten, 16 polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (16 EPA-PAK) analysiert. Die Analytik
wird mit hohem Empfindlichkeitsgrad durchgefihrt (siehe Kapitel 5.2), um Spuren der Stoffe im fur
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Lebensmittel typischen Bereich zu finden (z. B. Schwind et. al 1994, Fraport 2009, Perugini et al.
20009).

Tabelle 1.2-1: Ubersicht Gber das Honigmonitoring am Flughafen Miinchen 2008—-2019

Standorte Flughafen Friuh- (FT), Sommertracht- (ST) Untersuchung Besonderheiten _
Jahr (MUC), Aichach (AIC) . D *: ab 2009 Referenzgebiet
’ Pollen Wachs Honig Vitalitat AIC 3 Proben = 1 Mischprobe
2008 2 MUC-Zaun, ) ) 11 FT, ) umfassendes Honigscreenig,
6 um MUC, 3 AIC 11 ST 1 Pollenstichprobe untersucht
2009 2 MUC-Zaun, ) 3 FT, 3 FT, ) 1 Kerzenwachsprobe unter-
3 AIC* 3 ST 3ST sucht
2 MUC-Zaun, 3 FT,
20101 5 pjcx ) - 3sT )
2011 2 MUC-Zaun, 3FT 3 FT, 3 FT, 5FT, plus Wachsuntersuchung aus
3 AIC* 3 ST 3 ST 58T Stadtimkerei u. Kerzenwachs
_ % **: Mischprobe von MUC-nah
2012 ﬁﬂ'l\j'gc Zf‘gnjmlc* g g g g g g g g und 1 MUC-Zaun; einheitiich
“han, Wachs von Honigwaben unter.
**: Mischprobe wie 2012;
2 MUC-Zaun, 1** |4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, S
2013 MUC-nah, 3 AIC* |4 ST 4ST 4ST 6ST zhrlr;ﬁlt. Wildbauwachs unter-
ab 2014 3 MUC-Standorte
2014 2 MUC-Zaun, 1 4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, getrennt untersucht und Wild-
MUC-nah, 3 AIC*|4 ST 4 ST 4 ST 6 ST bauwachs einheitlicher Zeit-
raume
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
2018 3*** MUC-Zaun, |4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, *** neuer MUC-Zaun Stand-
3 AIC* 4 ST 4 ST 4 ST 6 ST ort, 1 Standort v. 2008 pausiert
2019 3*** MUC-Zaun, |4 FT, 4 FT, 4 FT, 6 FT, *** neuer MUC-Zaun Stand-
3 AIC* 4 ST 4 ST 4 ST 6 ST ort, 1 Standort v. 2008 pausiert

1.3 Die Bienenprodukte Pollen, Wachs und Honig

Ein Bienenvolk besteht in der Regel aus 40.000 bis zu 60.000 Bienen (Partnerimker 2012). Bienen
erndhren sich von Blutennektar oder Honigtau und Blutenstaub (Pollen). Eine Sammlerbiene besucht
dazu durchschnittlich 1000 Bluten taglich. Bei ihrem Sammelflug Giberfliegen die Sammlerinnen eines
Volkes ein Gebiet mit einem Radius von bis zu rund 3 km und einer Flache bis zu 30 km? (Bogdanov
2006).

Blutenpollen der Trachtpflanzen ist je nach Pflanzenart mehr oder weniger direkt Immissionen aus der
Luft ausgesetzt und kann diese anreichern. Daher kann er als Bioindikator fir Immissionswirkun-
gen betrachtet werden (Biomonitoring, VDI 3957 Blatt 1, 2014). Durch Bienenspeichel fermentierter
und in speziellen Wabenbereichen im Bienenstock eingelagerter Pollen wird als Bienenbrot bezeich-

Seite 12 von 69 Honigmonitoring am Flughafen Miinchen 2019



UT

Dr. Monica Waber

net (VDI 4330 Blatt 4, 2006). Mit dem eiweif3reichen Pollen, zusammen mit dem zuckerhaltigen Honig,
erndhren die Bienen ihre Brut. Manchen Menschen dient der Pollen als Nahrungsergénzungsmittel.

Bienenwachs wird von jungen Honigbienen mit Wachsdrisen produziert, um Waben zu bauen. Ein
Bienenvolk erzeugt jahrlich etwa 800 g Wachs (Bayerische Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau
LWG). Die von den Bienen abgesonderten Wachsplattchen haben zunachst eine weil3e Farbe. Durch
Aufnahme des carotinhaltigen Pollendls aus dem Blutenpollen wird das Wachs gelb. Die urspriinglich
hellen Waben wiirden nach langerer Zeit im Bienenvolk durch das Bebriiten eine braun-schwarze
Farbe annehmen. Die Imker entnehmen aus hygienischen Griinden éltere, braune Waben. Bei her-
kommlicher Imkerei bauen die Bienen nur die Drohnenwaben fur die Aufzucht mannlicher Bienen voll-
standig selbst als

Wildbau (synonym: Naturbau). Waben, in denen sie Pollen, Honig und die Brut fiir Arbeiterinnen ein-
lagern, bauen sie auf vorgefertigte Wachsmittelwande auf. Diese vorgefertigten Wachsmittelwande
hangen die Imker vorher in den Bienenstock ein'. Das erspart den Bienen etwa die Halfte der eigenen
Wachsproduktion. Vorgefertigte Mittelwénde werden aus dem Fachhandel bezogen, oder von den
Imkern aus eigenem Wachskreislauf selbst hergestellt. Hierzu werden &altere Waben eingeschmolzen
und die Schmutzstoffe abgetrennt, wodurch wieder helles Wachs entsteht. Die Imker des Honigmoni-
torings am Flughafen Miinchen verwenden ausschlieBlich Wachsmittelwande aus eigenem Kreislauf?.
GroRter 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 Gummib&rchen verwendet.

Honig ist wie Wabenwachs ein von den Bienen hergestelltes Produkt. Die Bienen sammeln Nektar
(zuckerhaltige Ausscheidungen von Bliten) und Honigtau (zuckerhaltigen Pflanzensaft bzw. Aus-
scheidungen an Pflanzen saugender Insekten). Die Bienen setzen dem Nektar und Honigtau Enzyme
und andere Wirkstoffe zu und entziehen dem Umwandlungsprodukt Wasser, bis es schlieflich in den
Waben als Honig eingelagert wird. Blitenhonig wird als Friihtracht im Frihjahr, als ein oder zwei
Trachten im Laufe des Sommers und oft als eine Spéattracht vor der Einwinterung produziert: pro Bie-
nenvolk rund 20 bis 30 Kilogramm Honig pro Jahr. Stoffe, die die Bienen mit dem Nektar und Honigtau
aufnehmen, kénnen aus ihren Honigblasen in das umliegende Kérpergewebe abgeschieden werden.
Wenn Nektar und Honigtau im Stock von Biene zu Biene weiter gereicht werden, kénnen so die Stoff-
gehalte im Honig bei dessen Produktion in einem gewissen Maf3 abnehmen, und gleichzeitig in den
Bienen zunehmen.

1 Fur die Wachsproben aus Wildbau, die seit 2013 einheitlich untersucht werden, werden etwa gleichzeitig errich-
tete und gleich lang im Stock verbliebene Drohnenwaben nach dem Drohnenschlupf verwendet. Die Imker han-
gen leere Rahmchen in den Stock, die von den Bienen fiir den Drohnenwabenbau angenommen werden. (siehe
Kapitel 2.2).

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

3 Agroscope - Zentrum fiir Bienenforschung (Schweiz), Quelle im Internet:
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/bienen/bienenprodukte/Bienenwachs.html
(Stand 22.01.2020)

4 Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), Quelle im Internet:
http://www.bfr.bund.de/de/bewertung_von_tierischen_stoffen__die_in_lebensmitteln_vorkommen-54428.html
(Stand 22.01.2020)
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Daher bericksichtigt das Honigmonitoring die Vitalitdt der Bienen ebenso sowie die Stoffgehalte in
Pollen als unmittelbare Umweltproben.

1.4 Untersuchungen

Der Flughafen Miinchen liel? 2019 wie in den Vorjahren Pollen, Wachs und Honig von
- Berghof Analytik und Umweltengineering GmbH, Tibingen, auf zehn Metalle und
- Okometric GmbH Bayreuther Institut fiir Umweltforschung auf die 16 EPA-PAK

analysieren (siehe Kapitel 5.1). Die Untersuchungen erfolgten jeweils nach standardisierten und nor-
mierten Verfahren (siehe Kapitel 5.2). Die untersuchten Pollen-, Wachs- und Honigproben fir das
Honigmonitoring 2019 sind in Kapitel 2.2 dargestellt.

Daruber hinaus wurden die am Flughafen Minchen gewonnenen Honige von

- der Bayerischen Landesanstalt fur Wein- und Gartenbau (LWG) in Veitshochheim auf
allgemeine Qualitatsvorgaben nach Honig-Verordnung und Deutschem Imkerbund gepriift und

- der Landesanstalt fur Bienenkunde der Universitat Hohenheim und auf Riickstande von
Varroaziden und Pestiziden nach Rickstands-Hochstmengenverordnung (siehe Kapitel 1.5.1).

1.5 Bewertung und Bewertungsgrundlagen

Die Bewertung, ob ein Flughafeneinfluss® erkennbar ist, erfolgt primar durch den Vergleich zwischen
Ergebnissen aus dem Flughafenumfeld mit dem Referenzgebiet ohne Flughafeneinfluss (Wéber et al.
2016; Standorte siehe Kapitel 2.1, Ergebnisse siehe Kapitel 4.1).

Zusatzlich werden die untersuchten PAK- und Metallgehalte in Pollen® und Honig mit direkt oder hilfs-
weise herangezogenen Beurteilungswerten des Lebensmittelrechts verglichen (siehe Kapitel 1.5.3 ff.
und 4.1).

Des Weiteren werden Ergebnisse anderer Untersuchungen, v. a. die des zeit- und verfahrensgleichen
Bienenmonitorings im Umfeld der Flughafen Berlin Schionefeld/BER und Berlin Tegel, als Vergleichs-
werte herangezogen (Waber und Pompe 2019 und mindliche Mitteilung FBB, siehe Kapitel 4.2).

Nachfolgend werden allgemeine Qualitatsvorgaben fur Honig dargestellt (siehe Kapitel 1.5.1), auf
Honig und Pollen beziehbare Héchstgehalte (siehe Kapitel 1.5.2), hilfsweise herangezogenen Beurtei-
lungswerte (siehe Kapitel 1.5.3 und 1.5.4), zusammen mit Daten Uber das Vorkommen von Stoffen in
Lebensmitteln sowie abschlieRend eine Ubersicht (iber die beim Honigmonitoring untersuchten Para-
meter und die aktuellen fir die Beurteilungswerte relevanten Verordnungen (siehe Kapitel 1.5.5).

5 Ein punktgenauer Emittentennachweis schliet sich aus, da Bienen flachenbezogene Sammler sind (vgl. Kapi-
tel 1.3) und die untersuchten Luftschadstoffe aus weiteren Quellen als dem Flughafenbetrieb stammen kénnen.

6 Stoffgehalte in Wachs werden nicht mit den Beurteilungswerten verglichen, da Wachs kein Lebensmittel oder
Nahrungserganzungsmittel darstellt.
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Qualitatsvorgaben fur Honig

Die Honig-Verordnung (HonigV 2004 als Umsetzung der HonigRL — Richtlinie 2001/110/EG - in deut-
sches Recht) definiert unter anderem die Anforderungen an die Beschaffenheit und die Kennzeich-
nung von Honig (siehe Tabelle 1.5-1). Beim Honigmonitoring werden allgemeine Qualitatsvorgaben
fir Honig geprift: Zucker- und Wassergehalt, Anteil an wasserunléslichen Stoffen, Gehalt an freien
Sauren, an Hydroxymethylfurfural und Diastase als natirliche Inhaltsstoffe (siehe Kapitel 0).

Tabelle 1.5-1: Qualitatsvorgaben fiir die Honiggewinnung
Verordnung |Qualitdtsvorgaben fir die Honiggewinnung
HoniaV 2004 Honigverordnung vom 16. Januar 2004 (BGBI. | S. 92),
9 zuletzt geandert durch Artikel 10 der Verordnung vom 5. Juli 2017 (BGBI. | S. 2272)
HonigRL Richtlinie 2001/110/EG DES RATES vom 20. Dezember 2001 tber Honig - Honig-

Richtlinie

LMHV 2016

Verordnung tUber Anforderungen an die Hygiene beim Herstellen, Behandeln und In-
verkehrbringen von Lebensmitteln (Lebensmittelhygiene-Verordnung) vom 8. August
2007 (BGBI. | S. 1816, 1817) in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. Juni 2016
(BGBI. | S 1469), zuletzt geandert durch Artikel 2 der Verordnung vom 3. Januar 2018
(BGBI. I S. 99)

RHmMYV 1999

Verordnung Uber die Héchstmengen an Rickstadnden von Pflanzenschutz- und
Schadlingsbekampfungsmitteln, Diingemitteln und sonstigen Mitteln in oder auf Le-
bensmitteln und Tabakerzeugnissen — Rickstands-Hochstmengenverordnung in der
Neufassung vom 21. Oktober 1999 (BGBI. | S. 2082),

zuletzt geandert durch Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in Lebensmit-
teln (KmV 2010) und zur Anderung oder Aufhebung anderer lebensmittelrechtlicher
Vorschriften vom 19. Marz 2010 (BGBI. | S. 286)

Verordnung
Nr. 2015/1005

VERORDNUNG (EU) 2015/1005 DER KOMMISSION vom 25. Juni 2015 zur Ande-
rung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 beziiglich der Hochstgehalte fur Blei in be-
stimmten Lebensmitteln; hier: Blei in Honig (siehe Tabelle 1.5-2)

VERORDNUNG (EU) 2018/73 DER KOMMISSION vom 16. Januar 2018 zur Ande-
rung der Anhange Il und Il der Verordnung (EG) Nr. 396/2005 des Europaischen Par-

Nr. 2377/1990

el T laments und des Rates im Hinblick auf Hochstgehalte an Rickstanden von Quecksil-
Nr. 2018/73 : . 4 ) o . ;
berverbindungen in oder auf bestimmten Erzeugnissen; hier: Quecksilberverbindun-
gen in Honig und sonstigen Imkereierzeugnissen (siehe Tabelle 1.5-2
Verordnung zur Schaffung eines Gemeinschaftsverfahrens fur die Festsetzung von
VO (EWG) Hochstmengen fur Tierarzneimittelrickstande in Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs

— Verordnung des Rates vom 26. Juni 1990 (ABI. Nr. L 224, S. 1),
zuletzt geandert durch Art. 1 AndvVO (EG) 582/2009 vom 3. Juli 2009 (ABI. L 175 S. 5)

Die Partnerimker des Flughafen Miinchen sind dem Deutschen Imkerbund, dem Bayerischen Bienen-
zichterverband und / oder der Vermarktungsgemeinschaft Freisinger Land angeschlossen. Ihre Honi-
ge sind nach der Hygieneverordnung gewonnen, gelagert und abgefillt (LMHV 2016).

Umweltverschmutzung, der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft und nicht fachge-
rechte MaBnahmen im Betriebsablauf einer Imkerei kdnnten Ursachen fir Ruckstande in den Bienen-
produkten sein (Bogdanov 2006). Riickstande aus den Verfahrensschritten bei der Ernte des Honigs
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werden durch die Verwendung von Edelstahl- und Kunststoffmaterialien sowie Holz vermieden. Die
Partnerimker lassen ihre Produkte regelmafiig von der LWG-Honiganalytik hinsichtlich Qualitét (ge-
maf HonigV) und von der Landesanstalt fir Bienenkunde Hohenheim auf Rickstande von Varroazi-
den und Pestiziden (gem&al RHmMV in Verbindung mit VO (EWG) 2377/1990) untersuchen (vgl. Kapitel
1.4 und siehe Kapitel 0).

152 Beurteilungswerte des Lebensmittelrechts

Honig gilt als naturreines Lebensmittel. Pollen wird von Menschen als Nahrungsergéanzungsmittel
genutzt. Lebensmittel-Hochstgehalte gem. EU-Verordnungen begrenzen zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit den Gehalt unerwiinschter Stoffe in Lebensmitteln auf toxikologisch vertretbare Wer-
te.

Spezifisch fur Honig gilt fur Blei ein Hochstgehalt von 0,1 mg/kg OS (VO (EU) Nr. 2015/1005). Fur
Quecksilberverbindungen gilt ein Hochstgehalt von 0,01 mg/kg OS fur Honig und sonstige Imkereier-
zeugnisse, der auch auf Pollen angewendet werden kann (Summe der Quecksilberverbindungen:
ausgedriickt als Quecksilber; gemanR VO (EU) Nr. 2018/73 in Anderung der Verordnung (EG)

Nr. 396/2005). Auf Pollen kbnnen Hochstgehalte fir Leitsubstanzen der PAK angewendet werden, die
fuir spezielle Nahrungserganzungsmittel, ,die ,Kittharz, Gelée Royale’ [...] enthalten®, gelten (VO (EU)
Nr. 2015/1933).

Tabelle 1.5-2: In diesem Bericht direkt herangezogene Beurteilungswerte

Stoff in mg/kg Originalsubstanz (OS) gem. VO (EU) Nr. 2015/1005, 2018/73, 2015/1933

Blei 0,10 fur Honig

Quecksilber | 0,01 fur Honig und sonstige Imkereierzeugnisse

Benzo[a]- | 0,01 fur Nahrungserganzungsmittel die ,Kittharz, Gelée Royale enthalten,
pyren auf Pollen anwendbar

0,05 fur Nahrungserganzungsmittel die ,Kittharz, Gelée Royale enthalten,

Summe PAK4 auf Pollen anwendbar

Anmerkung: Der Hochstgehalt fur Blei in Honig ist seit 2016 mit 0,1 mg/kg sehr streng angesetzt. Der Rat
der EU hatte im Jahr 2000 noch einen zehnfach héheren Wert von 1 mg/kg vorgeschlagen (Byrne 2000). In
Osterreich gilt ein Aktionswert von 0,25 mg/kg in Honig (OBMG 2015). Dieser Aktionswert ist, obwohl er der
hdchst vorsorglichen Risikominderung dient, mit 0,25 mg/kg hdher, als der seit 2016 europaweit giiltige
Hochstgehalt zur Begrenzung auf ein toxikologisch vertretbares Mal3.

7 Kittharz wird auch Propolis genannt und besteht aus Baumharz, das die Bienen zum Abdichten in den Stock
bringen. Gelée Royale, auch Weisel- oder Kdniginnenfuttersaft, wird als Driisensekret von den Ammenbienen
hergestellt. Eine Bienenlarve wird zur Kénigin, wenn sie damit in den ersten drei Larvenstadien aufgezogen wird.
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153 Hilfsweise herangezogene Beurteilungswerte des Lebensmittelrechts

Hinsichtlich der hier untersuchten Metalle definiert Verordnung (EU) Nr. 1881/2006 mit Nr. 629/2008,
VO (EU) Nr. 420/2011, Nr. 488/2014 und Nr. 2015/1006 Hochstgehalte fur die Kontaminanten Arsen,
Blei, Cadmium und Quecksilber, jeweils fur viele unterschiedliche Lebensmittel, zum Teil auch fir
Nahrungserganzungsmittel.

Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 mit VO (EU) Nr. 420/2011, Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 ermdégli-
chen die Einordnung von PAK mittels Héchstgehalten fiir die Leitsubstanzen Benzo[a]pyren (BaP)
sowie BaP, Benzo[aJanthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen als Summenwert PAK4. Sie gelten
fur einige im Wesentlichen fetthaltige Lebensmittel. Honig und Pollen sind darin nicht genannt (vgl.
Kapitel 1.5.2). Die Definition des Summenwertes PAK4 dient dazu, dass die Menge an PAK auch in
Proben kontrolliert werden kann, in denen sich kein BaP nachweisen lasst, aber andere PAK vorhan-
den sind. Laut VO (EU) Nr. 835/2011 gilt: ,Konzentrationsuntergrenzen werden unter der Annahme
berechnet, dass sdmtliche Werte fur die vier Stoffe, die unterhalb BG [Bestimmungsgrenze] liegen,
null sind.”

Spezifisch fur Honig sind, auf3er fur Blei gemanr VO (EU) Nr. 2015/1005 (vgl. Tabelle 1.5-2) aktuell
keine Hochstgehalte definiert. Der Rat der EU hatte im Jahr 2000 einen Wert von 0,1 mg/kg fir Cad-
mium als Hoéchstgehalt fir Honig vorgeschlagen (Byrne 2000). Dieser Vorschlag ist allerdings nicht als
Hochstgehalt in die Verordnung tbernommen worden. Da keine PAK-H6chstgehalte spezifisch fur
Honig existieren, kénnen die Wertespannen anderer Lebensmittel hier nur orientierend hilfsweise be-
trachtet werden (siehe Tabelle 1.5-3: Wertespannen fir andere Lebensmittel durch Kieinschrift gekenn-
zeichnet).

