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1 Einleitung

Die Untersuchungsergebnisse zum Pollenmonitoring im Ruhlsdorfer Bruch aus 2007 haben erhebliche
Maispolleneintradge in geschitzte Lebensraume (NSG, FFH-Gebiet) sowie erhebliche Interaktionen
zwischen Insekten und Maispollen (Bienensammlung) belegen kénnen (Landesumweltamt 2008,
Hofmann et al. 2008). Nachdem ein Unbedenklichkeitsnachweis derartiger Kontaminationen auf
Lebensrdume und geschitzte Arten nicht vorliegt, wurden auf Grundlage des Naturschutzrechts (FFH-
RL, BbNatschG) MaBnahmen zur Gefahrenabwehr fir die Anbausaison 2008 ergriffen. Ein
Runderlass des MLUV weist auf die Notwendigkeit von Vertraglichkeitsuntersuchungen bei
beabsichtigtem Anbau von Bt-Mais innerhalb eines 800 m Abstandes zu einem FFH-Gebiet mit be-
sonderen Lebensraumtypen bzw. Artvorkommen hin (Runderlass des MLUV vom 27.03.2008
http://www.mluv.brandenburg.de/cms/media.php/2318/bt_mais.pdf).

Die Untersuchungen in 2008 haben zum Ziel eine Fortsetzung der Expositionsmessungen zur
Kontrolle und Absicherung der Ergebnisse aus 2007, um gegebenenfalls abweichenden
Jahreswitterungsverlauf, den Einfluss von Anbauumfang und -abstdnden sowie spezifische
Witterungsereignisse und kleinrdumige Besonderheiten besser beurteilen zu kdnnen; weiterhin sollten
Voruntersuchungen zu Pollendepositionen auf ausgewahlten Futterpflanzen erfolgen.

2 Aufgabenstellung

Im Einzelnen stellen sich folgende Aufgaben:

e Ermittlung der Exposition von Kulturmaispollen in FFH-Lebensrdumen mittels technischer und
biologischer Pollensammlung geméaR VDI-RL 4330 BI. 3 + 4 inkl. Analyse der gewonnenen Proben
auf GVO-Bestandteile der Bt-Maislinie MON810 (quantitative PCR) mit Vergleich zu den
Ergebnissen aus 2007.

e Methodische Vorarbeiten zur Ermittlung von Pollendepositionen in situ auf ausgewahlten
Nahrungspflanzen von Indikatorarten fiir FFH-Gebiete.

e Vergleichsdaten zum zeitlichen Verlauf des Maispollenfluges von der Referenzmessstation
landlicher Raum in Westerloge.

3 Ermittlung der Maispollenexposition im Schutzgebiet
Ruhlsdorfer Bruch

3.1 Untersuchungsgebiet und Methoden
3.1.1 Das Untersuchungsgebiet mit Lage der Bt-Maisfelder

Das NSG Ruhlsdorfer Bruch wurde im Rahmen des Nationalparkprogramms der DDR 1990 als
Naturschutzgebiet innerhalb des Naturparks Markische Schweiz ausgewiesen. Grund dafiir waren
insbesondere die sehr reiche Ausstattung des Gebietes mit extensiv genutzten und sehr artenreichen
Feuchtwiesenbiotopen im Zentrum sowie die naturnahen Kalk- und Sandtrockenrasen in den
Hangbereichen. Aufgrund der reichen Ausstattung mit FFH-Lebensrdumen wurde das NSG durch das
Land Brandenburg unter der Kennziffer DE 3450-302 als FFH-Gebiet an die Europdische Kommission
gemeldet. Fur FFH-Gebiete mit besonders geschitzten Arten und Lebensraumen gilt ein sogenanntes
Verschlechterungsverbot. Eine Beschreibung des Schutzgebietes mit den dort vorkommenden,
besonders geschitzten Schmetterlingsarten wird im vorangegangenen Untersuchungsbericht
gegeben (Landesumweltamt 2008).