Bei der Bewertung des Honigmonitorings am Flughafen Minchen wird Pollen orientierend als Nah-
rungserganzungsmittel eingeordnet.

154 Nur in Osterreich gultige Aktionswerte fiir Honig

GemanR Osterreichischem Bundesministerium fiir Gesundheit® sind bei Uberschreitung von Aktions-
werten in Honig die Ursachen zu priifen und MaRnahmen zur Verbesserung durchzuftihren. Der vor-
sorgliche Aktionswerte — fir Cadmium 0,05 mg/kg — gilt nur in Osterreich (OBMG 2015). Er wird beim
Honigmonitoring des Minchner Flughafens orientierend herangezogen (siehe Tabelle 1.5-3).

155 Zusammenstellung der Beurteilungswerte sowie von Daten Uber das Vor-
kommen von Stoffen in Lebensmitteln

Der Hochstgehalt 0,1 mg/kg fur Blei in Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005) kann direkt auf die
Bleigehalte der Honigproben aus dem Honigmonitoring angewendet werden.

Ebenso ist der Hochstgehalt 0,01 mg/kg fir Quecksilberverbindungen in Honig und sonstigen
Imkereierzeugnissen (VO (EU) Nr. 2018/73) direkt anwendbar.

8 Geman Osterreichischem Bundesministerium fiir Gesundheit, Erlass BMGFJ-75210/0022-1V/B/7/2008 mit BMG-
75210/0011-11/B/13/2012 sowie BMG-75210/0013-11/B/13/2015 mit BMG-75210/0036-11/B/13/ 2015
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Der Héchstgehalt 10 pg/kg Benzo[a]pyren (0,001 mg/ entspricht 10 Mikrogramm/kg pg/kg) sowie
der H6chstgehalt 50 ug/kg PAK4, beide fiir bestimmte Nahrungserganzungsmittel (VO (EU) Nr.
2015/1993) kénnen auf die Stoffgehalte in Pollenproben angewendet werden (vgl. Tabelle 1.5 2).

Die Hochstgehalte des deutschen Lebensmittelrechts, die fur andere Lebensmittel gelten, konnen bei
den Ergebnisdarstellungen hilfsweise herangezogen werden, um die Stoffgehalte in Pollen und Honig
zu beurteilen (siehe Tabelle 1.5-3). Es darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass:

- sie fUr andere Lebensmittel giiltig sind, die andersartige Eigenschaften besitzen,

- Lebensmittelprifungen im Sinne des Lebensmittelrechts teilweise andere, auf die individuellen
Eigenschaften der Lebensmittel abgestimmte Analysenverfahren anwenden und

- Vorgaben nicht anwendbar sind, die sich auf Sauglinge beziehen, da Sauglinge keinen Honig
verzehren sollen.

Daten Uber das Vorkommen von Stoffen u. a. in Pollen und Honig wurden in aktuellen Studien der
Européischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) und den Européischen Informationszentrum
fur Lebensmittel (EUFIC) aus zahlreichen internationalen Untersuchungen zusammengetragen. Die
dort angegebenen Mittelwerte der Stoffgehalte geben eine Orientierung, welche Gehalte beim Honig-
monitoring als ,normal“ und welche als ,hoch“ gelten kdnnen. Wenn keine Daten Uber das Vorkom-
men der Stoffe in Pollen und Honig verfligbar sind, kdnnen hilfsweise mittlere Gehalte in Nahrungser-
ganzungsmitteln (NEM) und anderen Lebensmitteln betrachtet werden. Die Beurteilungswerte sind in
Tabelle 1.5-4 aufgefiihrt, erganzt durch Stoffgehalte, die aus Verzehrempfehlungen fiir Nahrungser-
ganzungsmittel und andere Lebensmittel abgeleitet sind und nachrangig der Orientierung dienen kon-
nen:

- aus vorgeschlagenen Hochstmengen fir Mineralstoffe in der Tagesration von Einzelprodukten
laut Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV) und

- Schatzwerten fur eine angemessene Zufuhr der Deutschen Gesellschaft fur Ernahrung (DGE).

Tabelle 1.5-3: Hilfsweise herangezogene Beurteilungswerte des Lebensmittelrechts sowie
Aktionswerte

Spannen der Hochstgehalte in mg/kg OS Aktionswerte
Stoff Spannen It. VO (EG) Nr. 1881/2006, Nr. 629/2008, VO (EU) in mg/kg OS
Nr. 420/2011, 835/2011, 488/2014, 2015/1006, 2015/1933 (C)BMG 2015)
Arsen 0,10 - strengster Wert fur Rgis far Séugli.ngs- und Kleinkir?dernahrung* bis zu )
0,30 - hochster Wert fur Reiswaffeln, Reiskracker und Reiskuchen
Blei 0,02 - strengster Wert z. B. fiir Sduglingsnahrung* bis zu

3,00 - fir Nahrungserganzungsmittel: orientierend fur Pollen

0,005 - strengster Wert fir flissige Sauglingsnahrung auf Kuhmilchbasis*
Cadmium |1,00 - fur Nahrungserganzungsmittel: orientierend fur Pollen
3,00 - hochster Wert fur Nahrungserganzungsmittel aus Seetang

0,05 fur Honig
(kein deutsches Recht)

0,001 - strengster Wert z. B. fur Sauglingsnahrung* bis zu

Benzo[a]pyren 0,010 - best. Nahrungserganzungsmittel: orientierend f. Pollen

0,001 - strengster Wert z. B. fur Sauglingsnahrung* bis zu

Summe PAK4 0,050 — best. Nahrungserganzungsmittel: orientierend f. Pollen

Kleinschrift: fiir Pollen und Honig nur hilfsweise orientierend, da fur andersartige Lebensmittel giiltig;
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*: Hochstgehalte fur Sduglingsnahrung sind auch nicht hilfsweise orientierend fiir Honig anwendbar, da S&uglinge laut &rztlichen
Empfehlungen keinen Honig verzehren sollten; fir Quecksilber ist seit 2018 ein Hochstgehalt fir Honig und Pollen festgelegt

Tabelle 1.5-4: Zusammenstellung aktueller Daten tber das Vorkommen von Stoffen und von
Beurteilungswerten fur Pollen, Honig, Nahrungsergénzungsmittel und andere Lebensmittel

Mittelwerte® aus aktuellen Daten Beurteilungswerte direkt oder hilfsweise:
Uber das Vorkommen von Stoffen: Hochstgehalte gemaR VO (EG) Nr. 1881/2006 ff;
gemal Europaischer Behorde fiir Lebensmit-|Aktionswerte gem. OBMG 2015, kein deutsches Recht;
Stoff in |telsicherheit (EFSA) und Europdischem aus Verzehrempfehlungen gem. Bundesinstitut fiir gesundheit-
mg/kg |Informationszentrum fiir Lebensmittel lichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV) und
(EUFIC) Deutscher Gesellschatft fiir Ernahrung (DGE) abgeleitete Werte
Pollen / Honig / Zucker Nahrungsergan- Y andere
NEM pflanzlich andere Lebensmittel | zungsmittel (NEM) 9 Lebensmittel
Antimon : ) ) )
(Sb)
- 1) -
Arsen | 0,372-0,383) 0,029 - 0,032 7% 010-030
(As) (EFSA 2014) 0,013 - 0,02 - - (VO 2015/1006 filr
(EFSA 2014) Reis-Lebensmittel)
3,0
n 0,034 - 0,06% J . 0,1
Blei 0,62 - 0,64 d (VO1881/2006 ff. fiir S 0,02-3,0
! ' (EFSA 2010 fur ande-| * . : Hochstgehalt ' '
(Pb) (EFSA 2010) re Zuckerprodukte) nicht a:\gljgrlc/lt;aaerte (VO2015/1005) (VO 1881/2006 ff.)
. 1,0 0,05
Cadmium 0,073 - 0,077Y 0,0036 - 0,014Y , _ o Y 0,005 - 3,0
? Y y g (VO 488/2014, nicht | (OBMG 2015, ' '
(Cd) (EFSA 2012) (EFSA 2012) algen-basierte NEM) | Aktionswert) (VO 1881/2006 ff.)
~0,0002-0,0003 6
in 'g%f(')gg_o&oggndv umgerechnet aus
Chrom in Tomaten & getrockne- Hochstmenge
(Cr) - o DEtaln 0,06 mg/Tag je NEM- -
‘01 Produkt (BgVV 2002),
in Para’n[jssen — bei Verzehr von
(EUFIC 2015) 0,01 kg NEM/Tag —
Eisen : ) ) )
(Fe)
100 1-1,5 mg/Tag
umgerechnet aus als Schatzwert fur
Kupfer Hochstmenge die angemessene
(C?u) - - 1 mg/Tag je NEM- tagliche Zufuhr (DGE
Produkt (BgVV 2002), 2017)
— bei Verzehr von 1,3-1,5 mg/Tag
0,01 kg NEM/Tag — laut EFSA (2015a)
Nickel 3,8-3,9Y 0,14 - 0,16Y ) )
(Ni) (EFSA 2014) (EFSA 2014)
Queck- 0,1 0,01 0,1-1,0
Silber 0,50 - 0,51% 0,0005 - 0,0048Y (VO1881/2006, Hochstgehalt | (v01881/2006 ff.,
(Hg) (EFSA 2012a) (EFSA 2012a) 420/2011, nicht al- | (VO 2018/73) | 1,0 in bestimmtem
9 genbasierte NEM) |auch fir Pollen Fleisch/Fisch)
500
umgerechnet aus 7-10 mg/Tag
Zink ) 5 nﬁlgf'lt]asgt;njqeerll\lgEeM- ) als Empfehlung fir
die gesamte tagliche
e Produkt (BgVV 2002), Zufuhr (BgVV 2002)
— bei Verzehr von
0,1 kg NEM/Tag —
Benzo[a]- 0,01 BaP, 0,05 PAK4 0,001 - 0,006 BaP
Hochstgehalte f. NEM
pyren / mit Kittharz, Gelee 0,001 - 0,035 PAK4
1): 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: fir Pollen, Honig; kursiv: Aktionswert, nicht in Deutschland giiltig;
grau: fur andere Nahrungsergéanzungs- 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
Pollen/Tag als NEM (10 g entsprechen ca. 5 Teel6ffeln) 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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Tabelle 1.5-5: Ubersicht der beim Honigmonitoring untersuchten Parameter und der fiir die
Beurteilungswerte relevanten Verordnungen (erstellt v. Flughafen Minchen GmbH; erganzt)

Stoff/Verordnung

Richtlinie 2001/110/EG
“Honigverordnung"

VO (EWG) 2377/90 "Festlegung
Hochsmengen fir
Tierarzneimittelriickstande”

VO (EG) 208/2005 "Fortschreibung von
EG (VO) 466/2001 PAK"

VO (EG) 396/2005 "Hoéchsgtehalte an
Pestizidriickstanden”

VO (EG) 1881/2006 "Festsetzung

bestimmter Kontaminanten-
Hochstgehalte fiir Lebensmittel”

VO (EU) 2018/73 ,Fortschreibung von
VO (EG) 629/2008, VO (EG) 1881/2006
und RHmV*
VO (EU) 420/2011 "Fortschreibung von
VO (EG) 1881/2006"
VO (EU) 835/2011 "Fortschreibung von
VO (EG) 1881/2006 fiir PAK"
VO (EU) 488/2014 "Fortschreibung von
VO (EG) 1881/2006 fiir Cadmium"
VO (EU) 1005/2015 "Fortschreibung von
VO (EG) 1881/2006 fiir Blei"
VO (EU) 1933/2015 "Fortschreibung von
VO (EG) 1881/2006 fiir PAK"
O (EU) 1006/2015 "Fortschreibung von
VO (EG) 1881/2006 fiir Arsen”

Vi

Antimon

Arsen

X

Blei

Cadmium

Chrom

Kupfer

Quecksilber

Eisen

Nickel

Zink

Phenanthren (PHE)

Pyren (PYR)

Anthracen (ANT)

Dibenzo[a,h]anthracen
(DBahA)

Fluoranthen (FLU)

Benzol[k]fluoranthen (BKkF)

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

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

Benzo[a]pyren (BaP) >»

Benzo[a]lanthracen (BaA)

Benzol[b]fluoranthen (BbjF)

Chrysen (CHR)

XXX
XXX

Naphthalin (NAP)

Acenaphtylen (ACY)

Acenaphthen (ACE)

Fluoren (FLE)

PAK, Einzelverbindungen >

>

(X)

PAK4, s.0. BaP, BaA, BbjF, CHR

: wird zur Bewertung verwendet;
[X]: Nennung, aber keine Definition des Hochstgehaltes;

>>: Hichstgehalt der VO wurde durch nachfolgende Verordnung abgeandert;

<<: Hochstgehalt der VO nicht relevant fiir das Honigmonitoring
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2 Standorte und Proben

2.1 Standorte der Bienenvolker

Flugwolke
der Bienen

Freising
Augsburg

Flugwolke
der Bienen

Minchen

Bild 2.1-1: ,Flugwolken® (dunkelgriin)  Bild 2.1-2: Standorte der Bienenvolker 2008-2019

der Bienenvolker — schematisch

Referenzgebiet Aichach (links im Bild) und Umfeld des Flughafens
Munchen (rechts im Bild) fir das Honigmonitoring 2008 (orangefarbi-
ge ,Flugwolken®), fir das Honigmonitoring ab 2009 (hellblaue Um-
randung), neu ab 2016 (mittelblau) und ab 2018 (dunkelblau)

Ubersicht Referenzgebiet Aichach und Umfeld
des Flughafens, Karte Copyright: FMG
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Bild 2.1-3: Honigmonitoring im Kontext der Luftglitemessungen des Flughafens Minchen 2018

© Flugwolke der Bienenvolker des Flughafens e stationare Luftgiitemessstation in 2018,
e mobile Luftglitemessstation, e Biomonitoring und Depositionsuntersuchung; Karte Copyright: FMG
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2.1.1 Untersuchungsgebiet

R

Die Standorte im Jahr 2019 im Untersu-
chungsgebiet am Zaun des Flughafens
Minchen waren:

- HFF an der Siid-Start-/Landebahn
nahe Helfenbrunn / Mariabrunn
(siehe Titel- und Bild 2.1-4,
Copyright Foto: Hermann Holzl)
mit 4 Bienenvolkern,

- MEF am 6stlichen Ende der
ndrdlichen Start- und Landebahn
(siehe Bild 2.1-5, Copyright Foto:
Bruno Willing)
mit 6 Bienenvolkern
(MEF ersetzte 2016 den Standort
HFT, der 2012 bis 2015 nahe
FMG-Verwaltung/ Tankstelle in
der Mitte des Flughafenareals
gelegen war).

- MFS seitlich, nahe 6stlichem
Ende der sudlichen Start- und
Landebahn (siehe Titel- und Bild
2.1-6; Copyright Foto: Markus
Strutz)
mit 6 Bienenvolkern
(MFS wurde 2018 neu errichtet
und 2019 fortgefuhrt; der
langjahrige Standort MIF
pausiert).

Bild 2.1-6: Bienenvolkerstandort MFS
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2.1.2 Referenzgebiet

Im Referenzgebiet Aichach wurden wie in den Vorjahren Proben von Bienenvélkern von drei Standor-
ten untersucht:

- AKO bei Klingen-Obermauerbach, nahe Mauerbach, mi 4 Bienenvélkern
- ASI bei Sulzbach industrienah, mit 6 Bienenvolkern, und

- AAl siedlungsnah bei Aichach, mit 12 Bienenvélkern.

2.2 Pollen-, Wachs- und Honigproben

Im Jahr 2019 wurden Pollen-, Wachs und Honigproben der Trachten Friih- und Sommertracht von
HFF, MEF, MFS und AIC auf Metall- und PAK-Gehalte analysiert.

Wie im Vorjahr wurden drei Pollen-Stichproben pro Standort und Tracht zu einer Mischprobe vereint
(Ausnahme Aichach). Die Pollen-Stichproben (vgl. Bild 2.2-1) wurden wéhrend der Trachtperiode je-
weils 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. Die
Pollenfallen (vgl. Bild 2.2-2) bestehen einheitlich aus Kunststoff-Lochplatten. Pollen aus dem Refe-
renzgebiet Aichach stammte wie in den Vorjahren vom Einzelstandort AAl nahe der Stadt Aichach
(,FT-AIC* 3 Stichproben, ,ST-AIC* 2 Stichproben).

Bild 2.2-1: Flughafen-Bienenstocke mit Pollenfallen vor Bild 2.2-2: Flughafen-Pollenernte
den Flugléchern

(Copyright Foto: Markus Strutz)
(Copyright Foto: Bruno Willing)

Ab 2013° wurden ausschlie3lich Waben aus

9 Die Wachsproben des Honigmonitorings waren in den ersten Untersuchungsjahren Proben unterschiedlicher
Wachsarten. Auf Basis der ersten Ergebnisse konzentrierte sich die Wachsprobenahme 2012 auf Honigwaben
mit Mittelwé&nden. Die darin gemessenen Stoffgehalte hatten keinen erkennbaren Einfluss auf die Stoffgehalte im
eingelagerten Honig. So konnten ab 2013 ausschlieBlich
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Wildbau untersucht, ab 2014 an den verschiedenen Standorten auch weitestgehend gleichzeitig mit
der jeweiligen Tracht von den Bienen gebildete und etwa gleich lang im Stock verbliebene Drohnen-
waben. Zur Gewinnung dieser Wachsproben héngten die Imker wieder jeweils einen leeren Rahmen
an gleicher Position in den Stock. Diesen nahmen die Bienen fir den Drohnenwabenbau an und zo-
gen darin z. T. die Drohnenbrut auf. Die Standardisierung soll vermeiden, dass unterschiedlich lange
den Umwelteinflissen ausgesetzte Waben unterschiedliche Stoffgehalte, insbhesondere PAK-Gehalte,
aufweisen®, Wildbauwaben vor der Bebriitung bzw. unbebritete Waben sind hell (siehe Bild 2.2-3),
nach der Bebriitung und dem Drohnenschlupf dunkel (siehe Bild 2.2-4). Bei den Proben aus Aichach
handelte es sich um Mischproben aller drei Standorte.

Bild 2.2-3: Drohnenwabe unbebritet — Wild-  Bild 2.2-4: Drohnenwabe nach dem Drohnen-
bau-Wachsprobe MFS-ST beispielhaft aus  schlupf — Wildbau-Wachsprobe HFF-FT 2019
dem Jahr 2018

Honigproben, die auf Metall- und PAK-Gehalte analysiert wur-
den, wurden direkt nach dem Schleudern und Sieben in han-
delsubliche Glaser abgefillt (nicht erhitzt und cremig gerihrt).
Das Untersuchungsergebnis ist so einem Bienenvdlkerstandort
und ihrem Fluggebiet wéahrend der jeweiligen Trachtperiode
zuzuordnen. Nur bei den Proben aus dem Referenzgebiet
Aichach handelte es sich um Mischproben aller drei dortigen
Standorte: Diese Analysenergebnisse reprasentieren daher die
Situation im Referenzgebiet. Die Frihtrachthonige der Standor-
te MEF und MFS 2019 entsprachen der Sortenbezeichnung
~Fruhtrachthonig“, vom Standort HFF ,Blitenhonig®. die aus
Aichach stammten hauptsachlich von Léwenzahn-, Obst- sowie Bild 2.2-5: Honigprobe MEF-FT
Rapsbliiten. Die Sommertrachthonige waren im Wesentlichen 2019

Bliten- und Lindenhonige, aus Aichach mit Anteil Honigtau-

Wildbau-Waben untersucht werden vgl. Tabelle 1.2-1).

10 Bei einer nur wenige Tage alten Jungfernwachsprobe kénnten wegen der kurzen Exposition gegentiber Luft-
schadstoffen geringere Stoffgehalte erwartet werden als bei einer mehrere Wochen exponierten Drohnenwabe.
Aufgrund einer besonderen Situation fiir die Betreuung des Standorts HFF waren die Drohnenwaben dort zwar
nicht kiirzer aber spéater exponiert: Die Frihtracht (FT)-Wabe startete am 18.5. und wurde am 3.7.2019, dem
Ende der dortigen Friihtracht, aus dem Stock entfernt. Die Sommertracht (ST)-Drohnenwabe wurde am 1.7. ein-
gehangt und am 30.7.2019 herausgenommen — insgesamt spater als an den anderen Standorten am Flughafen.

Seite 24 von 69 Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2019



honig (Waldhonig).

ULy

UMWELTMONITORIN
Dr. Monica Waber

Tabelle 2.2-1 stellt die Pollen-, Wachs- und Honigproben aus dem Honigmonitoring des Flughafen
Minchen 2019 dar. Die untersuchten Luftschadstoffe und Methoden in Kapitel 5 beschrieben.

Tabelle 2.2-1: Pollen-, Wachs- und Honigproben fir das Honigmonitoring 2019

Honigmonitoring - 2019 Pollen-, Wachs- und Honigproben

Probe| Bienenvélkerstandort [ Tracht Pollen Wachs Honig
HFF- [Flughafen westlichan  |Anfang Mai| 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Drohnenwabe 18.5.-3.7.2019 | 3.7.2019 geschleudert,
FT [der Siidbahn - Anf. Juli | Pollenfalle: 29.6.,1.7., 3.7.2019 (6 Wochen): braun, honigfrei goldfarben, fliissig, klar
MEF- |Flughafen 6stliches Anf. April - | 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Drohnenwabe 20.4.-23.5.2019 | 30.5.18 geschleudert,
FT [Ende der Nordbahn Ende Mai | Pollenfalle: 18.5., 23.5., 29.5.19 | (5 Wo.): dunkelbraun, mit Honigresten | beige, zahfliissig, Trib
MFS- [Flughafen 6stlich an der | Anf. April - | 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Drohnenwabe 20.4.-23.5.2019 | 30.5.18 geschleudert,
FT [Sudbahn Ende Mai | Pollenfalle: 18.5., 23.5., 29.5.19 | (5 Wo.): dunkelbraun, mit Honigresten | beige, zahflissig, Trib
AC- Referenzgebiet Aichach: Mitte April - 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Mischprobe, Drohnenwaben | Mischprobe, Ende Mai
FT Aichach, Mauerbach, Ende Mai Pollenfalle: 23.-24.4., 18.-19.5., ca. April-Mai (6 Wochen), gemischt  [geschleudert, goldgelb bis
Sulzbach 26.-27.5.2019 braun, honigfrei braunlich, zahfllissig, triib
HFF- |Flughafen westlichan | Mitte Juli - | 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Drohnenwabe 1.-30.7.2019 | 28.5.-17.7.2019, dunkel
ST |der Siidbahn Ende Juli | Pollenfalle: 25.7., 27.7., 30.7.19 | (4 1/2 Wochen): dunkelbraun, honigfrei [ goldgelb, fliissig, klar
MEF- |Flughafen éstliches Anf. Juni - | 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Drohnenwabe 25.5.-8.7.2019 | 1.6.-12.7.2019, goldgelb,
ST |Ende der Nordbahn Mitte Juli | Pollenfalle: 9.6., 19.6., 30.6.2019 (6 Wo.): dunkelbraun, Honigreste flissig, leicht triib
MFS- |Flughafen 6stlich an der | Anf. Juni- | 3 Stichproben aus Kunststoff- | Wildbau: Drohnenwabe 25.5.-5.7.19 (5 |31.5.-13.7.2019, goldgelb,
ST |Siidbahn Mitte Juli | Pollenfalle: 9.6., 19.6., 30.6.2019 [ 1/2 Wo.): beige-dunkelbraun, Honigreste flissig, klar
AC- R_eferenzgebiet Aichach: Anf. Juni - | 2 Stichproben aus Kunststoff- Wildbau: Mischpr.obej Drohnenwaben Mischprobe, Ende Juli
ST Aichach, Mauerbach, Ende Juli | Pollenfalle: 4.-5.8. 7.-8.8.2019 Anfang Juni bis Mitte Juli (ca. 6 geschleudert,
Sulzbach ' Wochen): gemischt braun, honigfrei | kupferfarben, fliissig, klar

FT: Frihtracht; ST: Sommertracht

HFF, MEF, MFS (seit 2018, lost MIF ab): rural flughafennah, unmittelbar am Flughafenzaun; AIC: 3 Standorte rural- bis suburban-flughafenfernes Referenzgebiet
Pollenproben je nach Bliitenspektrum unterschiedlich zusammengesetzt: 2019 Mischproben aus je drei Einzelproben je Standort und Tracht (AIC: 3/2 v. 1 Standort)
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3 Ergebnisse 2019

3.1 Vitalitatserhebung

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

Die Erhebungen 2019 sind in Anhang A (Kapitel 9: Tabelle 9.1-1 und Tabelle 9.1-2) zusammenge-
fasst. Deutliche Unterschiede zwischen der Vitalitat der untersuchten Bienenvdlker flughafennah und
im Referenzgebiet Aichach konnten wie in den Vorjahren nicht festgestellt werden.

Anders als 2018 war die Uberlebensrate nach der Uberwinterung 2019 unterschiedlich: Die Flugha-
fenbienenvolker MFS und MEF uberlebten vollstéandig, wéhrend von den vier Volkern am Flughafen-
standort HFF zu Ende der Saison 2018 nur eines 2019 an den Start gehen konnte. An den drei Aicha-
cher Standorten waren die Uberlebensraten ebenfalls unterschiedlich: 100%, 92% und 75%. Die Star-
ke der Bienenvélker und der Brut entwickelte sich an den flughafennahen Standorten HFF, MEF und
MFS recht unterschiedlich — war aber insgesamt nicht schlechter als flughafenfern im Referenzgebiet
Aichach zu beurteilen (siehe Tabelle 3.1-1; im Vorjahr fielen diese Parameter vergleichbar aus).

Tabelle 3.1-1: Ergebnisse der Vitalitatserhebung der Friih- (FT) und Sommertracht (ST) 2019

Vitalitat 2019: Parameter

Standort HFF Standort MFS Standort MEF Referenzgebiet Aichach
Friih- / Sommertracht FT ST FT ST FT ST FT ST
Uberleben nach Winter 25% 100% 100% 100% / 92% / 75%
Starke der Bienenvdlker |[spat -> . . . N N schlecht: sehr gut:
(laut Imkern): Entwicklung [3.7.19: 907 (90"  |9ut - mitter | MIter  laurchschnitiicn |durchschnitt
besetzter Waben 20->6 16->21 24->37
Entwicklung der Brut: durchschnittl. | durchschn.-
Zunahme der Brutwaben | T100% | */-0% | +50% | -17% | +71% | +/-0% +11% +19%
Durchschnittliche Honig- 8kg/5kg/ |25kg/29 kg
menge pro Volk 22 kg | 6,3kg | 13 kg 11 kg 14 kg 8 kg 8 kg /20 kg
Honig pro Wabe 11kg | 03kg | 1,6 kg | 16kg | 19kg | 2,0kg |1,4/1,0/1,3 kg|1,4/1,5/1,3kg
x Anzahl Honigwaben x 20 x 20 x 8 X 6 X7 x4 X 6/ 5/ 6 x 18/ 20/ 15
Sonnen-
Raps,
Strauch- | Gl | Kreuz- |y ) .
Schwerpunkt des Bliten- biiten, bliten, blutler, ler, Rosen- Kreuz- Wildblu- Lowen;_ahn, Waldhonig,
Rosen- Rosen- : blatler, Obstbluten, | Linde, Aka-
pollenspektrums gewdich- | RO | gewach- | 9BWAChSe, | \yeige | MeN Raps zie
gewach- Weide
se, Raps ; se,
se, Linde, Weide
Klee
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Die Honigmenge stellt ein Ergebnis aus Sammelaktivitét, Blitenangebot und Volksstarke dar. Die
Referenzbienen produzierten 2019 nur durchschnittlich 7 kg Fruhtracht-Honig pro Volk bei 1,0-1,3 kg
pro Wabe, aber 25 kg Sommertracht-Honig pro Volk bei 1,3-1,5 kg pro Wabe. Die Flughafenbienen
produzierten an MFS, MEF und HFF 13 kg, 14 kg und 22 kg Fruhtracht-Honig pro Volk, aber nur

10 kg, 8 kg und 6 kg Sommertracht-Honig pro Volk. Die Honigmengen im Gesamtjahr unterscheiden
sich also nicht deutlich

3.2 Qualitatsuntersuchungen

Die Flughafenhonige sind gemaf Anforderungen der deutschen Honigverordnung und des deutschen

Imkerbunds auf allgemeine Qualitatsvorgaben geprift (vgl. Kapitel 1.5.1). Dem spéater unter der Kenn-
zeichnung ,Feiner Flughafenhonig aus der Airfolgsregion® 2019 abgefullten Honig wurde von amtlicher
Kontrollstelle bescheinigt:

- honigtypischer Geruch und Geschmack der Sorten Fruhtrachthonig bzw. Blutenhonig und der
Sorten Sommertracht-, Bliten-, bzw. Lindenhonig,

- einwandfreie Qualitat hinsichtlich untersuchter sensorischer, chemisch-physikalischer und
mikroskopischer Qualitatsmerkmale,

- entsprechend Anforderungen der deutschen Honigverordnung (HonigV 2004, zuletzt geandert
2017).

In Anhang B ist exemplarisch das Prufergebnis auf diese allgemeinen Qualitéatsvorgaben fir Sommer-
trachthonig vom Standort MEF dargestellt (siehe Bild 10.1-1).

Um einen breiten Qualitatsnachweis fur das Produkt Flughafenhonig zu erhalten, wurden die Friih-
und Sommertrachthonige auf Varroabekdmpfungsmittel- und Pestizidriickstdnde untersucht. Keines
der 19 untersuchten Varroabekampfungsmittel und Pestizide war in den Proben nachweisbar. Der
Honig erfillte somit hinsichtlich Rickstandsanalysen auf Varroabekampfungsmittel und Pestizide die
gesetzlichen Bestimmungen nach RHmV 1999 mit Verordnung (EWG) 2377/90. In Anhang B ist
exemplarisch das Prufergebnis fur Frihtrachthonig vom Standort HFF dargestellt (siehe Bild 10.1-1).
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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 diese Anrei-
cherungen als Bioindikator als Immissionswirkungen an (VDI 3957 Blatt 1, 2014). Wachs und Honig
sind hingegen von den Bienen hergestellte Produkte. Zudem besitzen Pollen, Wachs und Honig un-
terschiedliche Anreicherungseigenschaften fur die untersuchten Stoffe. Die polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK) stellen eine lipophile (fettlésliche, nicht wasserlésliche) Stoffgruppe
dar und sollten sich besser in Wachs einlagern, als in eiwei3reichen Pollen oder zuckerreichen Honig.
Dies sind Faktoren, die die Stoffgehalte der Proben beeinflussen.

In Honigproben lagen 2019 die Metallgehalte deutlich
niedriger als im Wachs und im Pollen! (auf 100% nor-
miert, in Bild 3.3-1). In Pollenproben wurden die ver-
gleichsweise hochsten Metallgehalte gefunden — wie in
den Vorjahren. Das entspricht der Erwartung, da Pollen
direkt Immissionseinflissen der Umwelt unterliegt, wah-
rend die Bienen bei der Herstellung von Wachs und Ho-
nig als ,Filter* wirken.

Die ebenfalls durchweg niedrigen PAK-Gehalte lagen in
den Pollenproben nicht wie bislang geringfligig niedriger,
sondern tendenziell héher als in den Wachsproben (sie-
he Bild 3.3-1). Die Ursache liegt in den saisonal bedingt,
vergleichsweise héheren PAK-Gehalten in Frihtrachtpol-
len (siehe Kapitel 3.5). In Honigproben wurden tendenzi-
ell niedrigere PAK-Gehalte gefunden. Spezifische Ein-
flusse durften dafir verantwortlich sein:

- Pollen unterliegt den Immissionseinfliissen direkt,
bei Wachs und Honig wirken Filtereffekte;

- Wachs kann die lipophile Stoffgruppe der PAK am
besten anreichern.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pollen
Wachs
Honig

Metalle

Bild 3.3-1: Prozentuale Anteile der
Stoffgehalte in Pollen, Wachs und Honig

Anteile im Bild auf 100% normiert; hier beispiel-
haft fur das Jahr 2019 gezeigt

Die Stoffgehalte im Pollen lagen wie in den Vorjahren im niedrigen natirlichen Bereich (siehe Kapitel
3.4 ff.). Sie kénnen von vielféltigen aulReren Faktoren beeinflusst werden, beispielsweise von:

- der Art der gesammelten Blitenpollen,

- deren Exposition gegeniber Schadstoffquellen wie Verkehr und Hausbrand und

- der Witterung wahrend der Sammelperiode sowie

- Einflissen der Probenahme (vgl. Kapitel 2.2).

11 Es handelt sich um eine orientierende, nicht statistisch reprasentative Betrachtung. Da die Standorte keine
systematischen Unterschiede zueinander zeigen, wurden — anders als in den Vorjahren — nicht nur die Werte aus
dem Referenzgebiet betrachtet, sondern von allen Standorten. Die Abstufungen bestétigen die Ergebnisse der
Vorjahre — mit Ausnahme von PAK-Gehalten in Pollen, aufgrund vergleichsweise hdherer Gehalte in Fruhtracht-
pollen (siehe Kapitel 3.5). Die Betrachtung von Metallen bezieht sich auf solche, die analytisch auffindbar sind
(Chrom, Eisen, Kupfer, Nickel, Zink) und klammert ,Werte* kleiner Bestimmungsgrenze aus.
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3.4 Metallgehalte

Zunachst werden Blei, Cadmium und Quecksilber betrachtet. Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 mit
VO (EU) Nr. 2015/1005 legt einen Hochstgehalt spezifisch fur Blei in Honig fest und VO (EU)

Nr. 2018/73 einen Hdchstgehalt spezifisch fir Quecksilber in Honig und sonstigen Imkereierzeugnis-
sen (vgl. Tabelle 1.5-3). AuBerdem definieren VO (EG) Nr. 629/2008, VO (EU) Nr. 420/2011 und

Nr. 488/2014 firr diese Kontaminanten Hochstgehalte fur unterschiedliche andere Lebensmittel (vgl.
Tabelle 1.5-3).

Bleigehalte in Pollen waren mit 0,067 mg/kg Originalsubstanz (OS) bis 0,28 mg/kg OS unauffallig.

In Wachsproben lagen die Bleigehalte zwischen 0,034 mg/kg OS nahe der Bestimmungsgrenze und
bis 0,09 mg/kg OS und einmalig vergleichsweise héher bei 0,68 mg/kg OS (HFF-FT, s. Tabelle 3.4-1).

In Honigproben lagen die Bleigehalte kleiner Bestimmungsgrenze (<0,025 mg/kg OS) und einmal bei
0,042 mg/kg OS (AIC-FT) im Referenzgebiet Aichach — damit unter dem Héchstgehalt fur Blei in Ho-
nig von 0,10 mg/kg OS gemaf VO (EU) Nr. 2015/1005.

Cadmiumgehalte in Pollen waren niedrig: Sie lagen zwischen 0,020 mg/kg OS und 0,053 mg/kg OS,
in einem engen, fur pflanzliche Nahrungsergénzungsmittel typischen Bereich (vgl. Tabelle 1.5-4).

In Wachs reichten die Cadmiumgehalte von 0,0029 mg/kg OS nahe der BG bis rund 0,02 mg/kg OS
an den Standorten MEF (FT) und AIC (FT, ST).

In Honig konnte Cadmium wie in den beiden Vorjahren nur im Referenzgebiet aufgefunden werden:
0,0027 mg/kg OS nahe der BG und 0,0086 ug/kg OS.

Quecksilber wurde wie in allen Vorjahren bei einer Bestimmungsgrenze von 0,013 mg/kg OS in Pol-
len, Wachs und Honig nicht aufgefunden (siehe Tabelle 3.4-1). In Pollen und Honig lagen die Queck-
silbergehalte damit unter dem Hochstgehalt von 0,01 mg/kg OS gemaR VO (EU) Nr. 2018/73.

Tabelle 3.4-1: Blei-, Cadmium- und Quecksilbergehalte in Pollen, Wachs und Honig 2019

Blei Cadmium Quecksilber
Stoffgehalt 2019 mg/kg OS mg/kg OS mg/kg OS
Friihtracht [Sommertracht| Friihtracht [Sommertracht| Friihtracht [Sommertracht

AIC Referenz| 0,067 0,066 0,027 0,020 <0,013 <0,013
e MFS 0,280 0,476 0,027 0,025 <0,013 <0,013
HFF 0,168 0,288 0,028 0,053 <0,013 <0,013
MEF 0,090 0,236 0,032 0,033 <0,013 <0,013
AIC Referenz| 0,093 0,044 0,0190 0,0210 <0,013 <0,013
Wachs MFS 0,059 0,069 0,0029 0,0052 <0,013 <0,013
HFF 0,678 0,034 0,0082 0,0042 <0,013 <0,013
MEF 0,041 0,048 0,0240 0,0150 <0,013 <0,013
AIC Referenz| 0,042 <0,025 0,0027 0,0086 <0,013 <0,013
MFES <0,025 <0,025 <0,0025 <0,0025 <0,013 <0,013
Honig [HFF 0,04 <0,025 <0,0025 <0,0025 <0,013 <0,013
MEF <0,025 <0,025 <0,0025 <0,0025 <0,013 <0,013
Héchstgehaltl  Blei 0,10 Cadmium *) Quecksilber 0,01
Héchstgehalte: Blei VO(EU) 2015/1005, Quecksilber 2018/73 *): and. Lebensm. VO(EU) 1881/2006, 629/2008, 420/2011, 488/2014
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Fir Antimon (Sb), Chrom (Cr) und Nickel (Ni) sind keine Hochstgehalte fiur Lebensmittel definiert. Fur
Arsen (As) sind in VO (EU) Nr. 2015/1006 seit 2016 Hochstgehalte fir Lebensmittel aus Reis festge-
legt. Arsen ist wie Antimon 6kotoxikologisch relevant. Ebenso sind es die Spurenelemente Chrom und
Nickel, die in kleinen Mengen essenziell fir den Menschen sind (siehe Kapitel 5.1).

Antimon konnte im aktuellen Messjahr wie schon 2018 bei einer Bestimmungsgrenze von
0,013 mg/kg OS in Pollen, Wachs und Honig nicht aufgefunden werden (siehe Tabelle 3.4-2).

Arsengehalte lagen in den Pollenproben erneut in einem engen, fir Pollen niedrigen Wertebereich
(vgl. Kapitel 1.5.5, Tabelle 1.5-4) unter und nahe der Bestimmungsgrenze bis 0,046 mg/kg OS.

In Wachs lagen die Arsengehalte in einem engen Bereich nahe der Bestimmungsgrenze:
<0,013 mg/kg OS bis 0,027 mg/kg OS (siehe Tabelle 3.4-2).

In Honigproben lagen die Arsengehalte unterhalb BG: <0,013 mg/kg OS.

Chromgehalte lagen in den Pollenproben zwischen 0,027 mg/kg OS und 0,12 mg/kg OS (siehe Ta-
belle 3.4-2), im fur Nahrungsmittel und Nahrungserganzungsmittel tiblichen Bereich (vgl. Kapitel 1.5.5,
Tabelle 1.5-4).

In Wachs aus dem Umfeld des Miinchner Airports und dem Referenzgebiet Aichach wurde Chrom in
einem Bereich von 0,038 mg/kg OS bis 0,16 mg/kg OS gefunden.

In Honig lagen die Chromgehalte Gberwiegend unterhalb BG: <0,025 mg/kg OS, in Frihtrachthonig
vom Standort MFS bei 0,067 mg/kg OS und vom Standort MEF bei 0,29 mg/kg OS.

Tabelle 3.4-2: Arsen-, Antimon-, Chrom- und Nickelgehalte in Pollen, Wachs und Honig 2019

Antimon Arsen Chrom Nickel
Stoffgehalt 2019 mg/kg OS mg/kg OS mg/kg OS mg/kg OS
Friihtracht| Sommertracht|Friihtracht| Sommertracht|Friihtracht| Sommertracht|Friihtracht{ Sommertracht
AC Referenz| <0,013 <0,013 0,019 <0,013 0,109 0,027 0,28 0,26
=allan MFES <0,013 <0,013 0,018 0,041 0,116 0,069 0,63 0,37
HFF <0,013 <0,013 0,031 0,046 0,100 0,072 0,39 0,26
MEF <0,013 <0,013 0,016 0,040 0,080 0,100 0,44 0,52
AC Referenz| <0,013 <0,013 0,019 <0,013 0,079 0,054 0,21 1,30
e e MFS <0,013 <0,013 0,018 0,027 0,061 0,077 0,03 0,15
HFF <0,013 <0,013 0,026 0,013 0,157 0,038 0,13 0,12
MEF <0,013 <0,013 0,013 0,019 0,078 0,090 0,58 0,23
AIC Referenz| <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,025 <0,025 0,78 0,70
Honig MFS <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 0,067 <0,025 0,05 <0,025
HFF <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,025 <0,025 <0,025 0,05
MEF <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 0,290 <0,025 0,03 <0,025
Héchstgehalt fiir Arsen fiir andere Lebensmitiel definiert VO(EU) 1881/2006, 2015/1006

Nickelgehalte in Pollen nahmen einen engen niedrigen Bereich, zwischen 0,26 mg/kg OS und
0,63 mg/kg OS ein (siehe Tabelle 3.4-2).