Im Bereich des Schutzgebietes Ruhlsdorfer Bruch wird seit 2005 GVO-Maisanbau der Sorte Bt-Mais
MON 810 angebaut. Die flurstlicksgenauen Angaben finden sich unter
http://194.95.226.237/stareg_web/showflaechen.do?ab=2007&d-16544-p=11, Flachen 530 bis 562.


http://www.mluv.brandenburg.de/cms/media.php/2318/bt_mais.pdf

Eine Ubersicht tiber die Entwicklung des Bt-Maisanbaus im Bereich des Schutzgebietes Ruhlsdorfer
Bruch wurde von Molzahn (2009) erstellt und findet sich in Abbildung 1.

Die Bt-Maisanbauflachen 2008 im Bereich des Schutzgebietes und dessen Umgebung sind in
Abbildung 2 verzeichnet. Die Darstellung zeigt die Grenzen des Schutzgebietes, den 800 m-Abstand
gemal des Erlasses sowie einen 1.000 m-Abstand.

Abb. 1: Ubersicht iiber den Bt-Maisanbau 2005 bis 2008 im Bereich des Schutzgebietes Ruhlsdorfer
Bruch (NSG/FFH) (aus: Molzahn 2009)

Abb. 2: Bt-Maisanbau in raumlicher Nahe zum Schutzgebiet Ruhisdorfer Bruch (NSG/FFH) in der
Anbausaison 2008. (aus: Molzahn 2009)
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3.1.2 Festlegung der Probenahmestandorte fiir das Pollenmonitoring

Zur Prifung der Maispollenexposition im Bereich des Schutzgebietes Ruhlsdorfer Bruch wurden
analog zur Vorgehensweise in 2007 die gemafd VDI-Richtlinien 4330 BIl. 3 und 4 standardisierten
technischen und biologischen Pollensammler eingesetzt.

Fir das normierte Verfahren sind Vergleichsdaten aus uberregionalen Erhebungen vorhanden
(Hofmann 2007), so dass eine Einordnung der Messdaten mdéglich ist und die ansonsten notwendigen
Referenzerhebungen entfallen.

In 2008 wurden acht Untersuchungsstandorte ausgewahlt, die finf unterschiedlichen Bereichen
zugeordnet sind. Die Lage der Standortbereiche und Probenstandorte geht aus der Ubersichtskarte in
Abb. 3 hervor, in der auch die nachstgelegenen Maisfelder eingezeichnet sind:

Drei Kernbereiche (I, 1l und IV) wurden im Schutzgebiet mit insgesamt funf Messstandorten
ausgewabhlt, die auf Grund der dort vorhandenen Habitate seltener und geschiitzter Schmetterlinge
von vordringlichem Interesse waren.

Im Kernbereich | im sidwestlichen Teil des Schutzgebietes (siehe Abb. 4) erfolgten wie in 2007 die
Erhebungen an drei Standorten (S1-3) in 5 m, 25 m und 120 m Abstand zum néchsten Maisfeldrand
mit technischen Pollensammlern sowie am Standort (B1) mit zwei Voélkern der Honigbiene zur
biologischen Pollensammlung (siehe Abb. 5 bis Abb. 7).

Der Kernbereich Il befindet sich in zentraler Lage (siehe Abb. 9) und wurde ebenfalls bereits in 2007
untersucht. In 2008 wurde jedoch zur Kontrolle nur ein Standort (S4) in 80 m Abstand zum
Maisfeldrand inmitten des Schutzgebietes mit technischen Pollensammlern belegt (siehe Abb. 8).

Neu hinzugekommen ist in 2008 der Kernbereich IV weiter nordéstlich im Schutzgebiet (siehe Abb. 9),
der mit zwei Standorten (S5 und S6) zur technischen Pollensammlung in 170 m bzw. 250 m
Entfernung vom néchsten Maisfeldrand bedacht wurde (siehe Abb. 10 und Abb. 11). Es ist der
Bereich im Schutzgebiet, der dem Bt-Maisanbau am nachsten kommt, das angemeldete GVO-
Maisfeld befindet sich in ca. 250 m Abstand zur Schutzgebietsgrenze.

Der Standortbereich Il liegt nordwestlich auRerhalb des Schutzgebietes vor der in norddstlicher
Richtung nachstliegenden Bt-Maisflache. 2008 wurden dort am Standort (S7) in 20 m Entfernung vom
Feldrand technische Pollensammler aufgestellt (siehe Abb. 12 und Abb. 13).