In Wachs reichten die Nickelgehalte von 0,03 mg/kg OS (MFS-FT), bis 1,3 mg/kg OS (AIC-ST).
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In Honig wurde Nickel nur teilweise aufgefunden: jeweils einmal an den flughafenbezogenen Standor-
ten MFS, HFF und MEF nahe der Bestimmungsgrenze (BG: 0,025 mg/kg OS) sowie in den Honigen
aus dem Referenzgebiet Aichach mit 0,78 bzw. 0,70 mg/kg OS. Letztere liegen hoher als der aktuelle
Durchschnitt (EFSA 2014, vgl. Kapitel 1.5.5, Tabelle 1.5-4), aber im Ublichen unbedenklichen Bereich
auch anderer Honiguntersuchungen (Yazgan et al. 2006).

Eisen (Fe), Kupfer (Cu) und Zink (Zn) sind essenzielle Spurenelemente. Fir sie sind keine Héchst-
gehalte fir Lebensmittel definiert. Aktuelle Vergleichswerte finden sich in Kapitel 1.5.5 (Tabelle 1.5-4).

Eisengehalte lagen in Pollen mit 13 mg/kg OS bis 61 mg/kg OS niedrig wie in den Vorjahren, aber

hoéher als in Wachs mit 0,3 mg/kg OS bis 1,0 mg/kg OS - mit einer Ausnahme: 36 mg/kg OS. Dieser
Wert in Sommertrachtwachs vom Standort MEF ragt zwar aus den Wachsergebnisse 2019 heraus. Er
ist aber nicht ungewoéhnlich: Wachsgehalte lagen auch in friheren Jahren teilweise bei Werten um

30 mg/kg OS, z.B. 2011 in Wachs vom Standort HFF oder 2013 an den Standorten MIF und HFF.

In Honig lagen die Eisengehalte zwischen 0,23 mg/kg OS und 1,7 mg/kg OS (siehe Tabelle 3.4-3).
Kupfergehalte lagen insgesamt niedrig (vgl. Tabelle 1.5-4): in Pollen 6,5 mg/kg OS bis 9,3 mg/kg OS
sowie in Wachs mit 0,5 mg/kg OS bis 6,3 mg/kg OS vergleichsweise héher

als in Honig mit 0,08 mg/kg OS bis 0,82 mg/kg OS (siehe Tabelle 3.4-3).

Zinkgehalte zeigten folgende, etwas andere Abstufung, die auch in den Vorjahren beobachtet wurde:
Der enge Wertebereich in Pollen, mit 33 mg/kg OS bis 90 mg/kg OS (siehe Tabelle 3.4-3)

Uberschnitt sich mit dem Wertebereich in Wachs, der zwischen 5,8 mg/kg OS und 67 mg/kg OS lag,

wahrend Zink in Honig mit 0,27 mg/kg OS bis 2,5 mg/kg OS niedrigere Gehalte zeigte.

Tabelle 3.4-3: Eisen-, Kupfer- und Zinkgehalte in Pollen, Wachs und Honig 2019

Eisen Kupfer Zink
Stoffgehalt 2019 mg/kg OS mg/kg OS mg/kg OS
Friihtracht [Sommertracht| Friihtracht [Sommertracht| Friihtracht [Sommertracht
AIC Referenz 53 13 6,5 7,3 33 39
Pollen MFS 53 31 7,2 7,8 66 90
HFF 61 24 8,3 9,3 59 56
MEF 45 36 9,0 9,1 42 48
AIC Referenz 0,8 0,5 1,2 4.4 57 67
Wachs [MFS 0,4 0,4 0,5 1,9 58 23
HFF 1,0 0,3 14 3,5 27 37
MEF 36 0,8 6,3 4,3 50 57
AIC Referenz 1,04 1,13 0,79 0,82 1,51 2,51
Honig MES 0,51 0,23 0,08 0,17 0,27 0,57
HFF 0,50 0,36 0,19 0,34 0,62 0,91
MEF 1,68 0,27 0,08 0,22 0,27 0,62
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3.5 PAK-Gehalte

Die 16 polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (16 EPA-PAK) sind in Kapitel 5.1 beschrie-
ben. Sie wurden in den Proben mit hochst empfindlichen und langjéhrig erprobten Verfahren im Ult-
raspurenbereich detektiert. Die analytische Bestimmungsgrenze (BG) lag bei 0,1 pg/kg OS. Dennoch
waren die schwerer fliichtigen PAK-Verbindungen v. a. in den Honigproben nur teilweise auffindbar.

Ergebnisse kleiner Bestimmungsgrenze gehen mit 50 % des Zahlenwerts der Bestimmungsgrenze in
die Summen der 12 schwerer fliichtigen PAK und aller 16 EPA-PAK ein, um diese Summen berech-
nen zu kénnen. Sie sind in den nachfolgenden Darstellungen enthalten und in den Einzelwertetabellen
(siehe Kapitel 11: Anhang C) als 50 % des Zahlenwerts der BG in Kleinschrift gekennzeichnet (Tabelle
11.1-1 bis Tabelle 11.3-1). Das Vorgehen entspricht den einschléagigen Richtlinien fur Biomonitoring
(VDI 3957 Blatt 2, 2016 und VDI 3957 Blatt 3, 2008).

Fir die Summe PAK4 gilt hingegen laut VO (EU) Nr. 835/2011: ,Konzentrationsuntergrenzen werden
unter der Annahme berechnet, dass sdmtliche Werte fur die vier Stoffe, die unterhalb BG liegen, null
sind.” Daher gehen ,Werte <BG* der vier PAK Benzo[a]pyren, Benzo[a]anthracen, Ben-
zo[b]fluoranthen und Chrysen nicht in die PAK4 ein.

Hinweis: PAK-Gehalte sind in der Einheit pg (Mikrogramm) dargestellt. Ein Mikrogramm pro Kilogramm
entspricht einem Tausendstel Milligramm pro Kilogramm: 1 pg/kg = 0,001 mg/kg.

Tabelle 3.5-1: PAK-Gehalte in Pollen, Wachs und Honig 2019

Summe 16 EPA-PAK PAK4 Benzo[a]pyren BaP
Stoffgehalt 2019 pug/kg OS png/kg OS ug/kg OS
Frihtracht [Sommertracht| Frihtracht |Sommertracht| Friihtracht |Sommertracht
AIC Referenz 26 12 1,9 0,3 0,29 <0,1
MFS 28 15 1,7 0,7 0,23 0,12
Pollen  |HFF 25 17 1,9 0,7 0,34 0,12
MEF 34 14 2,1 1,0 0,31 0,12
Hochstgehaltl 16PAK - PAK4 50 BaP 10
AC Referenz 18 16 1,2 0,4 0,13 <0,1
Wachs MFS 17 17 1,0 11 0,10 0,15
HFF 12 12 0,8 0,6 <0,1 <0,1
MEF 17 13 12 12 0,14 0,18
AIC Referenz 7.8 14,2 0 0 <0,1 <0,1
Honig MFS 9,1 5,5 0 0 <0,1 <0,1
HFF 10,3 7,0 0 0 <0,1 <0,1
MEF 7,9 74 0 0 <0,1 <0,1
Mg (Mikrogramm): 0,001 mg
PAK4: Summe von BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]-fluoranthen, Chrysen, berlicksichtigt "Werte" kleiner Bestmmungsgrenze mit null
PAK4- und BaP-Hochstgehalte: fiir besimmte Nahrungsergénzungsmitiel gemaf VO (EU) 2015/1933, auf Pollen anwendbar
PAK4- und BaP-Hochstgehalte fiir andere Lebensmittel definiert nach VO(EG) Nr. 1881/2006 mit VO(EU) Nr. 835/2011 und 420/2011
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Summengehalte der 16 EPA-PAK in Pollen lagen im Referenzgebiet Aichach bei 26 pg/kg OS fir die
Frihtracht und 12 pg/kg OS fur die Sommertracht. Der Wertebereich tiberschnitt sich wie in den bei-
den Vorjahren mit den Bereichen in Pollenproben flughafennaher Standorte:

- 25-34 pg/kg OS in Fruhtracht-Pollenproben bzw.
- 14-17 pg/kg OS in Sommertracht-Pollenproben (vgl. Tabelle 3.5-1).

Die PAK-Gehalte im Pollen zeigen niedrigere Sommertrachtgehalte im Vergleich zur Friihtracht. Ahn-
liche saisonale Unterschiede wurden auch im Vergleichsgebiet der Berliner Flughafen und in aktuellen
Biomonitorings dokumentiert (Waber und Pompe 2019; z. B. Biomonitorings am Flughafen Miinchen).
Der Betrieb von hauslichen Kleinfeuerungsanlagen bzw. Kraftwerken zu Heizzwecken kann eine sai-
sonale PAK-Quelle im Frihjahr sein. Die Heizungsquellen kénnten héhere Frihjahrsgehalte — insbe-
sondere in einem vergleichsweise kalten Mai wie 2019 — bedingen, wahrend sie fir die Sommertracht-
Sammelperiode nicht relevant sind. Insgesamt entsprechen die Gehalte erneut einem niedrigen, fir
andersartige pflanzliche Umweltproben geltenden Bereich2.

Die Summengehalte der 16 EPA-PAK in Wachsproben lagen im Referenzgebiet Aichach bei

18 pg/kg OS und 16 pg/kg OS. Der Wertebereich tGberschnitt sich mit dem fir Frih- und Sommer-
tracht-Wachsproben der Standorte am Flughafen Miinchen: bei 12 pug/kg OS bis 17 pg/kg OS (vgl.
Tabelle 3.5-1). Er lag insgesamt wie Sommertracht-Pollen, vergleichbar mit 2018 und niedriger als
2017.

Die Summengehalte der 16 EPA-PAK in Honig Uberschnitten sich mit dem Bereich der Sommertracht-
Pollenergebnisse und Wachsergebnisse (vgl. Tabelle 3.5-1): Im Referenzgebiet Aichach und am
Flughafen lagen sie zwischen 5,5 und 14 ug/kg OS.

Summengehalte der PAK4 lagen in Pollen aus dem Referenzgebiet Aichach und an Flughafen be-
zogenen Standorten bei:

- 1,7-2,1 pg/kg OS in Fruhtracht-Pollenproben bzw.
- 0,3-1,0 pg/kg OS in Sommertracht-Pollenproben.

Die Summengehalte der PAK4 nahmen in Wachs — ebenfalls standortunabhangig — in Frih- und
Sommertrachtproben vergleichbare Werte zwischen 0,4 ug/kg OS und 1,2 pg/kg OS ein, vergleichbar
mit Sommertracht-Pollen.

Die Summengehalte der PAK4 in Honig lagen 2019 wie 2018 samtlich bei null (vgl. Tabelle 3.5-1).
Benzo[a]pyren-Gehalte reichten von:

- 0,23-0,34 ug/kg OS in Fruhtracht-Pollenproben bzw.

- <0,1-0,12 pg/kg OS in Sommertracht-Pollenproben.
In Wachs lagen die BaP-Gehalte vergleichbar mit Sommertracht-Pollen: <0,1 -0,18 pg/kg OS,
wahrend in Honig die BaP-Gehalte wie stets <0,1 pg/kg OS waren (kleiner BG; vgl. Tabelle 3.5-1).

12 1m landlichen bayerischen Hintergrund sind 2005 bis 2014 im ungewaschenen Bioindikator Griinkohl geman
VDI 3957 Blatt 3 (2008) 16 EPA-PAK-Gehalte zwischen 74 pg/kg OS und rund 250 pg/kg OS im gemessen wor-
den und Im landlichen Hintergrund in Nordrhein-Westfalen im gewaschenen, verzehrfertig aufbereiteten Grinkohl
16 EPA-PAK-Gehalte zwischen 16 pg/kg OS und 65 pg/kg OS (BayLfU 2017).
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Die Anteile der PAK-Verbindungen an der Summe der 16 EPA-PAK werden nachfolgend in Pollen und
in Wachs betrachtet, da darin die 16 PAK-Verbindungen ganz Uberwiegend analytisch bestimmbar
waren. In den Honigproben waren hingegen nur die vier leichter flichtigen PAK sowie Phenanthren,
Anthracen, Fluoranthen und Pyren analytisch auffindbar (siehe Kapitel 11: Anhang C, Tabelle 11.3-1).

In den Pollenmischproben waren 2018 nur geringfligige, nicht durchgangig niedrigere PAK-Gehalte in
den Sommertrachtproben (ST) als in Frihtrachtproben (FT) beobachtet worden. Im Jahr 2019 war der
saisonale Unterschied auch unter Berticksichtigung der anzunehmenden Messunsicherheit — die bei
jeder, auch technischen Messung auftritt — deutlich (siehe Bild 3.5-1). In den Vorjahren hatte sich der
saisonale Unterschied nivelliert.

Den hochsten Anteil an der Summe der 16 EPA-PAK im Pollen nahm wieder Phenanthren ein — in
den Fruhtrachtproben noch deutlicher als in den Sommertrachtproben. Die PAK-Einzelverbindungen
waren mit Ausnahme von Dibenz[a,h]anthracen (< BG: 0,01 pg/kg OS) und teilweise Indeno[1,2,3-
¢, d]pyren (meist < BG) Uberwiegend analytisch auffindbar.

16 EPA-PAK in Pollen 2019 in pg/kg OS

40
38 m Benzo[a]pyren
36 Benzo[b,j+k]fluoranthen
34 Chrysen(+Triphenylen)
gg = Benzo[a]anthracen
28 Dibenz[a,h]anthracen
;i N m Benzolg,h,i]perylen
22 | Indeno[1,2,3-c,d]pyren
20 — HPyren
12 = Flouranthen
14 m Anthracen
12 = Phenanthren
12 B Fluoren

6 : Acenaphthen

4 I I l: Acenaphtylen

(2) = || — || — L — || Naphthalin

HFF-FT HFF-ST MFS-FT MFS-ST MEF-FT MEF-ST AIC-FT AIC-ST

Bild 3.5-1: Anteile der PAK-Verbindungen an der Summe der 16 EPA-PAK in Pollen 2019

Die untersuchten Drohnenwaben waren wahrend der Trachten jeweils rund sechs Wochen exponiert,
etwas abweichend MFS- und MEF-FT: 4,5 Wochen. Am Standort HFF waren es zeitversetzt ab Mitte

Mai bis Anfang Juli 6,5 Wochen fir die Frihtracht und im Juli 4,5 Wochen fir die Sommertracht. Die

Wachsproben zeigten an zwei der vier Standorte tendenziell niedrigere PAK-Gehalte in den Sommer-
trachtproben als in denen der Fruhtracht (vgl. Bild 3.5-2). Hier nivelliert sich der saisonale Unterschied
unter Berlicksichtigung der anzunehmenden Messunsicherheit. Unterschiede zwischen PAK-Anteilen
in Proben vom Flughafen Minchen (HFF, MFS und MEF) und PAK-Anteilen in Proben aus dem Refe-
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renzgebiet Aichach (AIC) traten nicht auf. Die h6chsten Anteile nahmen das leichtfliichtige Naphthalin
ein und das schwerer fliichtige Phenanthren. Diese Ergebnisse bestétigten die Ergebnisse der Vorjah-
re seit 2014 mit Drohnenwachsproben. In den Fruhtrachtproben der Standorte MFS, MEF und AIC
waren die Naphthalin-Anteile geringfugig héher als in den Sommertrachtproben.

16 EPA-PAK in Wachs 2019 in pg/kg OS

30
o8 m Benzo[a]pyren
26 Benzo[b,j+k]fluoranthen
24 Chrysen(+Triphenylen)
22 = Benzo[a]anthracen
20 Dibenz[a,h]anthracen
18 m Benzol[g,h,i]perylen
16 Indeno[1,2,3-c,d]pyren
14 HPyren
12 = Flouranthen
10 m Anthracen

g8 I = Phenanthren

6 Fluoren

4 ] I Acenaphthen

2 Acenaphtylen

oL == W BN F BN B = = Naphthalin

HFF-FT HFF-ST MFS-FT MFS-ST MEF-FT MEF-ST AIC-FT AIC-ST

Bild 3.5-2: Anteile der PAK-Verbindungen an der Summe der 16 EPA-PAK in Wachs 2019
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4 Bewertung der Ergebnisse 2019

Die flughafennahen Bienenvélker waren wie in den Vorjahren vergleichbar vital wie die Bienenvolker
im Referenzgebiet Aichach (vgl. Kapitel 3.1 und Kapitel 9: Anhang A). Die produzierte Honigmenge
hangt von der Sammelaktivitat und der Volksstérke, aber auch vom Bliitenangebot ab. Sie war 2017
und 2018 am Flughafen geringer als im Referenzgebiet. In den Jahren davor waren die Honigmengen
vergleichbar, am Flughafen zum Teil héher. Im aktuellen Jahr produzierten die Referenzbienen 32 kg
pro Volk, die Flughafenbienen produzierten an MFS, MEF und HFF 23 kg, 22 kg und 28 kg Frihtracht-
Honig pro Volk.

Die Flughafenhonige waren hinsichtlich sensorischer, chemisch-physikalischer und mikroskopischer
Merkmale erneut von einwandfreier Qualitat und frei von Varroazid- und Pestizidriicksténden (vgl.
Kapitel 3.2, siehe Kapitel 0: Anhang B).

Nachfolgend erfolgt die Bewertung der Metall- und PAK-Gehalte in Pollen, Wachs und Honig
- im Vergleich der flughafenbezogenen Standorte mit dem Referenzgebiet Aichach,
- im Vergleich mit hilfsweise herangezogenen Beurteilungswerten (siehe Kapitel 4.1) und

- orientierend mit Daten tGber das Vorkommen der Stoffe in Pollen, Honig und anderen
Lebensmitteln aus aktuellen internationalen Untersuchungen (Mittelwert) und aus
Verzehrempfehlungen (vgl. Tabelle 1.5-4), zudem

- anhand des Vergleichs mit anderen Airports und weiteren Untersuchungen (siehe Kapitel 4.2).

4.1 Bewertung der Metall- und PAK-Ergebnisse

Blei- und Cadmiumgehalte in Pollenproben unterschritten die zur Beurteilung hilfsweise herangezoge-
nen Hochstgehalte fur Nahrungsergdnzungsmittel weit (vgl. Tabelle 1.5-3, siehe Tabelle 4.1-1, Bild
4.1-1 fur Blei, Bild 4.1-4 fir Cadmium). Die Bleigehalte in Pollen waren erneut niedriger als in pflanzli-
chen Nahrungserganzungsmitteln Gbliche Mengen, die bei durchschnittlich rund 0,6 mg/kg OS liegen
(EFSA 2010, vgl. Tabelle 1.5-4). Cadmiumgehalte in Pollen waren auch niedriger als Gehalte, die fir
pflanzliche Nahrungserganzungsmittel tblich sind: durchschnittlich rund 0,08 mg/kg OS (EFSA 2012).
Quecksilber lag in Pollen kleiner Bestimmungsgrenze 0,013 mg/kg OS und damit unter dem Héchst-
gehalt fur Honig und sonstige Imkereierzeugnisse von 0,01 mg/kg (VO (EU) Nr. 2018/73). Fur pflanzli-
che Nahrungserganzungsmittel ist ein Gehalt von 0,5 mg/kg OS Ublich (EFSA 2012a; vgl. Tabelle 1.5
4).

In Wachs waren die Blei-, Cadmium und Quecksilbergehalte — wie die Gehalte im Pollen — als niedrig
zu werten (vgl. Tabelle 3.4-1, siehe Bild 4.1-2 fur Blei): Bleigehalte zwischen 0,034 mg/kg OS und
0,0931 mg/kg OS sowie einmal 0,68 mg/kg OS, Cadmiumgehalte zwischen 0,0029 mg/kg OS und
0,024 mg/kg OS und Quecksilbergehalte stets unter der Bestimmungsgrenze von 0,013 mg/kg OS.

In Honig lagen die Gehalte von Blei unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von 0,025 mg/kg
OS, mit Ausnahme von Frihtrachthonigen aus Aichach und vom Standort HFF mit jeweils 0,04 mg/kg
OS (vgl. Tabelle 3.4-1, siehe Bild 4.1-3). Der seit 2016 festgelegte, strenge Héchstgehalt von
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0,1 mg/kg OS fir Blei in Honig (VO (EU) Nr. 2015/1005) ist in allen Fallen unterschritten (siehe Bild
4.1-3). Cadmium lag in Honig unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von 0,0025 mg/kg OS,
mit Ausnahme von Frihtrachthonigen aus Aichach mit 0,0027 mg/kg OS und 0,0086 mg/kg OS. Die
Gehalte von Cadmium in Honig lagen deutlich unterhalb des nur in Osterreich geltenden Aktionswerts
von 0,05 mg/kg (vgl. Tabelle 3.4-1 und Tabelle 1.5-3).

Bleigehalte in Pollen in mg/kg OS Bleigehalte in Wachs in mg/kg OS Bleigehalte in Honig in mg/kg OS
32+ 3.2 0,30
3,0 - 3,0
2,8 2,8
2’6 2’6 025 -~ -
2,4 2,4
2,2 2,2 0,20
2,0 2,0
1,8 1,8
1,6 16 0,15
1,4 1,4
1,2 1,2
1.0 1.0 0.10
0,8 0,8
0,6 0,6 l 0,05
0,4 0,4
02 e _‘ — 0.2 L
0,0 - 0,0 : , 0,00
Fruhtracht 2019 So.tracht 2019 Fruhtracht 2019 So.tracht 2019 Frihtracht 2019 So.tracht 2019
mmm AIC = MFS  msm HFF mmmm AIC Referenzgebiet mm AIC  wmmm MES  messm HEF
MEF H6. BG: 0,025 s MFS MEF BG Ho.
— HFF H6.: Hochstgehalt seit 2016 gem. VO (EU) Nr. 2015/1005
MEF
Bestimmungsgrenze (BG)
Bild 4.1-1: Bleigehalte in Pol- Bild 4.1-2: Bleigehalte in Bild 4.1-3: Bleigehalte in Ho-
len Wachs nig
Cadmiumgehalte in Pollen in mg/kg OS Legende.: AIC: Mischproben von 3 S_tandorter.n Pol.len vom Standort: AAI;
1,1 BG: Bestimmungsgrenze; Werte kleiner BG sind mit 50 % des Zahlen-
1,0 werts der BG dargestellt, entsprechend Richtlinien fiir Biomonitoring
0,9 (VDI 3957 Blatt 2, 2016 und VDI 3957 Blatt 3, 2008)
0,8 Hochstgehalte:
0.7 - Honig: seit 2016 fiir Blei in Honig gemaR Verordnung (EU)
0.6 Nr. 2015/1005 (Bild 4.1-3: hellrote Linie);
0.5 weitere Hochstgehalte, festgesetzt gemafl VO (EG) Nr. 1881/2006 mit
04 Nr. 629/2008, VO (EU) Nr. 420/2011 und Nr. 488/2014 fiir die Kontami-
0.3 nanten Blei und Cadmium flir unterschiedliche Lebensmittel, auch fir
0.2 Nahrungserganzungsmittel:
g‘(l) - - Pollen wird orientierend als Nahrungserganzungsmittel eingeordnet.
" Frihtracht 2019 So.tracht 2019 Blei: Die Spanne der Hochstgehalte gemaf VO (EG) Nr. 1881/2006 ff. in
— AIC === MFS === HFF | anderen Lebensmitteln reicht von 0,02 mg/kg OS fiir Sauglingsnahrung
MEF  ——BG Ho. | bis 3 mg/kg OS fir Nahrungserganzungsmittel;
- fur Pollen wird 3 mg/kg hilfsweise betrachtet (Bild 4.1-1: rosa Linie).
- fur Honig ist dem spezifischen Hochstgehalt von 0,1 mg/kg (Bild 4.1-3:

) ] hellrote Linie) zum Vergleich der weniger strenge, obwohl héchst
Bild 4.1-4: Cadmiumgehalte vorsorgliche Aktionswert von 0,25 mg/kg gegenubergestellt, der in
in Pollen Osterreich bis 2016 galt (OBMG 2015; Bild 4.1-3: rosa gestrichelt);

Cadmium: Die Spanne der Hochstgehalte gem&R o. g. VO in anderen
Lebensmitteln reicht von 0,005 mg/kg OS fiir ganz bestimmte S&uglings-
nahrung bis 3 mg/kg OS fiir Nahrungsergénzungsmittel aus Seetang.

- Fur Pollen wird hilfsweise der Hochstgehalt 1 mg/kg OS fiur handels-
Ubliche Nahrungserganzungsmittel betrachtet (Bild 4.1-4: rosa Linie).
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Cadmiumgehalte in Honig unterschritten die Spanne der hilfsweise orientierend herangezogenen Be-
urteilungswerte (vgl. Tabelle 1.5-3). Dabei ist zu beachten, dass die besonders strengen Hochstgehal-
te fur Sauglingsnahrung auch nicht hilfsweise zur Orientierung anwendbar sind, da Sauglinge laut
arztlichen Empfehlungen keinen Honig verzehren sollten. Quecksilber lag erneut sédmtlich unterhalb
der analytischen Bestimmungsgrenze und damit unter dem Hochstgehalt fir Honig und sonstige Imke-
reierzeugnisse von 0,01 mg/kg (VO (EU) Nr. 2018/73).

Zwischen flughafennahen und -fernen Standorten zeigten sich wie in den Vorjahren keine systemati-

schen Unterschiede bei Blei-, Cadmium- und Quecksilbergehalten. Im Jahr 2019 tendenziell niedrige-
re Bleigehalte in Pollen aus dem Referenzgebiet Aichach stehen einem mit den flughafenbezogenen

Standorten vergleichbaren langjahrigen Mittelwert (Median) gegeniber. Der langjéhrige Vergleich der
flughafenbezogenen Standorte mit dem Referenzgebiet Aichach zeigt: Ein Einfluss des Flughafenbe-
triebs auf die sehr niedrigen Rickstande dieser drei Kontaminanten ist nicht feststellbar.

Fur 6kotoxikologisch relevantes Antimon, ebenso wie flr die Spurenelemente Chrom, Nickel, Eisen,
Kupfer und Zink, sind keine Hochstgehalte fiir Lebensmittel definiert. Nur fir dem Antimon &hnliches
Arsen sind seit 2016 Hochstgehalte flr Lebensmittel aus Reis festgelegt (VO (EU) Nr. 2015/1006): Im
Jahr 2019 waren die Riicksténde dieser Metalle in allen Probenarten als niedrig zu bewerten. Dies
zeigt der Vergleich mit aktuellen Daten Uber das Vorkommen der Stoffe und mit Beurteilungswerten
(vgl. Tabelle 1.5-4).

In Tabelle 4.1-1 kénnen die Ergebnisse fir Pollen im Umfeld des Flughafen Minchen mit Referenz-
gebiet Aichach mit dem Héchstgehalt fiir Quecksilber in Honig und Imkereierzeugnissen und mit aktu-
ellen internationalen Daten Uber Stoffgehalte in Pollen verglichen werden (schwarze Schrift flir Arsen
in Pollen: laut EFSA 2014), sowie hilfsweise orientierend mit aktuellen Daten, Verzehrempfehlungen
und Hochstmengen in Nahrungserganzungsmitteln (NEM) und anderen Lebensmitteln (graue Schrift;
EFSA 2010, 2012, 2012a; VO (EG) Nr. 1881/2006, VO (EU) Nr. 420/2011 und Nr. 488/2014; BgvV
2002).

In Tabelle 4.1-2 kdnnen die Ergebnisse fur Honig mit den gultigen Hochstgehalten fir Blei und
Quecksilber und mit aktuellen, internationalen Daten Uber Stoffgehalte in Honig verglichen werden
(EFSA 2012, 2012a und 2014), sowie hilfsweise orientierend mit dem nur in Osterreich geltenden
Aktionswert fiir Cadmium in Honig (OBMG 2015) und mit aktuellen Daten, Héchstgehalten und Ver-
zehrempfehlungen fur andere Lebensmittel (VO (EG) Nr. 1881/2006, VO (EU) Nr. 420/2011 und Nr.
2015/1006, EFSA 2010 und 2015a, EUFIC 2015, BgVV 2002, DGE 2017).

Die Metallergebnisse entsprechen im Wesentlichen denen der Vorjahre. Wie fiir Blei, Cadmium und
Quecksilber ist auch fur die Gehalte der weiteren sieben Metalle in Pollen, Wachs und Honig kein
Einfluss des Flughafenbetriebs feststellbar.
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Tabelle 4.1-1: Stoffgehalte in Pollen 2019 im Vergleich (in mg/kg OS: Originalsubstanz)

Flughafen Mittelwerte® aus aktuellen Beurteilungswerte
Stoffe Munchen (MUC) | Daten uber das Vorkom- auch hilfsweise herangezogene:
in Pollen und Referenzge- | men von Stoffen in Pollen | Hochstgehalte fir Nahrungsergan-
ma/ka OS biet (AIC) 2019 und in Nahrungs- zungsmittel / andere Lebensmittel und
g/kg (Frihtracht: FT, | ergdnzungsmitteln (NEM) | aus Verzehrempfehlungen abgeleitete
Sommertracht: ST) (vgl. Tabelle 1.5-4) Werte (vgl. Tabelle 1.5-4)
Antimon
(Sh) <0,013 - -
Arsen 0,37 - 0,38 0,10-0,30 Héchstgehalte
(As) <0,013 - 0,046 (EFSA 2014) fur Lebensmittel aus Reis (VO 2015/1006)
Blei 0,090 - 0,48 MUC 0,62 - 0,64 3,0 Hochstgehalt
(Pb) 0,067 ; 0,066 AIC (EFSA 2010) fur andere NEM (VO 1881/2006 ff.)
Cadmium 0,07 - 0,08 1,0 Hochstgehalt
(Cd) 2D - 002 (EFSA 2012) fur andere NEM (VO 488/2014)
6 umgerechnet aus Hochstmenge
Chrom 0,06 mg/Tag
(Cn) 02T/ = 02 ; je NEM-Produkt (BgVV 2002),
bei Verzehr von 0,01 kg NEM/Tag?
Eisen 45 - 61 Fruhtracht - )
(Fe) 13 - 36 Som.tracht
100 umgerechnet aus Hochstmenge
Kupfer 65-93 . 1 mg/Tag
(Cu) ! ' je NEM-Produkt (BgVV 2002),
bei Verzehr von 0,01 kg NEM/Tag?
Nickel 3,8-39 i
(Ni) 026-063 (EFSA 2014)
, 0,01 Hochstgehalt
%:f((::f')l' <0,013 (Eoli’g%_z%’f;a) fiir Honig und sonstige Imkereierzeug-
9 nisse (VO 2018/73)
500 umgerechnet aus Hochstmenge
Zink 33-90 . 5 mg/Tag
(zn) je NEM-Produkt (BgVV 2002),
bei Verzehr von 0,01 kg NEM/Tag?
16 EPA- 0,025-0,034 FT . i
PAK 0,012-0,017 ST
Summe | 0,0017-0,0021 FT i 0,05 Hochstgehalt fir Nahrungsergan-
PAK4 0,0003-0,0010 ST zungsmittel* (VO 2015/1933)
Benzo[a]- {0,00023-0,00034 FT i 0,01 Hochstgehalt fur Nahrungsergéan-
pyren |<0,0001-0,00012 ST zungsmittel* (VO 2015/1933)
Bestimmungsgrenzen (BG) von Lebensmitteluntersuchungen sind aufgrund anderer analytischer Verfahren z. T.
%ermger wahrend die Ermittlung der BG durch akkreditierte Labore fur die FMG aktuellen Normen entspricht
aus unterer (LB: lower bound) bis oberer Grenze (UB: upper bound) des arithmetischen Mittelwerts (aMW);
PAK4: BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen, Chrysen (wenn <BG gehen sie in PAK4 mit Wert ,0“ ein);
wenn tendenzielle Unterschiede®: flughafennahe MUC-Standorte getrennt dargestellt vom Referenzgebiet AIC;
Nahrungserganzungsmittel (NEM)*: Kittharz und Gelee Royale enthaltend, schwarze Schrift: fur Pollen bzw. auf
Pollen anwendbar; graue Schrift: fiir andere NEM; Kleinschrift: fiir andersartige Lebensmittel;2) entspricht ca.5 Teeloffeln Pollen
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Tabelle 4.1-2: Stoffgehalte in Honig 2019 im Vergleich (in mg/kg OS: Originalsubstanz)

Flughafen Miin-
chen (MUC) und

Mittelwerte? aus aktuellen

Daten uber das Vorkom-

Beurteilungswerte, auch hilfsweise

Stoffe . : . |herangezogene: Hochstgehalte fiir Lebens-
in Honig RETEE men von Stoffeminiionig, mittel / Nahrungserganzungsmittel (NEM)
(AIC) 2019 in Zuckerprodukten/and.
mg/kg OS ! ; , (vgl. Tabelle 1.5-4) und aus Verzehrempfeh-
(Frihtracht: FT, Lebensmitteln (vgl. Tabelle | baeleitete Wert | Tabelle 1.5-4
Som.tracht: ST) 1.5:4) ungen abgeleitete Werte (vgl. Tabelle 1.5-4)
e | oms -
Arsen 0,029 - 0,032* 0,10 — 0,30 Hochstgehalte-Spanne
(As) <0,013 0,013 - 0,02** fiir Lebensmittel aus Reis (VO 2015/106)
(EFSA 2014)
Blei 0,034 - 0,06 0,1 Hochstgehalt
(Pb) SO (EFSA 2010) fur Honig (VO 2015/1005)
0,005*** - 3,0 Hochstgehalte-Spanne
Cadmium 3%’8(2)55 (()N(I)L(J)g% 0,004 - 0,014 fiir andere Lebensmittel und NEM (VO 1881/2006 ff.)
(Cd) ' Ai C ' (EFSA 2012) ) 0,05 Aktionswert
(AIC) (OBMG 2015, kein deutsches Recht)
Chrom <0,0025-0,067; 01 6 umgerechnet aus Hochstmenge 0,06 mg/Tag je
einmal 0,29 (MFS- : L NEM-Produkt (BgVV 2002), bei Verzehr von
(Cn) ET) 2.B.inParandssen (EUFIC 2015) | 4 o1’y NEMITag (10 g: ca, 2 Teeléffel Honig)
E(',f:)” 0,23-1,68 ;
) 1-1,5 mg/Tag als Schatzwert
Kl::pfer g’gg 063;12(MAUIg) - fiir die angemessene tagliche Zufuhr (DGE 2017);
(Cu) 79 ;0,82 (AIC) 1,3 - 1,5 mg/Tag laut EFSA (2015a)
Nickel | <0,025-0,05(MUC) 0,14 - 0,16
(Ni) 0,78 ; 0,70 (AIC) (EFSA 2014) )
. 0,01 Hochstgehalt
%:??::S')I' <0,013 O(gggsAZ%fg:f flir Honig und sonstige Imkereierzeug-
9 nisse (VO 2018/73)
Zink 0,27-0,91 (MUC) i 7-10 mg/Tag als Empfehlung
(Zn) 1,51 ;2,51 (AIC) fiir die gesamte tagliche Zufuhr (BgV'V 2002)
16P'if<A' 0,0055 - 0,0142 -
Summe 0 ) 0,001 - 0,035 Hochstgehalte-Spanne
PAK4 fir andere Lebensmittel (VO 835/2011)
Be[)r;/igLa]- <0,0001 i 0,001 - 0,006 Hochstgehalte-Spanne

fur andere Lebensmittel (VO 835/2011)

Bestimmungsgrenzen (BG) von Lebensmitteluntersuchungen sind z. T. geringer, aufgrund anderer analytischer
Verfahren, die Ermittlung der BG durch akkreditierte Labore fir die FMG entspricht hingegen aktuellen Normen;
wenn tendenzielle Unterschiede®: flughafennahe MUC-Standorte getrennt dargestellt vom Referenzgebiet AIC;
D: aus unterer (LB: lower bound) bis oberer Grenze (UB: upper bound) des arithmetischen Mittelwerts (aMW);

*: Blitenhonige;**: unspezifizierte Honige;
PAK4: BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen, Chrysen (wenn <BG gehen sie in PAK4 mit Wert ,,0“ ein);
schwarze Schrift: fur Honig; kursiv: Aktionswert, nicht in Deutschland gultig; graue Schrift: fur andere zuckerahn-

liche Lebensmittel; Kleinschrift: fiir andersartige Lebensmittel; ***: die besonders strengen Hichstgehalte fiir Sduglingsnahrung sind auch nicht
hilfsweise zur Orientierung anwendbar, da Sauglinge laut arztlichen Empfehlungen keinen Honig verzehren sollten
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Die Summengehalte der vier PAK Benzo[a]pyren, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chry-
sen (PAK4) reichten in Pollen von 0,3 pg/kg OS bis 2,1 pug/kg OS (vgl. Tabelle 4.1-1) und lagen damit
weit unter dem gemaf VO (EU) Nr. 2015/1933 firr spezielle Nahrungserganzungsmittel festgelegten
Hochstgehalt von 50 pg/kg OS. Dieser gilt unter anderem fir Nahrungsergdnzungsmittel die die Bie-
nenprodukte ,Kittharz, Gelée Royale [...] enthalten®, (vgl. Tabelle 1.5-2; Bild 4.1-5: hellrote Linie).

Die Summengehalte der PAK4 in Wachs lagen mit 0,4 pg/kg OS bis 1,2 ug/kg OS im gleichen Bereich
wie Pollen (vgl. Tabelle 3.5-1, siehe Bild 4.1-6 fir PAK4 und Bild 4.1-9 fiir Benzo[a]pyren BaP).

Die PAK-Gehalte in Honig waren — wie in den Vorjahren — tendenziell noch niedriger als in Pollen und
Wachs (vgl. Bild 3.3-1). Wie in Pollen waren sie auch in Honig unbedenklich fiir den Verzehr: Die
Summengehalte PAK4 lagen in Honig bei 0 pg/kg OS (siehe Bild 4.1-7) und somit auch Benzo[a]pyren
<0,1 pg/kg OS (siehe Bild 4.1-10). Folglich wurden in den Honigen die in Verordnung (EG)

Nr. 1881/2006 mit VO (EU) Nr. 420/2011, Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933 fur andere Lebensmittel
zulassigen und hier hilfsweise orientierend angewendeten Héchstgehalte fiir PAK4 und fur BaP weit
unterschritten (in Bild 4.1-7 rosa Linie fir PAK4 und in Bild 4.1-10 graue Linie fur BaP).

Die Summenwerte der 16 EPA-PAK in Sommertracht-Pollen waren flughafennah und -fern mit

12 pg/kg OS bis 17 pug/kg OS mit 2018 vergleichbar und noch niedriger als 2017. Die Summengehalte
der 16 EPA-PAK in Frihtracht-Pollen waren flughafennah und -fern gleichermal3en saisonal bedingt
hoher: 25 pg/kg OS bis 34 pg/kg OS. Die Summengehalte der 12 schwerer flichtigen PAK zeigten
analog saisonale Unterschiede: in Frihtracht-Pollen rund 19-25 pg/kg OS und in Sommertracht-
Pollen rund 6-9 pg/kg OS (vgl. Tabelle 3.5-1 und siehe Tabelle 11.1-1 in Kapitel 11.1 im Anhang C).
Bei der Betrachtung der Summengehalte der 16 PAK, 12 PAK und der PAK4 mit BaP ist kein Unter-
schied zwischen den Standorten festzustellen (siehe Bild 4.1-5 fir PAK4).

Die Summengehalte der 16 EPA-PAK in Wachs waren an allen Standorten sehr niedrig. In den sechs
Wachsproben von flughafennahen Standorten lagen die Summengehalte der 16 EPA-PAK in Frih-
und Sommertracht zwischen 12 pg/kg OS und 17 pg/kg OS, in den zwei Wachsproben aus dem Refe-
renzgebiet Aichach vergleichbar bei 18 pg/kg OS und 16 pg/kg OS (vgl. Bild 3.5-2). Die Summenge-
halte der 12 schwerer fliichtigen PAK lagen an den flughafennahen Standorten und im Referenzgebiet
zwischen rund 6 pg/kg OS und 9 pg/kg OS (vgl. Tabelle 3.5-1 und siehe Tabelle 11.2-1 in Kapitel 11.2
im Anhang C). Die Gehalte in den Wachsproben waren 2019 und 2018 niedriger als in den Jahren
davor. Fur Wachs wird, wie fur Pollen, kein Unterschied zwischen flughafenbezogenen Standorten
und Referenzgebiet deutlich (siehe Bild 4.1-5 und Bild 4.1-6). Beim Vergleich der PAK-Gehalte in
Frihtracht- mit denen in Sommertracht-Wachsproben ergaben sich wie 2018 ebenfalls keine Unter-
schiede.