Der Standortbereich V mit Standort S8 befindet sich an der Schutzgebietsgrenze auf einer gedachten
Linie vom Kernbereich | im Schutzgebiet nach Nordwesten hin zum Standortbereich Ill mit dem
nachstliegenden angemeldetem Bt-Maisanbau (siehe Abb. 4, Abb. 9 und Abb. 14).



Abb. 3: Ubersichtskarte der Standorte der Pollensammler im Ruhlsdorfer Bruch mit den
nichstliegenden Maisfeldern, Standortbereiche I, Il, IV im Schutzgebiet, Bereich V an
Schutzgebietsgrenze, Bereich lll auBerhalb bei Bt-Maisfeld

° Pollensammler PMF
Biologische Pollensammlerin Honigbiene (2 Volker)
Maisfeld
GVO-Maisfeld (gemeldet mit Bt-MON810 Anbau)




Abb. 4: Standortbereiche | und V zur Pollensammlung: Bereich I: Inmitten Schutzgebietes, westlicher Teil

Standorte technischer Sammler PMF S1 (Abstand nichstes Maisfeld 5 m; #21),
S2 (Abstand nachstes Maisfeld 5 m 25 m; #22-23),

S3 (Abstand nachstes Maisfeld 5 m 120 m; #24-26)
Biologische Sammlerin Honigbiene B1, 2 Vélker a-b

Bereich V: Schutzgebietsgrenze Standorte technischer Sammler PMF
S8 (Abstand 10 ndchstes Maisfeld 5 m m; #37-38)

Abb. 5: Bereich |, siidwestliche Kernzone Schutzgebiet, Standorte fiir technische Pollensammlung mit
PMF S1 (#21) und S2 (#22-23), Installation am 11.7.08; Honigbiene B1 (Proben: 2 Volker a-b);
Abstand niachstes Maisfeld: S1: 5 m, S2: 25 m
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Abb. 6: Bereich I, Kernzone Schutzgebiet, Standort S3 mit technischen Pollensammlern PMF (#24-26),
Abstand nachstes Maisfeld 120 m, Installation am 11.7.08

Abb. 7: Bereich |, Kernzone Schutzgebiet, Standort B1 fiir biologische Pollensammlerin mit Vélkern der
Honigbiene (2 Volker a-b fiir Probenahme)



Abb. 8: Bereich ll, Kernzone Schutzgebiet, Standort S4 fiir technische Sammler PMF (#33-35), Abstand
nachstes Maisfeld 80 m, Installation am 11.7.08

Abb. 9: Standortbereiche Il und IV inmitten des Schutzgebietes, norddstlicher Teil Bereich Il

Standorte technischer Sammler PMF S4 (Abstand nichstes Maisfeld 80 m; #34-36)
Bereich IV

Standort technischer Sammler PMF S5 (Abstand nichstes Maisfeld 170 m; #31-33)

S6 (Abstand nachstes Maisfeld 250 m; #29-30)
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Abb. 10: Bereich IV, Standort S5, Technische Sammler PMF (#31-33), Kernzone des
Schutzgebietes, Abstand nachstes Maisfeld 170 m, Installation am 11.7.08

Abb. 11: Bereich IV, Standort S6, Technische Sammler PMF (#29-30), Kernzone des
Schutzgebietes, Abstand nachstes Maisfeld 250 m, Installation am 11.7.08
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Abb. 12.: Standortbereiche Ill und V:
Bereich Ill auBerhalb (nordwestlich) des Schutzgebietes bei angemeldetem Bt-Maisfeld

Standort technischer Sammler PMF S7 (Abstand nachstes Maisfeld 20 m; #27-28)
Bereich V an Schutzgebietsgrenze
Standort technischer Sammler PMF S5 (Abstand nachstes Maisfeld 170 m; #31-33)

S6 (Abstand nachstes Maisfeld 250 m; #29-30)

Abb. 13: Abb. 14:
Bereich lll, Standort S7, Technische Sammler PMF Bereich V, Standort S8, Technische Sammler
(#27-28), Abstand nachstes Maisfeld 20 m PMF (#37-38), an der Grenze des Schutzgebietes,