In Honigen von flughafennahen Standorten und aus dem Referenzgebiet Aichach lagen die 16 EPA-
PAK-Gehalte mit 5,5 pg/kg OS bis rund 14 pg/kg OS im niedrigen Bereich, ohne systematischen Un-
terschied zwischen flughafennahen Standorten und Referenzgebiet oder zwischen Frihtracht- und
Sommertrachthonigen (siehe Bild 4.1-3 und vgl. Tabelle 4.1-2 und Tabelle 3.5-1).
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PAK4 in Pollen in pg/kg OS 2019

50 pg/kg: Hochstgehalt fiir bestimmte
Nahrungserganzungmittel (VO (EU) Nr. 2015/1933)

[y
o

L B K8 K8 L8
EEEEFFE
mmmmm Benzo[a]anthracen

Chrysen(+Triphenylen)
Benzo[b,j+k]fluoranthen

OFRP N WhMOODO N OO

mmmmm Benzo[a]pyren
Héchstgehalt Nahr.ergénz.mittel (VO2015/1933)

PAK4 in Wachs in pg/kgOS 2019
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= Benzo[a]pyren
Benzo[b j+k]fluoranthen

Chrysen(+Triphenylen)

® Benzo[a]anthracen

PAK4 in Honig in pg/kg OS 2019

50 pg/kg: Hochstgehalt fiir bestimmte
Nahrungsergénzungmittel (VO (EU) Nr. 2015/1933)
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Chrysen(+Triphenylen)
Benzo[b,j+k]fluoranthen

= Benzo[a]pyren
Héchstgehalt Fette u. Ole (VO835/2011)

Bild 4.1-5: PAK4-Gehalte in
Pollen

Bild 4.1-6: PAK4-Gehalte in
Wachs

Bild 4.1-7: PAK4-Gehalte in
Honig

BaP in Pollen in pg/kg OS 2019
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Hochstgehalt Nahr.ergénz.mittel (VO2015/1933)

BaP in Wachs in pg/kgOSs 2019
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BaP in Honig in pg/kg OS 2019
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alle Werte 2019: <BG —
mit 50% Zahlenwert
der Bestimmungs-
grenze dargestellt:
0,05 pg/kg OS

O FRr N WhHMOAODO N OO

mmm—— Benzo[a]pyren

Hochstgehalt Fette u. Ole (VO835/2011)

Hochstgehalt Nahr.erganz.mittel
(V02015/1933)

Bild 4.1-8: Benzo[a]pyren-
Gehalte in Pollen

Bild 4.1-9: Benzo[a]pyren-
Gehalte in Wachs

Bild 4.1-10: Benzo[a]pyren-
Gehalte in Honig

Legende: AIC: Mischproben von 3 Standorten, nur Pollen von 1 Standort: AAI; Werte kleiner Bestimmungs-
grenze sind mit 50 % des Zahlenwerts der BG dargestellt (It. VDI 3957 Blatt 2, 3), gehen nicht in PAK4 ein

Fur PAK4 und Benzo[a]pyren definiert Verordnung (EU) Nr. 2015/1933 Hochstgehalte fur bestimmte Nahrungs-
ergédnzungsmittel, die auf Pollen angewendet werden kénnen: 50 pg/kg OS fur PAK4, 10 pg/kg OS fur BaP.

Fir PAK4 und BaP definieren VO (EU) Nr. 835/2011, Nr. 420/2011 und Nr. 2015/1933 Hochstgehalte fir einige,
im Wesentlichen fetthaltige Lebensmittel und Nahrungsergédnzungsmittel; da keine Hochstgehalte spezifisch fur
Honig existieren, kdnnen die Wertespannen nur hilfsweise orientierend betrachtet werden (vgl. Tabelle 1.5-3):

- fur PAK4 von 1 pg/kg OS fir Sauglingsnahrung — wobei Sauglinge It. arztlichen Empfehlungen keinen
Honig verzehren sollen — iiber 10 pg/kg OS fiir Fette und Ole (rosa gestrichelte Linie im Bild fur PAK4 in
Honig) bis 50 pg/kg OS fur bestimmte Nahrungserganzungsmittel;

- fur BaP reicht die Spanne von 1 pg/kg OS fur Sauglingsnahrung — wobei Sauglinge It. arztlichen
Empfehlungen keinen Honig verzehren sollen — Giber 2 pug/kg OS fir Fette und Ole (rosa gestrichelte
Linie im Bild fur BaP in Honig) bis 10 pg/kg OS fir bestimmte Nahrungserganzungsmittel (rosa Linie).
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Die PAK-Ergebnisse zusammengefasst:

4.2

Die PAK-Gehalte waren in den Friihtracht- und Sommertrachtproben aller Probenarten sehr
niedrig.

Die Summengehalte der 16 EPA-PAK, 12 schwerer flichtigen EPA-PAK und PAK4 in Pollen-,
Wachs- und Honigproben von flughafenbezogenen Standorten unterscheiden sich nicht von
den Ergebnissen aus dem Referenzgebiet. Geringe Unterschiede, die sich zwischen
flughafennahen und -fernen Standorten bei PAK-Gehalten in Pollen- und Wachsproben in in
den Jahren vor 2018 andeuteten, nivellierten sich in Anbetracht der stoffspezifischen
Spannweiten.

Im Jahr 2019 wurden saisonale Unterschiede zwischen vergleichsweise htheren PAK-Gehalten
in Fruhtracht-Pollenproben als in Sommertracht-Pollenproben deutlich. Saisonale PAK-Quellen
im Frahjahr sind hausliche Kleinfeuerungsanlagen und Kraftwerksbetrieb zu Heizzwecken. Sie
koénnten die hdheren Frihjahrswerte bedingen, wahrend diese Quellen wahrend der
Sommertracht-Sammelperiode nicht relevant sind. Geringe Unterschiede, die sich fur saisonale
Unterschiede in den Vorjahren andeuteten, nivellierten sich in Anbetracht der stoffspezifischen
Spannweiten.

Insgesamt ist aus dem Vergleich verschiedener Standorte um den Flughafen Minchen und im
Referenzgebiet Aichach wie in den Vorjahren kein relevanter Einfluss des Flughafenbetriebs auf
die in seiner Nachbarschaft ansdssigen Bienenvolker und die von ihnen produzierten
Naturprodukte Pollen, Bienenwachs und Honig abzuleiten.

Vergleich mit anderen Airports und weiteren Untersuchungen

Von anderen Flughafen!? und weiteren Untersuchungen liegen Vergleichswerte vor:

aus dem Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen Schonefeld/BER (SXF) und Tegel
(TXL) 2019, bei dem Vitalitatsuntersuchungen und Rickstandsanalysen von Pollen, Wachs und
Honig auf Metalle und PAK seit 2011 verfahrensgleich'4 durchgefiihrt werden (s. Kapitel 4.2.1),

aus dem Honigmonitoring am Flughafen Bremen, bei dem Rickstandsanalysen von Honig auf
Blei, Cadmium, Quecksilber und PAK 2017 und 2018 verfahrensgleich'® durchgefiihrt werden

und aus einem Forschungsprojekt am Airport Frankfurt/Main 2006 bis 2008 (Fraport 2009)
Vitalitdtsuntersuchungen und Rickstandsanalysen von Pollen und Honig auf Metalle und PAK

sowie aus weiteren Untersuchungen, die in jingerer Vergangenheit in Deutschland und Europa
durchgefuhrt wurden (siehe Kapitel 4.2.2).

13 Vom Flughafen Bremen sind Honigmonitoring-Daten aus dem Jahr 2017-2018 veroffentlicht (Quelle im Internet:
https://www.bremen-airport.com/fileadmin/user_upload/Umwelt/Lebensraum_Flughafen/BRE2018_Honigmont-
FT-ST_Kurzbericht_ UMW20190516.pdf, Stand 22.1.2020). Von Honigmonitoring-Untersuchungen anderer deut-
scher Verkehrsflughafen — auBer den Berliner Flughafen — sind aktuell keine Untersuchungsdaten veréffentlicht.

14 mit gleicher Methodik von den gleichen ausfiihrenden Experten (Ausnahme: dortige Honiganalysen bis 2014,
die von einem anderen externen Labor vorgenommen wurden)
15 mit gleicher Methodik von den gleichen ausfiihrenden Experten (Ausnahme: dortige Honiganalysen bis 2014,
die von einem anderen externen Labor vorgenommen wurden)

Honigmonitoring am Flughafen Minchen 2019 Seite 43 von 69


https://www.bremen-airport.com/fileadmin/user_upload/Umwelt/Lebensraum_Flughafen/BRE2018_Honigmont-FT-ST_Kurzbericht_UMW20190516.pdf
https://www.bremen-airport.com/fileadmin/user_upload/Umwelt/Lebensraum_Flughafen/BRE2018_Honigmont-FT-ST_Kurzbericht_UMW20190516.pdf

UTW.

y
5
4
/(

UMWELTMONITORING

Dr. Monica Waber

Vi

4.2.1 Vergleich mit Bienenmonitoring im Umfeld der Flughafen Berlin Schéne-
feld und Berlin Tegel 2019

Das ,Bienenmonitoring im Umfeld der Flugh&fen Schonefeld/BER und Berlin Tegel“ 2011 bis 2019 ist
die aktuellste Untersuchung, die fur unmittelbare Vergleiche herangezogen werden kann. Das dortige
Untersuchungsgebiet kann aufgrund der Ubereinstimmenden Methodik als Vergleichsgebiet betrachtet
werden. Die Ergebnisse sind im Internet publiziert (Waber und Pompe 2019 und muindliche Mitteilung
Flughafen Berlin Brandenburg GmbH, siehe Kapitel 8.5).

Die Bienenvolker an den Flughafen Schonefeld (BER, in 2019 BMF statt BKB) und Tegel (TXL) wie-
sen wie in den Vorjahren keine abweichende Entwicklung wie die flughafenfernen Volker in der
Schorfheide (BRS) auf. Alle Bienenvdlker produzierten vergleichbar viel Honig pro Honigwabe.

Tabelle 4.2-1: Vergleich mit Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen 2019

Stoffgehalte [mglkg OS]| Antimon | Arsen |

Blei | Cadmium | Chrom | Eisen | Kupfer | Nickel |Quecksiber| Zink [16EPA-pAK| PAKd

Pollen 2019

Flughafen Miinchen mit
Referenzgebiet Aichach

<0013

0,016-0,046

0,066-0.48

0,020-0,053

0,027-0,12

1361 | 6593

0.26-063

<0013

33-90

0,012-0,034

0,0003-0,0021

Flugh Berlin Schénefeld
u. Tegel mit Ref standort

<0,013-0,081

<0,013-0,040

0,08-1,09

0,022-0,105

0,05-0,38

75143

0,46-0,84

<0013

39207

0,022-0,093

0,0019-0,0176

Wachs 2019

Flughafen Miinchen mit
Referenzgebiet Aichach

<0,013

<0,013-0,027

0,034-0,68

0,0029:0024

0,038-0,16

03-36 | 0563

00313

0,013

5867

0,012:0,018

0,0004-0,0012

Flugh Berlin Schénefeld
u. Tegel mitRefstandort

<0,013-0,015

<0013

<0,025-0,13

<0,0025-0,0033

<0,025-0,15

0,09-2,04(<0,025-0,10

<0013

08143

0,025-0,056

0,0010-0,0029

Honig 2019

Flughafen Miinchen mit
Referenzgebiet Aichach

<0013

0,013

<0,025-0,042

<0,0025-0,0086

<0,025-0,29{0,23-1,68{0,06-0,33( <0,025-0,78

<0013

0.27-2,51

0,0055-0,0142

Flugh Berlin Schénefeld
u. Tegel mit Ref standort

<0013

0,013

<0,025

<0,0025

<0,025-0,11

0,08-0,501<0,025-0,071

<0013

0,18:0,70

0,0091-0,0160

Hinsichtlich Stoffgehalten kommt das Bienenmonitoring der Berliner Flugh&afen im Wesentlichen zu
vergleichbaren Ergebnissen wie das Honigmonitoring am Flughafen Miinchen (vgl. Kapitel 3.3):

- In Pollen wurden unauffallige Metallgehalte gemessen, ohne Standortunterschiede. Lediglich fir
Chrom deuten sich Standortunterschiede an: insbesondere in Tegel (TXL) tendenziell, wenn
auch nicht durchgangig héhere Werte als flughafenfern (BRS), die es weiter zu beobachten gilt.
Bei den 16 EPA-PAK deuteten sich im Vergleichsgebiet erneut geringfugige
Standortabstufungen an, mit niedrigsten Ergebnissen am Referenzstandort Schorfheide (BRS),
die sich unter Einbezug der Messunsicherheit allerdings aufheben. Deutlicher sind die
saisonalen Unterschiede: Niedrigere Werte in den Sommertracht- als in den Frihtrachtproben
weisen v.a. an den Standorten TXL und BER auf Feuerungsanlagen zu Heizzwecken hin.

- In Wildbau-Wachs wurden unauffallige Metallgehalte gemessen, ohne systematische
Standortunterschiede. Hinsichtlich 16 EPA-PAK-Gehalten in Wachs wurden wie beim Miinchner
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Honigmonitoring keine Standortunterschiede deutlich. Vielmehr wurden am urbanen Standort
TXL seit 2017 PAK-Gehalte im Wachs vergleichbar mit denen am Referenzstandort BRS
gemessen. Anders als fur PAK-Gehalte in Pollen werden 2019 in beiden Monitorings keine
saisonalen Unterschiede fiir PAK-Gehalte in Wachs offensichtlich.

- In Honig waren die Metall- und PAK-Gehalte unauffallig niedrig.
In keinem Flughafen-Monitoring von Honig wurden Standortunterschiede deutlich.

- Die Hohe der Stoffgehalte in Pollen, Wachs und Honig beider Untersuchungen sind aktuell im
Wesentlichen vergleichbar (siehe Tabelle 4.2-1). Die PAK-Gehalte in Pollen fallen im Umfeld
des Minchner Flughafens allerdings tendenziell niedriger aus als im Vergleichsgebiet.

- Ein Einfluss des Flughafenbetriebs auf die Bienenvélker, auf Pollen, Bienenwachs und Honig
kann in beiden Untersuchungen wie in den Vorjahren nicht abgeleitet werden.

4.2.2 Vergleich mit anderen Airports und weiteren Untersuchungen

Hinsichtlich Vitalitat der Bienenvélker bestanden auch beim Forschungsprojekt des Fraport 2006—
200816 wie beim Bienenmonitoring im Umfeld der Berliner Flughafen seit 2011 keine Unterschiede
zwischen Bienenvolkern unmittelbar am Flughafen und flughafenfern.

Der Vergleich mit den Honiguntersuchungen auf Blei-, Cadmium-, Quecksilber- und PAK-Gehalte am
Bremen Airport 2017 und 2018 kommt zu vergleichbaren Ergebnissen wie das aktuelle Honigmonito-
ring am Flughafen Munchen. Der Vergleich mit anderen Airports und mit weiteren Untersuchungen
ergibt ein positives Resultat: Die Ergebnisse aus dem Honigmonitoring am Flughafen Munchen sind
gut vergleichbar und liegen zum Teil am unteren Ende der Wertespannen anderer Untersuchungen
(siehe Tabelle 4.2-2).

Herauszustellen ist, dass andernorts abhangig von der Lage von Bienenstandorten und ihrer Expositi-
on gegentber Luftschadstoffen erhohte PAK-Gehalte in Honig gemessen werden konnten (Lambert et
al. 2012) bzw. ein Zusammenhang zwischen PAK-Gehalten in Béden und Bliten und PAK-Gehalten
in Honig hergestellt werden konnte (Ciemniak et al. 2013). Damit ist belegt, dass sich Standortunter-
schiede in Honigen darstellen kénnen.

16 Die Fraport AG unterstiitzte 2006 bis 2008 ein Forschungsprojekt, in dem am Flughafen Frankfurt, von einem
Ballungsraumstandort (Niederursel) und einem Referenzstandorte (im Taunus) Proben von Honig, Pollen und
Moosen auf Metalle und PAK analysiert und die Vitalitat der Bienenvdlker untersucht wurden (Fraport 2009).
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Tabelle 4.2-2: Vergleich von Stoffgehalten in Pollen, Wachs und Honig

Stoffgehalte [mglkg 0] Antimon | Arsen | Blei | Cadmium | Chrom [ Eisen | Kupfer | Nickel [Quecksilber| Zink | 16EPAPAK |  PAK¢
Untersuchungen Pollen
Flughafen Minchen <0,013-0.24 | <0,013-0053 | <0,02505* | <001-089 | <00254,16 2490 | 59-14 | 01-24 [<005<0013 3090 | 0,013-0,101 0-0,0067
mit Referenzgebiet Aichach seit 2008 <0,013:0,10| 0,013-0,023 | 0034035 | 0014-058 | 0027030 | 1390 | 3944 | 0249 [<0,05<0013| 30-72 | 0,001-0,038 0-0,0048
Flughafen Berlin Schonefeld seit 2011 <0,013-0057| <0,013-0032 | <0111 | 0022029 | 009037 | - 590 | 03419 [<0050,013| 2848 | 00100093 | 000110021
Kiekebusch fughafennah 2013-2018; > Vorfeld SXF 2019 {<0,013-0,039| <0,013006 | <0,1-067 | 00300 | 007083 | - 7441 | 01642 [<0050013| 3048 | 00210142 | 000260039
Flughafen BerlinTegel seit 2017 <0,013-0,081| <0013-006 | 013044 | 0021005 | 004032 | - 7344 | 042085 [<0050,013| 46-62 | 0056-0,119 | 000880019
Refstandort Schorheide seit 2012 <0,013-0,066| <0,013-0041 | 014124 | 0023008 | 004-027 | - 7244 | 01240 [<005K0,013| 48-207 | 00120088 | 000110013
Fraport 2006-08 (2009, abgelesen) - 0025010 | 025040 | 013036 - - - - - |ca.0030-0400 -
Niederursel - 0025008 | 015037 | 010-0,25 - - - - - - |ca.0050:0,220
Referenzstandort Taunus - 002020 | 015023 | 008013 - - - - - - |ca.0,040-0,200
Polen; landwirt. Nutzung (Roman 2009) - <0,025,0036 TM| 08,049TM | 023,027 TM - - - - 0,004TM
Finnland; Industrie, Stadt, Referenz (Fakizadeh &
) <0,2037TM | 0,01:0,04 TM - 44-110TM| 6,8-19TM - - 29-44TM
Lodenius 2000)
Frankreich; div. Standorte (Lambertetal. 20121, ] ] 0004080 ] i ] ] i ] ] . Osggéznongg“
PAK4-Mediane, 2012a f. Blei) 0,0007-0,0013
Siidpolen; div. Standorte (Formicki etal. 2013) - - 1225 | 00260092 - 106169 | - 4184 - 75159
Untersuchungen Wildwachs (einheitlich seit 2013)
Flughafen Miinchen <0,013:0,14 | <0,013-0,12 | <0,0250,75 | <0,0025-0,06 | <0,025-0,65 [ 03-36 | 0,08-63 | <0,025-33 [<0,05,0,013| <05-70 | 0,012-0,156 | 0,0005-0,053
mit Referenzgebiet Aichach seit 2008 <0,051<0013| <0,013-0,027 | 0,044-013 | 001-0,035 [0052-0,085| 05-21 | <01-103 | <0,025-22 |<0,05/<0013| 1575 | 0,015-0,080 | 0,0004-0,008
Flughafen Berlin Schanefeld seit 2011 <0,051<0,013| <0,013-0,014 |<0,025-0,072{<0,0025-0,022 <0,025-0,14 | - | 0,17-0,93 [<0,025-043|<0,05/<0013| 06-72 | 0044-0.244 | 0,020,089
Kiekebusch fughatennah 2013-2018; > Vorfeid SXF 2019 {<0,05/<0,013| <0,08/<0,013 | 0,026-0,12 {<00025-0015( 003505 | - | 01543 | 003032 <0,05/0013| 07-27 | 0070-0,208 | 0,002-0,005
Flughafen BerfinTegel seit2017 <0013-0015] <0013 |<0,0250060[ <0005 |[<00250049| - | 01020 [<00250,12] <0013 | 1455 | 0049-0,126 | 00020007
Refstandort Schorheide seit 2012 <0,05/<0,013| <0,05/<0,013 |<0,025-0,060{<0,0025-0,015| <0,025-0,13| - | 0,09-049 [<0,025-0,39(<0,05/<0013| 3852 | 0025-0,116 | 00020006
Untersuchungen Honig
Flughafen Miinchen <0,051<0,013] <0,013-0,018 | <0,025-02 (<0,01/<0,0025 <0,025-0,29 | 03-11 | <0,06-2.7 | <0,025-19 [<0,05/<0,013f 0,12-17 | 0,006-0,134 0-0,0008
mit Referenzgebiet Aichach seit 2008 <0,06/<0,013] <0,051<0,013 | <0,025:0,13 {<0,0025-0,007| <0,025-0,20 | 0,3-59 | 0,05-0,95 | <0,025-09 |<0,05/<0,013| 0,34-32 | 0,004-0,116 0-0,0005
Flughafen Berlin Schanefeld seit 2011 <0,05/<0,013| <0,05/<0,013 | <0,1/<0,025 [<0,01/<0,0025( <0,025-0,11| - | 009044 [<0,025-0,08{<0,05/<0,013(0,10-054| 0,012-0,067 0-0,0004
Kiekebusch fughatennah 2013-2018; > Vorfeld SXF 2019 [<0,013-0,017| <0,08/<0,013 | <0,1/<0,025 {<0,01/<0,0025(<0,0250041| - | 005024 [<0,1/<0,025]<0,05/<0,013| <0,1-043 | 0,010-0,038 0-0,0002
Flughafen BerfinTegel seit2017 <0013 <0013 <0025 | <00025 |[<0025:0029) - | 011059 | <0025 | <0013 [0,18-139] 0,014-0,022 0-0,0004
Refstandort Schorheide seit 2012 <0051<0013 0050013 | <0.11<0025 |<001/<00025( <0.1/0025 | - [€0.0250,22| 0,110,025 |<0 050013 0.17-13 | 00030045 [ 0
Flughafen Bremen 2017-2018 - - <0,025:0035 | <0,0025 - - - - <0013 - 10,0071:0,0139 0
Referenzstandort Flughafen Bremen - - <0,0250026 |  <0,0025 - - - - <0013 - 10,0088-0,0260 f 0
Fraport 2006-08 (2009, abgelesen) - <0,01005 | 009020 | <0,001-0,01 - - - - - - 0,005-0,020
Niederursel - <001:0.25 | 008065 | <0,001-0,01 - - - - - - 0,003-0,020
Referenzstandort Taunus - <0,01020 | 008020 |<0001-0013 - - - - 0,003-0,030
Hintergrund (Bogdanov: Literaturstudie 2006) - - 00118 | 00321 - - - 0,001-3,2 {0,0005-0,003
Deutschland, diverse Standorte (Yazgan etal. . o o o o o
) o 081imMitel | 023im Mitel | 0,1im Mitel - [09im Mitel | 0,3im Mitel - 1,1im Mitel
2006): Durchschnittswerte ‘im Mitiel"
0,0000002-
0,0000005 landich
Frankreich: v Standor (Lambertetl, 2012f 0% - : ' ' : ' ' B i
PAK4-Mediane, 2012a f. Blei) Schifsverkehr
Siidpolen; div. Standorte (Formicki etal. 2013) - - 0,06-0,13 | 0,001-0,007 - 8-24 - 1242 - 1760 -
Rumanien, div.Standorte (Dobrinas et al.2006) - - - - - - - - - - | 0,0006-0,665