(mit Bt-Maisanbau angemeldet), Installation am 11.7.08  Blick vom Schutzgebiet nach Nordwesten,
Abstand nachstes Maisfeld 10 m (im Schutzge-
biet, nachstes Maisfeld mit Bt-MON810-Anbau
nordwestlich in ca. 500 m Entfernung,
Installation am 11.7.08
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3.1.3 Technische Pollensammlung mittels Passivsammler PMF

Die technische Pollensammlung wurde mit dem Passivsammler
PMF/Sigma-2 gemaf VDI-Richtlinie 4330 BIl. 3 (2007) durchgefihrt.
Die Bestimmung von Maispollenfluss und -deposition erfolgten hierbei
Uber den Pollenmassenfilter PMF gemal Hofmann (2007). Der PMF

—_— besteht aus einem luftdurchlassigen Filterkérper, der bevorzugt

— groRere Aerosole (ber 10 pm aus dem Luftstrom abscheidet, zu

-_— denen die Pollen mit Durchmessern von 10 — 120 pm gehoren.
Maispollen weisen Durchmesser von 60 — 120 pm auf und z&hlen zu
den groéRReren Pollen.

Der horizontale Pollenfluss Gber den Blihzeitraum (T) kennzeichnet
die per Wind verdriftete Anzahl an Pollen pro Quadratmeter (m?)
senkrechter Bezugsflache. Daraus wird die Maispollendeposition
ermittelt, die die Anzahl Maispollen angibt, die sich pro m2 ebener
Bezugsflache (Standardgrof3e) absetzen.

Das Verfahren ist fur Maispollen bei Hofmann (2007) ausfuhrlich
beschrieben.

Abb. 15: Der technische Pollensammler PMF mit Sigma-2 gemaR VDI-
Richtlinie 4330 BI. 3 (2007)

Die technische Pollensammlung stellt eine Punktsammlung dar. Sie ist abhangig von der relativen
Lage des Messpunktes zur Quelle und wird durch die Windverhéltnisse wie Windrichtung und -stérke,
thermische Effekte sowie die Topographie beeinflusst. Mit der technischen Sammlung wird der
tatsachliche Eintrag am Messort bestimmt, so dass sich die raumliche Variation des Polleneintrages
ermitteln lasst.

Gemall VDI-RL 4330 BIl. 3 ist zur Erfassung des Pollenfluges eine ausreichende Fallzahl an
Sammlern pro Standort vorzusehen, die sich am zu erwartenden Eintrag der Zielpollenart (hier
Maispollen) und den Nachweisgrenzen der Analysesysteme orientiert.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurden insgesamt 18 Sammler wahrend der Maispollenblite an
acht Standorten aus funf Bereichen exponiert.

Die Pollenproben wurden gemaR der Richtlinie und vergleichbar zu 2007 aufbereitet, mikroskopisch
auf Pollenart und -anzahl hin analysiert sowie die Maispollen- und Gesamtpollenanzahl quantifiziert.
Die Bestimmung von Maispollenfluss und -deposition erfolgte anhand der PMF-Proben gemaf
HOFMANN (2007).

Die Sammlerproben wurden fir die molekularbiologische DNA-Analyse per Polymerase-Ketten-Reak-
tion (PCR) in 2008 fiir jeden Standortbereich als Mischprobe aufbereitet, Uiber Separationstechniken
der Maispollenanteil angereichert und daraus dann die DNA isoliert. Per quantitativer PCR (TagMan)
erfolgte der Nachweis auf Maisgene und transgene Bestandteile (Bt-Mais MON810) analog zu 2007
Uber zwei akkreditierte Analyselabors, die Uber einschlagige Erfahrung mit der Pollenmatrix verfiigen
(Genetic ID (Europe) AG; Impetus GmbH & Co. Bioscience KG). Aus den gemessenen ct-Werten
wurden Uber Eichkurven zertifizierter DNA-Referenzldsungen die jeweiligen Gehalte an Mais-DNA und
Bt-MON810 berechnet und daraus gemaf Vorschrift der prozentuale GVO-Anteil in den Maispollen-
proben ermittelt.

3.1.4 Biologische Pollensammlung mittels Bienenvélker

Die biologische Pollensammlung erfolgte wie in 2007 mittels Vdlkern der Honigbiene (Apis mellifera
L.) geman VDI-Richtlinie 4330 BI. 4 (2006) mit den fiir Mais erforderlichen spezifischen Anpassungen
(Europaisches Normungsverfahren CEN TC264 WG 29).Im Gegensatz zum technischen Sammler als
Punktsammler stellt die biologische Pollensammlung mit Vélkern der Honigbiene eine flachen-
bezogene Raumsammlung dar. Die sammelnden Flugbienen durchstreifen aktiv die Umgebung des
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Bienenstockes. Die Sammlung ist u. a. abhangig von der Sammelaktivitat der Bienen, der Starke der
Volker, dem vorhandenen Trachtangebot und der Trachtpraferenz der Bienen. Ein Bienenvolk befliegt
ein Areal von >10 kmz2 bis 75 km?, in Ausnahmeféllen bis 150 km2 (Seeley 1985). Technische und
biologische Sammlung ergénzen sich daher (siehe Hofmann et al. 2005).

Mais zahlt zu den Windblitlern, die Blite weist keinen Nektar auf, so dass Mais nicht zu den
attraktiven Trachten z&hlt. Dennoch wird Maispollen von Bienen in geringen Anteilen gesammelt. Er
ist sehr proteinhaltig und wird zur Larvenaufzucht verwendet. Fir das Maispollenmonitoring werden
wie in 2007 Pollenhdschen als Sammelmatrix verwendet (CEN TC264 WG 29).

Die Pollensammlung erfolgte in Kooperation mit dem vor Ort anséssigen Imker (Herr Succow), der die
Volker bereitstellte und die Probenahmen nach den Vorgaben durchfiihrte. Zur Kontrolle wurde der
bereits in 2007 untersuchte Standortbereich | ausgewahlt und mit drei Vélkern besetzt, von denen
zwei der eigentlichen Probengewinnung dienten. Fir die Zielpollenart Mais wurden wie in 2007 die
Pollenhdschen an den Hinterbeinen der Bienen als geeignete Sammelmatrix gewéhlt. Das
Einsammeln erfolgte mittels einer handelsiblichen Pollenfalle (Bezugsquelle: Fa. Holtermann) als
Fluglochvorsatz mit Rundlochkamm als Abstreifer.

Die Exposition der Volker erfolgte im Zeitraum vom 11.07. bis 9.08.2008. Die Pollenfallen wurden
jeweils montags, mittwochs und freitags fur einen Sammeltag in der Zeit zwischen 5.00-9.00 Uhr und
18.00-22.00 Uhr fangig gestellt. Beginnend am 18.7. entstanden 10 Sammeltage. In 2008 wurden die
beiden Volker am Standortbereich | getrennt ausgewertet, um weitere Erkenntnisse zum differen-
zierten Sammelverhalten der Bienen zu erlangen. Auf diese Weise ergaben sich 20 Proben.

In den Pollenhdschenproben der einzelnen Tagesfange wurden in Kooperation mit dem Landes-
bieneninstitut in Celle (Dr.v.d.Ohe, K.v.d.Ohe) mikroskopisch die Maispollenanteile festgestellt.
Anschliel3end wurde fir die standortreprasentative Analyse die Gesamtprobe der Pollen pro Standort
aufgeldst und homogenisiert und eine repréasentative Unterprobe mikroskopisch quantitativ auf Mais-
und Gesamtpollen gemafl? VDI-RL 4330 Bl. 4 analysiert. Aus der Gesamtprobe wurden dann Uber
Separationstechniken die Proben aufgereinigt und der Maispollenanteil auf > 50 % angereichert.
Daraufhin erfolgte eine erneute quantitative mikroskopische Bestimmung von Mais- und Gesamt-
pollen. Anschliel3end wurden reprasentative Unterproben von zwei mit der Matrix erfahrenen, akk-
reditierten Labors (Genetic ID (Europe) AG; Impetus GmbH & Co. Bioscience KG) auf Mais-DNA und
Bt-Mon810 per quantitativer PCR (TagMan) mehrfach unter Anwendung von Verdiinnungsreihen
analysiert und daraus der prozentuale GVO-Anteil bestimmt.