Westpolen; div.Standorte (Ciemniak etal.2013) mex. 0,00024 BaP

TM: bezogen auf Trockenmasse; der Wassergehattin Pollen istlaut LWG mit ca. 20 % anzusetzen

2uPollen: *Blei lag in einem Ausnahmefall bei 3,1 mglkg 0S

zu Hong: *: Blei lag nur bis 2008 nur an nicht akiuellen Flughafen bezogenen Standorten vereinzelt iber 0,1 mglkg, sowie in einer Ausnahme 2016: 0,2 mglkg 0S
2u Bienenmonitoring im Urrfeld des Flughaten Berlin Schnefeld: Kupfer und Quecksiber seit2015 untersucht, 16 EPA-PAK dortim Jahr 2012 ohne Naphthalin
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5 Stoffe und Methoden

5.1 Analysierte Stoffe

Tabelle 5.1-1: Untersuchte 10 Metalle

Beim Honigmonitoring untersuchte Metalle

Antimon (Sb) Blei (Pb) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Quecksilber (Hg)

Arsen (As) Cadmium (Cd) Eisen (Fe) Nickel (Ni) Zink (Zn)

Antimon (Sb) stammt unter anderem aus dem Kfz-Verkehr: Abrieb aus Bremsbeldgen und Reifenab-
rieb sind als Quelle fur Eintrage in die Umwelt gesichert (Dietl et al. 1998, Wéber et al. 1998, Krapp
und Peichl 2015). Antimon wird als krebserregend eingestuft (Savory & Wills 1984; Dietl et al. 1998).
Hochstgehalte in Lebensmitteln sind nicht festgelegt.

Arsen (As) kann ebenso wie Blei, Cadmium, Nickel und Quecksilber aus der Emission fossiler Brenn-
stoffe stammen, zum Beispiel aus der Verbrennung von Kohle (Siewers und Herpin 1998, Rentz und
Martel 1998), aber auch aus industriellen Produktionsprozessen, Mullverbrennung und Dingeranwen-
dungen (BayLfU 2009). Hohe Arsengehalte in den Béden des Erdinger, Freisinger und Dachauer
Mooses sind eine geogene Besonderheit. Dieses geogene (aus der Erde stammende) Arsen kann
durch Erdbewegungen bei landwirtschaftlicher Aktivitat und Bautatigkeit in die Luft gelangen. Arsen
hat wie Antimon 6kotoxikologische Bedeutung, weshalb in VO (EU) Nr. 2015/1006 seit 2016 fur Reis-
Lebensmittel — nicht fir Honig — Héchstgehalte von 0,1-0,3 mg/kg festgesetzt sind (vgl. Tabelle
1.5-3). Arsen in Nahrungserganzungsmitteln auf Pollenbasis liegt laut Européischer Behorde fur Le-
bensmittelsicherheit EFSA (2014) bei Gehalten von im Mittel 0,38 mg/kg OS und in Blutenhonig im
Mittel bei 0,03 mg/kg OS (vgl. Kapitel 1.5.5, Tabelle 1.5-4).

Blei (Pb) stammte bis etwa 1995 noch aus dem Kfz-Verkehr (Verbrennung bleihaltigen Kraftstoffs).
Heute wird Blei unter anderem fiir die Herstellung von Akkumulatoren bendtigt. Blei gelangt, neben
der Kohleverbrennung (Rentz und Martel 1998), vornehmlich aus fritheren Eintragen wieder in die
Umwelt (Umweltatlas Hessen 2005), auch Giber Bodenbearbeitung sowie iber Mineraldiinger und
Klarschlamm (UBA 2014a). Bleiverbindungen liegen in der AuRenluft Uberwiegend an Partikel gebun-
den vor und werden aus der Luft durch trockene und nasse Depositionen in die Umwelt eingetragen.
Die wichtigste Aufnahmequelle fir den Menschen ist die Nahrung. Aufgrund der Anreicherung von
Blei Uber die Nahrungskette versucht man heute den Bleigehalt in der Umwelt zu reduzieren (Umwelt-
atlas Hessen 2005). Aufgrund der 6kotoxikologischen Bedeutung von Blei gelten Hochstgehalte fiir
diverse Lebensmittel. Fir Nahrungsergdnzungsmittel gilt als Héchstgehalt 3 mg/kg (VO (EG)

Nr. 1881/2006 mit Nr. 629/2008). Fur Honig hatte der Rat der EU vormals einen Hochstgehalt von

1 mg/kg fiir Honig vorgeschlagen (Byrne 2000) und das Osterreichische Bundesministerium fiir Ge-
sundheit einen vorsorglichen Aktionswert von 0,25 mg/kg OS erlassen (2012 und 2015). Seit 2016 gilt
EU weit fur Blei in Honig der Hochstgehalt 0,1 mg/kg (VO (EU) Nr. 2015/1005; vgl. Tabelle 1.5-3).

Cadmiumquellen sind vornehmlich Kfz-Verkehr, Kohleverbrennung (Rentz und Martel 1998), Zinkver-
hittung und Kunstdiingereinsatz (z. B. Merian 1984). Aufgrund seiner 6kotoxikologischen Bedeutung
hatte der Rat der EU auch fiir Cadmium (Cd) vormals einen Wert von 0,1 mg/kg OS fiir Honig vorge-
schlagen (Byrne 2000). Die EU hat z. B. einen Héchstgehalt in Nahrungserganzungsmitteln von
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1 mg/kg OS fiir Cadmium erlassen (VO (EG) Nr. 1881/2006 mit VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr.
488/2014; vgl. Kapitel 1.5.3, Tabelle 1.5-3) und das &sterreichische Bundesministerium fiir Gesundheit
einen Aktionswert fiir Honig von 0,05 mg/kg OS (OBMG 2015; vgl. Kapitel 1.5.4, Tabelle 1.5-3).

Chrom (Cr) gelangt unter anderem durch industrielle Anwendungen (Stahlherstellung) und den Kfz-
Verkehr (z. B. aus Bremsbelédgen) in die Umwelt (Merian 1984, Peichl et al. 1994). Als Spurenelement
ist Chrom lebensnotwendig. ,Fir die toxischen Eigenschaften sind die sechswertigen Chromverbin-
dungen verantwortlich. Sie wirken atzend auf Haut und Schleimhaut, kdnnen u. a. Leber- und Nieren-
schaden verursachen und haben karzinogene [krebserregende] Wirkung“ (Umweltatlas Hessen 2005).
Das Bundesinstitut fr gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin (BgVV, 2002) gibt
im Rahmen einer Verzehrempfehlung eine Zufuhr von 0,06 mg als Héchstmenge der Tagesration je
Nahrungserganzungsmittelprodukt an. Umgerechnet entsprache das einer Hochstmenge von ca.

6 mg/kg OS in Pollen, wenn man einen Verzehr von 0,01 kg, also 10 g Pollen'” als Nahrungsergan-
zungsmittel pro Tag zugrunde legt (vgl. Kapitel 1.5.5, Tabelle 1.5-4). Typische Gehalte von Chrom in
Lebensmitteln reichen von im Mittel 0,0002 mg/kg OS (Rindfleisch) bis 0,1 mg/kg OS (Paraniisse), so
die Ergebnisse des Europaischen Informationszentrums fir Lebensmittel iber Nahrungsquellen von
Chrom (EUFIC 2015; vgl. Tabelle 1.5-4).

Kupfer (Cu) stammt, neben industriellen Prozessen, vornehmlich aus Kfz-Verkehr als anthropogener
(von menschlicher Aktivitat herriihrender) Quelle: aus Bremsbelag- und Reifenabrieb (Peichl et al.
1994, Falkensteiner 1997, Dietl et al. 1998). Kupfer ist als Spurenelement lebensnotwendig. Es besitzt
andererseits auch okotoxische Eigenschaften. Das BgVV (2002) im Rahmen seiner Verzehrempfeh-
lungen die Zufuhr von 1,0 mg als Hochstmenge flr die Tagesration je Nahrungserganzungsmittelpro-
dukt an, was umgerechnet einem Gehalt in Pollen von rund 100 mg/kg OS entsprache, wenn man
zugrunde legt, dass man davon 0,01 kg pro Tag verzehrt. Die Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung
(DGE 2017) und die EFSA (2015a) empfehlen bis rund 1,5 mg Kupfer pro Tag als gesamte tagliche
Zufuhr Ober die Nahrung.

Eisen (Fe) gilt neben Zink als Indikator fir den geogenen wie anthropogenen Staubeintrag. Eisen ist
das wichtigste Gebrauchsmetall iberhaupt und ein wichtiges Spurenelement fiir Organismen (im Blut-
farbstoff Hamoglobin enthalten). Hochstgehalte in Lebensmitteln sind nicht festgelegt.

Nickel (Ni) stammt z. B. aus Bergbau, industriellen Prozessen und Kfz-Verkehr (Abrieb aus Bremsbe-
lagen) (Rentz und Martel 1998, Merian 1984, Schinner 1989). Im menschlichen Organismus kommt
Nickel als Spurenelement vor. In hoheren Konzentrationen kann es allergische Hautreaktionen und
die Reizung der Atemwege bewirken. Nickel und manche seiner Verbindungen sind als karzinogen
eingestuft. Typische Gehalte von Nickel liegen im Mittel in pflanzlichen Nahrungsergéanzungsmitteln
um 3,9 mg/kg OS und in Honig um 0,15 mg/kg OS (EFSA 2014, vgl. Kapitel 1.5.5, Tabelle 1.5-4).

Quecksilber (Hg, in partikel- und gasférmiger Form) kann aus der Millverbrennung und Verbrennung
fossiler Brennstoffe allgemein stammen (Greenwood und Von Burg in Merian 1984, Waber 1996, W&-
ber und Peichl 1996, Rentz und Martel 1998, UBA 2014). Wegen seiner tkotoxischen Bedeutung ist in
der EU ein Hochstgehalt beispielsweise in Nahrungserganzungsmitteln von 0,1 mg/kg OS vorgegeben
(VO (EG) Nr. 1881/2006, VO (EU) Nr. 629/2008 und Nr. 488/2014; vgl. Kapitel 1.5.3, Tabelle 1.5-3).
Seit 2018 gilt ein Hochstgehalt fur Quecksilberverbindungen von 0,01 mg/kg OS fiur Honig und sonsti-
ge Imkereierzeugnisse (VO (EU) Nr. 2018/73 in Anderung der Verordnung (EG) Nr. 396/2005).

Zink (Zn) qilt wie Eisen als Indikator fir den geogenen wie anthropogenen Staubeintrag. Anthropoge-
ne Quellen flr seinen Eintrag in die Umwelt kénnen Korrosionsschutz, Reifen und Bremsen, Straf3en-
belag und Dingemitteleinsatz in der Landwirtschaft sein (Huffmeyer 2007). Einerseits ist Zink ein

1710 g Pollen entsprechen einer Menge von etwa 5 Teel&ffeln
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wichtiges Spurenelement fiir den Menschen, andererseits kann es negativ auf Gewasser und Okosys-
teme wirken (HUffmeyer 2007). Das BgVV (2002) empfiehlt eine tagliche Zufuhr von 7 bis 10 mg Zink

in der menschlichen Ernéhrung (vgl. Kapitel 1.5.5, Tabelle 1.5-4). In Grunkohl als Gemuselebensmittel
lagen in den letzten 10 Jahren in Nordrhein-Westfalen typische Schwellengehalte fir die Hintergrund-

belastung mit Zink bei 4,4 mg/kg OS (Hombrecher et al. 2015).

Tabelle 5.1-2: Untersuchte 16 EPA-PAK

4 leichter fliichtige PAK |12 schwerer fliichtige PAK PAK4 (VO (EU) Nr. 835/2011)

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

Pyren (PYR)

Anthracen (ANT)
Dibenzo[a,h]anthracen (DBahA)
Fluoranthen (FLU)
Benzo[K]fluoranthen (BkF)
Indeno[1,2,3,cd]pyren (INP)
Benzo[g,h,i]perylen (BghiP)
Benzo[a]pyren (BaP) Benzo[a]pyren (BaP)
Benz[a]anthracen (BaA) Benz[a]anthracen (BaA)
Benzo[b]fluoranthen (hier mit Benzo[j]; (BbjF) Benzo[b]fluoranthen
Chrysen (mit Triphenylen analysiert: CHR+TRI) |Chrysen (CHR)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind organische 2- bis 7-Ringverbindungen
(mehrere 100 Verbindungen). Sie gelangen aus unvollstandiger Verbrennung organischer Materialien
in die Umwelt: z. B. aus Kraftstoffverbrennung im Verkehr, Kokserzeugung, hauslichen Kleinfeue-
rungsanlagen (sogenannter Hausbrand) und Kraftwerken (z. B. Levsen et al. 1990, UBA 2016). Die
hier untersuchten 16 PAK wurden entsprechend VDI-Richtlinie 3957 Blatt 3 (2008) und nach US En-
vironmental Protection Agency (EPA610) beriicksichtigt (vgl. Tabelle 5.1-2). ,Die PAK werden in un-
terschiedlicher Zusammensetzung emittiert und dabei zumeist an feinste, besonders lungengangige
Staub- und RuBpartikel adsorbiert* (unverdéffentlichte Untersuchung des TUV, zitiert in Waber 1999).
Als stark krebserregend gelten z. B. Benzo[a]pyren , Benzo[b]fluoranthen , Benzo[jlfluoranthen, Ben-
zo[K]fluoranthen und Indeno[1,2,3-cd]pyren (Streit 1991, Meek et al. 1994). Der Rat der EU gibt fur
PAK-RUckstande in Honig keine Héchstgehalte vor. Hochstgehalte fiir Benzo[a]pyren (BaP) und PAK4
(Summe von BaP, Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen) als Leitsubstanzen der PAK
sind in VO (EU) Nr. 835/2011 im Wesentlichen fur fetthaltige Nahrungsmittel definiert. Die seit 2016
fur Nahrungserganzungsmittel, die ,Kittharz und Gelée Royale [...] enthalten®, festgelegten Hochst-
gehalte (VO (EU) Nr. 2015/1933) kénnen auf Pollen bezogen werden: 10 pg/kg OS als Hochstgehalt
fur BaP und 50 pg/kg OS als Hochstgehalte fur PAK4 (vgl. Kapitel 1.5.3, Tabelle 1.5-2).
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5.2 Analysenverfahren

Die Pollen-, Wachs- und Honigproben wurden wie in den Vorjahren fiir die Metallbestimmung unter
Hochdruck mit konzentrierter Salpeterséure bis zur vollstandigen Mineralisierung aufgeschlossen. Die
Metallbestimmungen erfolgten aus der Aufschlusslésung nach DIN EN 15763 mit ICP-MS (Massen-
spektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma) gegen externe Kalibrierung mit Matrix angepassten
Standards. Dabei wurden folgende Bestimmungsgrenzen (BG) eingehalten:

Tabelle 5.2-1: Analytische Bestimmungsgrenzen fur Metalle und PAK 2019

Analytische Bestim- As Cd Cu Cr Fe Hg Ni Pb Sb Zn | PAK

mungsgrenzen 2019 mg/kg OS (Originalsubstanz) ug/kg

Pollen, Wachs, Honig |0,013]0,0025| 0,025|0,025| 0,1 |0,013|0,025|0,025/0,013| 0,1 | 0,1

Die Bestimmung der 16 ausgewahlten EPA-PAK erfolgte nach Extraktion der homogenisierten Proben
am Soxhlet. Die Proben wurden mittels Kieselgelsaule und GPC (Gelpermeationschromatographie)
aufgereinigt. Die PAK-Bestimmung wurde in Anlehnung an DIN ISO 12884 (2000) mittels hochauflo-
sender Gaschromatographie (HRGC), massenselektiver Detektion (MSD, niederauflésende Massen-
spektrometrie) sowie unter Verwendung der Isotopenverdiinnungsmethode durchgefiihrt. Zur Extrakti-
on wurden deuterierte (mit Deuterium-Isotopen markierte) Standards eingesetzt. Die Kontrolle der
Wiederfindungen erfolgte gegen d10-Pyren als Surrogat-Standard. Die analytischen Bestimmungs-
grenzen betrug fur Pollen, Wachs und Honig 0,1 pg/kg OS (vgl. Tabelle 5.2-1).

5.3 Messunsicherheit

Jedes Messverfahren ist mit einer Messunsicherheit behaftet. Der Wert der betrachteten Messgrof3e
kann nicht beliebig exakt bestimmt werden. Das Ergebnis einer Messung ist vielmehr stets eine Lage-
schéatzung fur den wahren Wert und die Messunsicherheit gibt an, in welchem Wertebereich der
Messwert um diesen wahren Wert streut (VDI 4280 Blatt 1 zu DIN V ENV 13005).

Bei allen technischen und biologischen Messungen gibt es vielfaltige, teilweise schwer bestimmbare
Ursachen fur die Abweichung des Messwertes vom wahren Wert. Sie kénnen in zufalligen und syste-
matischen Fehlern liegen. Bei der Verfahrensdurchfiihrung beim Honigmonitoring wird grof3ter Wert
auf die Qualitat gelegt (Waber et al. 2016). Trotzdem lassen sich nicht alle Einflussfaktoren auf die
Messunsicherheit eliminieren oder eingrenzen. Die Messunsicherheit ist spezifisch flur den jeweiligen
untersuchten Stoff, schon aufgrund seiner typischen Eintragsformen in die Umwelt.

Speziell fir Honig haben weder das Deutsche Institut fir Normung (DIN) noch der Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) bisher Normen oder Richtlinien veréffentlicht, denen Angaben zu Genauigkeit und
Messunsicherheit zu entnehmen wéaren. Um die Messunsicherheiten fir die untersuchten Stoffe beim
Honigmonitoring abzuschéatzen, kénnen Standards fir &hnliche Untersuchungen hilfsweise herange-
zogen werden.

Fur die Abschéatzung der Messunsicherheiten fir Metalle kann Richtlinie VDI 3957 Blatt 2 (2016) fir
Biomonitoring mit standardisierten Graskulturen zur Orientierung dienen. Darin wird im Abschnitt Gber
die verfahrensbedingte Gesamtunsicherheit als ,wichtige Komponente der verfahrensbedingten Ge-
samtunsicherheit die gehaltsbezogene Spannweite der Stoffgehalte in Graskulturen [...] wie sie in
parallel exponierten und getrennt aufgearbeiteten und analysierten Graskulturen ermittelt wurde® gelis-
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tet (VDI 3957/2, 2016). Die aus Reihen von Paralleluntersuchungen abgeleiteten, gehaltsbezogenen
Spannweiten der Stoffgehalte betragen dort durchschnittlich:

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

Sie kdnnen als Anhaltspunkte fir die Abschatzung der Messunsicherheiten dienen.