3.2 Ergebnisse zum Maispolleneintrag liber die technische Pollensammlung
mit dem PMF

Mit den Ergebnissen der technischen Pollensammler lassen sich die Eintrdge der Pollen in das
Schutzgebiet erfassen und damit eine Exposition der dort ansassigen Nichtzielorganismen ab-
schatzen.

3.2.1 Maispollenfluss und -deposition

Der Messzeitraum umfasste die Hauptbliite vom 11.7. — 9.8.2008, wobei am Standort 8 die Sammler
abweichend erst am 18.7.08 nach einsetzen der Maisblite exponiert werden konnten, so dass hier nur
ein Teil des Bluhzeitraumes erfasst wurde, die Auswertung erfolgt daher fir diesen Standort semi-
quantitativ. Insgesamt wurden Ergebnisse von 8 Standorten aus 5 Bereichen, die mit insgesamt 18
Sammlern bestlickt waren, quantitativ ausgewertet. Die Sammler waren in Abstanden zwischen 5 m
bis 250 m vom nachsten Maisfeldrand positioniert.

Die erfassten Maispollenanzahlen in den PMF-Proben gehen aus der Tabelle 1 hervor und wiesen,
abhéngig von der Entfernung, Werte von 18.400 Maispollen in 5 m Entfernung vom Maisfeldrand bis
5.600 Maispollen in 120 m Entfernung auf, in der weitesten Entfernung von 250 m wurden noch 8.200
Maispollen ermittelt. Dabei variierte der relative Anteil von Maispollen in der Pollenprobe von 1,5 %
bis 12 %.
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Der horizontale Maispollenfluss tber den Bluhzeitraum (T) kennzeichnet die per Wind verdriftete
Anzahl an Maispollen pro m2 Bezugsflache. Fur die Standorte im Schutzgebiet ergaben sich daraus
Werte von 6.571.000 Maispollen/m2 in 5 m Entfernung bis 667.000 Maispollen/m2 in 120 m Entfernung
und 1.464.00 Maispollen/m2 in 250 m.

Die Maispollendeposition gibt die Anzahl Maispollen an, die pro m2 ebener Flache (Standardgrof3e)
sich absetzen. Hier wurden Werte von 657.000 Maispollen/m2 in 5 m Abstand vom Feldrand bis
67.000 Maispollen/mz in 120 m ermittelt, fir den weitesten entfernten Standort in 250 m wurden noch
146.000 Maispollen/m? gemessen.

In Fltterungsversuchen von Schmetterlingslarven wird meist als Einheit die Maispollenanzahl pro cm?
genommen, die entsprechenden Werte finden sich in der folgenden Spalte — Pollen werden von
Schmetterlingslarven bevorzugt angesteuert und aufgenommen (Fehlke & Langenbruch 2005), der fur
den FralR relevante Aktionsradius wird von Freilandbiologen als sehr variabel beschrieben (Art,
Individuum, Entwicklungsstadium) und reicht von einigen 10 cm? bis zu mehreren hundert cm? (Mittlg.
M. Dolek) — Die letzte Spalte weist die Deposition pro ha Flache aus, so dass sich daraus die
Maispollendeposition fiir ein Areal, wie zum Beispiel die Schutzgebietsflache, abschatzen lasst.

An allen Messstandorten im Ruhlsdorfer Bruch wurden auch in 2008 erhebliche Maispollen-
eintrage festgestellt. Die Pollendepositionen erreichten Werte von 657.000 Maispollen/m? im
Nahbereich eines Maisfeldes. Selbst an dem mit 250 m am weitesten vom nachsten Maisfeld
entfernten Standort im Schutzgebiet wurden noch 146.000 Maispollen/m? nachgewiesen.