Fir PAK kann aufgrund der weitgehenden Ubereinstimmung bei der Analytik die Norm DIN ISO
12884:2000-12 vergleichend zu Rate gezogen werden. Sie gibt die Genauigkeit und Messunsicherheit
bei der Bestimmung der Summe gasférmiger und partikelgebundener PAK in der AuRenluft unter
normalen Bedingungen mit £ 35 % bis + 50 % an. Einen ahnlichen Erfahrungswert gibt das Partnerla-
bor von UMW auf Basis langjahriger Erfahrung bei PAK-Analytik von Honigmonitoring- und Biomonito-
ring-Proben fiir die Messunsicherheit an: etwa + 30 %.

Die Messunsicherheiten fir Honig dirften etwas niedriger liegen als die oben genannten Werte. Die
Messunsicherheiten fur Pollen und Wachs dirften aufgrund der Proben-Inhomogenitat hingegen im
Rahmen der oben genannten Werte liegen.

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

Ein Beispiel: Bei einer Messunsicherheit von + 30 % betragt fir einen Messwert von 1 mg/kg OS die
Spannweite des Messwertes 0,7 bis 1,3 mg/kg. Dies ist, wenn Ergebnisse beurteilt und Standorte
verglichen werden, zu beriicksichtigen, auch wenn die Messergebnisse als Zahlenwerte bzw. Balken-
hohen in den Abbildungen dargestellt sind (vgl. Kapitel 3.4 bis 4.1 und siehe Kapitel 11 im Anhang).
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6 AbkUrzungen

AAl
ACE
ACY
AIC
aMwW
ANT
As
BaA
BaP
BbjF+BkF
BG
BghiP
BgVvVv
BRS
Cd
CHR (+TRI)
Cr

Cu
DbahA
DGE
DIB
DIN
EFSA

EPA
EU
EUFIC

FBB
Fe

FLE
FLU
FMG
Fraport
GPC
HFF
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Bienenvolkerstandort nahe Stadt Aichach fiir Pollenproben seit 2014
Acenaphthen

Acenaphtylen

Raum Aichach, Mischprobe der Bienenvélker im Raum Aichach
arithmetischer Mittelwert

Anthracen

Arsen

Benzo[a]anthracen

Benzo[a]pyren

Benzo[b,j+k]fluoranthen

analytische Bestimmungsgrenze

Benzo[g,h,i]perylen

Bundesinstitut flir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin
Bienenvolkerstandort im Referenzgebiet Schorfheide fur SXF: 90 km entfernt
Cadmium

Chrysen(+Triphenylen)

Chrom

Kupfer

Dibenzo[a,h]anthracen

Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung

Deutscher Imkerbund

Deutsches Institut fur Normung

Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit
(European Food Safety Authority)

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

Europaisches Informationszentrum fir Lebensmittel
(European Food Information Council)

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (Sitz: Flughafen Berlin Schdnefeld)
Eisen

Fluoren

Fluoranthen

Flughafen Minchen GmbH

Fraport AG Frankfurt Airport Services Worldwide
Gelpermeationschromatographie

Bienenvolkerstandort an der Suid-Start-/Landebahn des Flughafen Miinchen
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Bienenvélkerstandort nahe MUC Sudbahn und FMG-Verwaltung/Tankstelle bis 2015
hochauflosende Gaschromatographie

Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

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

Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in Lebensmitteln

Kalenderwoche

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

Bayerische Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau

Bienenvolkerstandort am dstlichen Ende der Nordbahn des Flughafen Minchen
Bienenvolkerstandort zwischen beiden Start-/Landebahnen des Flughafen Miinchen
Massenspektrometrie

massenselektive Detektion

Flughafen Minchen

Naphthalin

Nahrungserganzungsmittel

Nickel

Bundesministerium fir Gesundheit, Osterreich

Originalsubstanz

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

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

Phenanthren

Pyren

Rickstands-Hochstmengenverordnung

Richtlinie

Flughafen Berlin Tegel

Antimon

Flughafen Berlin Schénefeld

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

kurz fur Dr. Monica Wé&ber - UMW Umweltmonitoring

Verein Deutscher Ingenieure

Verordnung

Zink
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7 Glossar

Aktionswerte:

nach dsterreichischem Recht erlassene, nicht in Deutschland geltende, héchst vorsorgliche Werte, bei
deren Uberschreitung die Ursachen zu priifen und MaRnahmen zur Einhaltung durchzufiihren sind;
geman Osterreichischem Bundesministerium fiir Gesundheit, Erlass BMGFJ-75210/0022-1V/B/7/2008
vom 14.1.2009, geéndert durch BMG-75210/0011-11/B/13/2012 vom 7.8.2012 und Erlass BMG-
75210/0013-11/B/13/2015 vom 18.5.2015, zuletzt geandert durch BMASGK-75210/0006-1X/B/13/2019
vom 5.7.2019

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 fur Akkumulationsindikator, Reaktionsindikator und Zeigerorganismus (VDI 3957 Blatt 1, 2014)

Biomonitoring:

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

Emittent von Luftschadstoffen(-> Emission -> Transmission -> Immissionen -> Depositionen / Immis-
sionswirkung):

Quellen, z. B. Verkehr, industrielle Prozesse, Landwirtschaft, Hausfeuerungsanlagen
-> Emission:

unerwiinschte Stoffe werden in die Umgebungsluft abgegeben

-> Transmission:

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

-> Immissionen:

Einwirkung unerwiinschter Stoffe auf die Umwelt

-> Depositionen:

Stoffe werden in die Umwelt eingetragen (gasformig, als feste Partikel trocken oder mit dem Nieder-
schlag in Gewasser, Béden 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 (Biozonosen) auf stoffliche und physikalische Um-
welteinflisse sowie deren Veranderung in ihrer chemischen Zusammensetzung (Akkumulation)

(VDI 3957 Blatt 1, 2014)

Hochstgehalte:

Das EU-Lebensmittelrecht hat fur bestimmte -> Kontaminanten in verschiedenen Lebensmitteln
Hochstgehalte in VO (EG) Nr. 1881/2006 festgesetzt. Gemal §6 dieser Verordnung gilt: ,Um einen
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wirksamen Schutz der 6ffentlichen Gesundheit sicherzustellen, sollten Erzeugnisse mit einem Gehalt
an Kontaminanten, der Giber dem zulassigen Hochstgehalt liegt, weder als solche noch nach Vermi-
schung mit anderen Lebensmitteln oder als Lebensmittelzutat in den Verkehr gebracht werden®. Fir
Stoffe, fur die aktuell spezifisch fur Pollen und Honig keine Hochstgehalte festgesetzt sind, kdnnen die
fir andere Lebensmittel geltenden Hoéchstgehalte hier nur hilfsweise als Beurteilungswerte herange-
zogen werden.

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 hinzugefugt wird, aber als
Ruckstand z. B. der Gewinnung, Fertigung oder als Verunreinigung durch die Umwelt im Lebensmittel
vorhanden ist. Kontaminanten sind anders als -> Riickstéande ,per se“ als unerwiinschte Stoffe anzu-
sehen, z. B. hier untersucht: Blei, Cadmium und Quecksilber und die PAK.

Originalsubstanz - OS:

BezugsgroRe fiir Konzentrationsangaben von Stoffgehalten — hier in Pollen, Wachs und Honig

Referenzgebiet:

aulRerhalb des Emittenteneinflusses, reprasentiert die typische Hintergrundsituation

Referenzstandort:

Standort auRerhalb des Emittentenumfelds, der z. B. die typische Hintergrundsituation reprasentiert
Ruckstande in Lebensmitteln:

Gehalte von Elementen und Verbindungen, die aus der Umwelt in Lebensmittel gelangen: die hier
untersuchten -> Kontaminanten sowie weitere Stoffe wie Arsen, Antimon, Chrom, Eisen, Kupfer,
Nickel und Zink.

Trachten:

Trachtpflanzen sind die Pflanzen, die als Nahrungsquellen — Quellen von Nektar, Honigtau und / oder
Pollen — fr die Bienen dienen (VDI4330/4 2006). Als
- Frihtracht bezeichnen Imker den Honig, der aus Bliten im Frihjahr von den Bienen gesammelt
wird und als
- Sommertracht den Honig, der wahrend der Sommermonate zusammengetragen wird.

Varroa (Varroose):

Befall von Bienenvolkern mit Varroamilben, der vielfach fur Volkerverluste verantwortlich ist und z. B.
mittels Ameisensaure- oder Oxalsdurebehandlung der Bienenvolker bekampft wird.

Vitalitat der Bienenvolker:

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 zu 100% selbst aufbauen, ohne vorgefertigte
Mittelwand, z. B. Drohnenwaben fiir die Aufzucht der méannlichen Bienen
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Vitalitdtserhebungen 2019

9 Anhang A
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10 Anhang B: Qualitdtsuntersuchungen 2019

10.1 Darstellung der Qualitdtsuntersuchungen 2019

Die Untersuchungsprotokolle fir die Qualitéts- und Riickstandsuntersuchungen (vgl. Kap. 3.2) des
Flughafenhonigs sind nachfolgend in Ausziigen exemplarisch fir die Standorte MEF und HFF darge-
stellt (siehe Bild 10.1-1 fir MEF-Sommertrachthonig und Bild 10.1-2 fur HFF-Frihtrachthonig).

Prifbefund fiir Honig Nr. 207/19

Sensorische Beurteilung

Farbe:
Konsistenz:
Sauberkeit:
Geruch:
Geschmack:

Chemisch-physikalische Analysen

Wassergehalt (DINJAOAC):

Invertase-Zahl (DIN/Siegenthaler):

HMF (Winkler)
Elektrische Leitfahigkeit

Mikroskopische Analyse

Pollen nektarliefernder Pflanzen
Anzahl der ausgezahlten Pollen
Letpzlien ~16%:

Begleitpollen 45-15%:
Einzelpollen < 15%;

Pollen nektarloser Pflanzen:
Auslandspolien:
Honigtauelemente:

sonstige Sedimentbestandteile:
Sorte:

dunkelgelb

flussig, klar

ohne Beanstandung
honigtypisch
honigtypisch

16,8 %
211,1 Ulkg

0,56 mSicm

Biischelschén (Phacelia), Kreuzbliitler
(Cruciferae)

Klee (Trifolium T.), Kreuzdorngewichse
(Rhamnaceae)

s. Anlage

keine

mittiere Mengen Algen, Sporen, Pilze
keine

Bliitenhonig/ Bliiten- und Phaceliahonig

Beurteilung: Die vorliegende Probe befindet sich analytisch im Grenzbereich zwischen den
Sortenempfehlungen Bliitenhonig und Bliitenhonig mit Phaceliahonig. Die untersuchten Merkmale der
sensorischen, chemisch-physikalischen und mikroskopischen Analysen sind einwandfrei. Die Probe erfiillt
zum Untersuchungszeitpunkt in den untersuchten Qualititsmerkmalen die Anforderungen der deutschen

Henigverordnung und des DIB.

Bild 10.1-1: Untersuchungsprotokoll Sommertrachthonig-Qualitat Standort MEF 2019
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Priifbericht Nr. R 126/19 a » Datum: 14.08.2019
Unsere Proben-Nr.: 126119
Produkt: Honig (flussig)

Ihre Kennung/ Bezeichnung:  Flughafenhonig
Probeneingang 10. Jul 2018
Probenahme durch: Einsender/

Verpackung Neutraigias 250 g
Verschiusssicherung: nein

Auftraggeber
gg--ameuwzu - 13. Aug 2018

Prufauftrag: Ruckstandsanalyse
Analytien SOP P-1-001 (2) | Ergebnis (pg/kg) :-lwuson-ams Ergebnis (pg/kg)
Brompropytat nd. Thymol keine Analyse
Coumaphos n.d. Paradichiorbenzol keine Analyse
Fluvalinat n.d.
Tetradifon nd. Analytien SOP P-1-010 _Ergebnis
Acnnathrin nd. Acetamiprid keine Analyse
Chiorfenvinphos nd.  Cyprodini keine Analyse
Alpha-Cypermethnn nd.  Thiacioprid keine Analyse
Lambda-Cyhalothrin nd. Tebuconazol keine Analyse
Iprodion nd. Prothioconazol keine Analyse
Tolyifiuanid nd.  Metconazol keine Analyse
 Beta-Cyfluthnn nd. | | Thiophanat-methyl keine Analyse
Mycicbutanil nd. Prochioraz keine Analyse
Deitamethrin n.d. Pyraciostrobin keine Analyse
Boscalid n.d. Fluopyram keine Analyse
Kresoxim-Methyl n.d.
w | nd. | [Analytien SOP P-1.008
Azoxystrobin 1 nd. | |N.N-Dethyl-m-tolamid keine Analyse
Dimethyiphenytformamid (DMF)
(2) akkreditiert nach DIN EN I1SO/ IEC 17025 Dimethylanilin (DMA) / Amitraz keine Analyse

nd = keine Ruckstinde nachweisbar (nicht detekterbar) < Bestimmungsgrenze

Dr. Kiaus Waliner
Dipl-ing agr. Dr.sc. / Laborieiter

Der eingesandte Honig entspricht hinsichtiich der untersuchten Parameter den gesetziichen Bestimmun-
gen (RHmMV v. 21.10.1999 in Verbindung mit VO (EWG) 2377/90)

T

Das auszugsweise Kopseren deses Befunds st ncht gestatiet’

G==-

Demtigetauoe nc _eteranache
Agw von rar—are S

Telefon: (0711) 456.22662

n Sasen Wutercerpace Bam Smgan
TOS99 Sempen Fax 22233 (BLZ 600 501 01) Korto-Ne 2 560 108
USED N (VAT) DE 147 794 207 BAN DE20 4008 0101 0002 %601 08
BIC-Cote SOLADESTION
BAnantunds e hongniem o Seite 1 von 1

Bild 10.1-2: Untersuchung auf Varroabekampfungsmittel- und Pestizidriickstédnde - Protokoll
fur HFF-Frahtrachthonig 2019
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11 Anhang C: Analysen auf PAK 2019

11.1 PAK-Analysen von Pollen 2019

Die tabellarische Darstellung der Metallanalysen von Pollen am Flughafen Miinchen mit Referenzge-
biet Aichach findet sich in Kapitel 3.4, die der Einzelergebnisse der PAK-Analysen in Tabelle 11.1-1.

Tabelle 11.1-1: PAK-Analysen von Pollen 2019

Honigmonitoring 2019: PAK in Pollen in ug/kg OS (Originalsubstanz) H°;:::ii:2:"e
Standort - Frih- (FT), Sommertracht (ST)| HFF-FT | HFF-ST | MFS-FT | MFS-ST | MEF-FT | MEF-ST | AIC-FT | AIC-ST Nahrungserganzungs
PAK-Komponente Abkilrz. | 3Stichproben| 3Stichproben |3Stichprohen| 3Stichproben |3Stichproen | 3Stichproben |3Stichproben| 2Stichproben| mittel (V0 20151933)
Naphthalin NAP 2,3 38 41 46 40 3,7 2,8 44
Acenaphtylen ACY 0,77 0,61 0,81 047 0,48 0,35 0,83 0,40
Acenaphthen ACE 041 0,46 0,61 0,53 0,85 0,49 0,43 0,38
Fluoren FLE 24 2,7 28 19 32 18 25 0,7
Phenanthren PHE 10,2 53 117 42 16,1 44 114 34
Anthracen ANT 0,27 0,19 0,29 0,11 0,34 0,21 0,30 0,15
Flouranthen FLU 41 19 33 10 42 12 33 12
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
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 0,13 0,05 0,05 0,05 0,11 0,05 0,10 0,05
Benzo[g,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 005 005 005 005 005 005 005 005
Summe 4 PAK (grau) PAK4 19 0,7 17 0,7 21 10 19 03 50
Summe schwerer fl. EPA-PAK|  12EPA 19,0 93 19,3 70 25,4 78 19,1 58
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 25 17 28 15 34 14 26 12
pglkg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
Kleinschrift: Ergebnisse kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 pg/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 -> gem&R 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, sondem vom Standort AAI

11.2PAK-Analysen von Wachs 2019

Die tabellarische Darstellung der Metallanalysen von Wachs (Wildbau: Drohnenwaben) findet sich in
Kapitel 3.4, die der Einzelergebnisse der PAK-Analysen in der nachfolgenden Tabelle 11.2-1.
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Tabelle 11.2-1: 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 | MEFFT | MEF-ST | AC-FT | AIC-ST

Drohnenwaben | Drohnenwaben | Drohnenwaben | Drohnenwaben | Drohnenwaben | Drohnenwaben | Drohnenwaben | Drohnenwaben

A e Abkirz. 18537, (6.5W0.)| 1.-30.7.(4,5Wo.) [204-235.(45W0.)| 25.5.57. (6 Wo.) |20.4.-23.5.(4,5Wo,)|255-8.7. (6.5Wo.) 14.4.-305.(6,5Wo.)| 1.6-15.7. (6 Wo.)
Naphthalin NAP 37 45 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 044 0,51 0,64 0,57 0,38 0,35 0,62 0,64
Fluoren FLE 11 11 11 11 12 0,7 12 15
Phenanthren PHE 35 3,6 4,0 51 51 41 47 6,0
Anthracen ANT 0,05 0,13 0,05 0,18 0,5 0,14 0,12 0,20
Flouranthen FLU 1,0 038 038 13 12 08 1,1 14
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
Benzo[b j+k]fluoranthen | BhjF+BkF 0,32 0,25 0,39 0,49 041 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 0,05 005 005
Benzo[g,h,i]perylen 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 08 0,6 10 11 12 12 12 04
Summe schwerer fl. EPA-PAK | 12EPA 6,1 59 6,5 9,0 84 6,9 81 9,0
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 11,5 12,3 16,6 16,6 16,8 12,8 175 159

pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
Kleinschrift: Ergebnisse Kleiner analytische Bestimmungsgrenze (BG: 0,1 ug/kg OS) sind mit deren halben "Wert angegeben”
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> geméR VO (EU) Nr. 835/2011 gehen Ergebnisse <BG mit "0" ein

11.3PAK-Analysen von Honig 2019

Die tabellarische Darstellung der Metallanalysen von Honig findet sich in Kapitel 3.4, die der Einzeler-
gebnisse der PAK-Analysen von Honig in der nachfolgenden Tabelle 11.3-1.
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Honigmonitoring 2019: PAK in Honig in pg/kg OS (Originalsubstanz) Hochstgehalte fiir
Standort - Friih- (FT), Sommertracht (ST)| HFF-FT | HFF-ST | MFS-FT | MFS-ST | MEF-FT | MEF-ST | AIC-FT [ AC-ST |ander ebensnite
PAK-Komponente Abkiirz. |Friittrachthonig|Sommertr.honig| riitrachthonig|Sommertr.honig| Fiihtrachthonig | Sommertr.honig| Fiitrachthonig [ Sommertr.honig| (VO (EU) 835/2011 1.
Naphthalin NAP 2,2 3,6 16 2,7 16 35 15 41
Acenaphtylen ACY 0,60 0,40 0,43 0,35 0,20 0,34 0,19 0,78
Acenaphthen ACE 0,17 0,10 0,19 005 0,17 005 0,17 0,27
Fluoren FLE 16 13 19 11 18 18 15 50
Phenanthren PHE 47 10 38 0,7 31 10 34 2,6
Anthracen ANT 0,19 0,18 0,32 0,16 0,23 0,21 0,18 0,76
Flouranthen FLU 0,36 011 0,35 005 0,28 0,10 032 020
Pyren PYR 0,19 005 0,20 0,05 0,17 005 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)| 005 005 005 005 005 005 005 005
Benzo[b j+k]fluoranthen | BhjF+BkF | 005 005 005 005 005 005 005 005
Benzo[a]pyren BaP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1-10
Indeno[1,2,3-c,d]pyren INP 005 005 005 005 005 005 005 005
Benzo[g,h,i]perylen BghiP 005 005 005 005 005 005 005 005
Dibenz[a,h]anthracen DBahA 005 005 005 005 005 005 005 005
Summe 4 PAK (grau) PAK4 0 0 0 0 0 0 0 0 1-50
Summe schwerer fl. EPA-PAK|  12EPA ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Summe 16 EPA-PAK 16EPA 10,3 70 9,1 55 79 74 78 142
pg/kg: Mikrogramm pro Kilogramm (1 pg entspricht ein Tausendstel Milligramm)
Kleinschrift: 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
PAK4: Summe der 4 grau unterlegten PAK -> geméR VO (EU) Nr. 835/2011 und Nr. 2015/1933, Ergebnisse <BG gehen mit "0" in PAK4 ein
graue Kleinschrift: Héchstgehalte fiir andere Lebensmittel (VO (EU) Nr. 835/2011 und 2015/1933), nicht fiir Honig definiert

Erstellt im Auftrag der Flughafen Minchen GmbH

von

Dr. Monica Waber (Projektleitung) und

Frank Pompe

UMW Umweltmonitoring

Wallbergstralie 13
82054 Sauerlach

www.umweltmonitoring.com

Sauerlach, im Februar 2020
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