Tab. 1: Ergebnisse der quantitativen Pollenanalyse des technischen Pollensammlers PMF mit Angabe
von Maispollenfluss und -deposition

Abstand | Stand- | Be- | Fall- | MaiS= |y Maispollen-
Feldrand ort reich | zahl 2?12::1'; anteil Fluss Deposition
m Nr. Nr. k n/Probe % n/m>T n/m>T n/cm?T n/haT
5 1 1 1 18.400 | 12% |  6.571.000 657.000 66 | 6,6E+09
10 8 5 2 >12.000 | 2% | >2.143.000 | >214.000 >21 >2’1E+8
20 7 3 2 18200 | 4% |  3.250.000 325.000 33 | 3,3E+09
25 2 1 2 14400 | 6% | 2.571.000 257.000 26 | 2,6E+09
80 4 2 3 13.400 | 6% |  1.595.000 160.000 16 | 1,6E+09
120 3 1 3 5600 | 4% 667.000 67.000 7 | 6,7E+08
170 5 4 3 10600 | 2% |  1.262.000 126.000 13 | 1,3E+09
250 6 4 2 8.200 | 1,5% |  1.464.000 146.000 15 | 1,5E+09

T = Expositionszeitraum / Bliihzeitraum 11.7. — 9.8.08 (Ausnahme Nr. 8, Expositionszeitraum T 18.7. — 9.8.08)
Abstand Feldrand in m vom néchstgelegenen Maisfeld
Fallzahl k = Anzahl Sammler pro Standort

Maispollenanzahl n pro Probe bezieht sich auf Standortprobe mit k Sammler Standorte 1-6 und 8 liegen im
NSG/FFH-Gebiet, Standorte 1-6 inmitten des Schutzgebietes und Standort 8 am Rand; Standort 7 liegt au3erhalb
in der Nahe eines Maisfeldes mit angemeldetem Anbau von Bt-Mais MONB810; Standort 8 konnte erst
nachtraglich am 18.7.08 ausgebracht werden, so dass nur ein Teil des Blihzeitraumes erfasst wurde und
dementsprechend die Auswertung semi-quantitativ erfolgte.
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3.2.2 Vergleich der Ergebnisse zur Maispollendeposition aus dem Ruhlsdorfer Bruch von
2008 mit den Ergebnissen von 2007 und Einordnung in liberregionale Erhebungen

Auf der unteren waagerechten Achse ist logarithmisch der Abstand zum nachstgelegenen Maisfeld in
m aufgetragen Die Messwerte umfassen hierbei einen Entfernungsbereich von 0,3 m (Abstand zur
nachsten Maispflanze im Feld) bis 3.300 m zum Feldrand. Die rechte senkrechte Achse kennzeichnet,
ebenfalls logarithmisch, die Maispollendeposition als Anzahl Maispollen pro m2 (Standardeinheit). Die
linke senkrechte Achse ist in der Einheit Anzahl Maispollen pro cm? gehalten, die bei Futterungs-
versuchen gebréuchlich ist.

In Hofmann (2007) wurde die Beziehung zwischen Maispollenfluss, Maispollendeposition und Abstand
zum néchstgelegenen Maisfeld von 122 Standorten Uberregionaler Erhebungen statistisch analysiert.
Die Ergebnisse aus den Untersuchungen des Ruhlsdorfer Bruches aus 2007 und 2008 lassen sich mit
den gewonnenen Erfahrungswerten aus den Uberregionalen Erhebungen aus den Jahren 2001 bis
2006 vergleichen, die im Hinblick auf Abstandsregelungen ausgewertet wurden. Die Daten wurden mit
demselben, nach VDI 4330 BIl. 3 standardisierten Verfahren PMF gewonnen, so dass eine vergleich-
bare Datenbasis fiir eine derartige Analyse vorlag. Die Datenbasis beinhaltet dabei unterschiedliche
FeldgrofRen und Lagestrukturen, unterschiedliche Himmels- und Windrichtungen sowie verschiedene
Regionen und Anbaujahre. Das Ergebnis der Analyse in Abb. 16 zeigt auf, mit welchen Depositionen
in Abhangigkeit vom Abstand zum néachstliegenden Maisfeld unter normalen Anbaubedingungen zu
rechnen ist.

Abb. 16: Einordnung der Messergebnisse aus dem Ruhlsdorfer Bruch von 2008 und 2007 in den
Regressionszusammenhang Maispollendeposition versus Abstand Maisfeld aus
Hofmann (2007)
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In der Grafik gibt die blaue Linie die statistisch mittlere Regressionsbeziehung von Mais-
pollendeposition und Abstand zum Maisfeld an. Die Parameter der Beziehung sind in der Grafik rechts
oben angegeben. Der Bezug ist hochsignifikant, die unterbrochenen blauen Linien geben den 95%-
Vertrauensbereich der Regressionsgeraden an. Die Vertrauensintervalle fiir Einzelmessungen sind
Uber die farbigen Linien gekennzeichnet. Die blauen Punkte zeigen die Basismesswerte aus den
Jahren 2001 bis 2006 an. Die Variation Uber dem Abstand wird wesentlich durch den Einfluss von
Windrichtung, Topografie, Anbauflache sowie Auspragung der Maisblite bedingt. Die Ergebnisse aus
den Messungen im Ruhlsdorfer Bruch in 2007 sind als orange-rote Punkte dargestellt, die Ergebnisse
aus den Messungen in 2008 als gelb-rote Punkte.

Die Ergebnisse zur Maispollendeposition im Ruhlsdorfer Bruch aus 2008 bestaitigen die
Ergebnisse aus 2007. Die Messwerte sowohl aus 2007 als auch aus 2008 weisen einen
ahnlichen Abstandstrend wie die uberregionalen Erhebungen auf und fiigen sich in die
Regressionsbeziehung ein. Die Eintrage fallen hierbei im Mittel in beiden Jahren
tiberdurchschnittlich aus, in 2007 noch hoher als in 2008. Der Bereich iiber 100 m konnte in
2008 bis 250 m iiber mehrere Standorte erweitert und belegt werden.

3.3 Ergebnisse aus der biologischen Pollensammlung mittels Ho-
nigbienenvolker zur Pollenexposition von NZO

Mit den Ergebnissen der Bienenvélker lasst sich abschatzen, inwieweit Nichtzielorganismen betroffen
sein konnen, die aktiv die Maispflanzen auch auf3erhalb der Schutzgebietsgrenzen anfliegen und
Maispollen aufnehmen. Die Pollen sammelnden Honigbienen dienen damit als Indikator fir die
Exposition umherstreifender NZO.

Die Umsetzung der beiden Bienenvdlker in das Gebiet erfolgte in der 2. Juliwoche. Das reiche Tracht-
angebot im Schutzgebiet erlaubte eine gute Gewohnung der Bienenvdlker an den neuen Standort und
sicherte deren weitere Entwicklung. Die Sammlung der Pollenhéschen tber die Abstreifer am Flugloch
wurde am 18.7. begonnen und erfolgte ohne Komplikationen, die intermittierende Beprobung
bewdhrte sich (Damit die Bienen nicht verhungern oder Ausweichstrategien entwickeln, missen
Pausen zwischen den Sammeltagen liegen). Von beiden Voélkern wurden tGber den Messzeitraum von
28 Tagen jeweils 10 Tagesproben an Pollenhdschen gewonnen, so dass insgesamt 20 Tagesproben
zur Auswertung vorlagen.

Aus Tabelle 2 gehen die Tagesfange der Pollenhéschen in Gramm fir beide Volker getrennt sowie fir
den Standort insgesamt hervor. Angegeben ist auch der in den Tagesproben per Binokular und
Mikroskop abgeschéatzte Maispollenhdschenanteil in Prozent. Unten angegeben ist die Gesamtmenge
der Pollenprobe pro Volk und Standort in Gramm sowie der reprasentativ, per quantitativer
mikroskopischer Analyse bestimmte Maispollenanteil in Prozent und in absoluter Pollenanzahl —
Maispollenhéschen enthalten auf Grund der Grof3e der Maispollen weniger Pollen als die meisten
anderen Pollenarten, deren Pollen sehr viel kleiner ausfallen. Der Maisanteil auf Hoschenebene
(Volumen) fallt daher héher aus und ist ungenauer als die reprasentative Auszéhlung der Einzelpollen
(Pollenanzahl) in der Gesamtprobe — Fir die am Standort insgesamt von den Bienen gesammelte
Maispollenanzahl wurde bertcksichtigt, dass die Sammlung mit Abstreifern intermittierend erfolgte, in
unserem Falle an 10 von 28 Tagen und die Fange entsprechend auf den Gesamtzeitraum bezogen
umgerechnet.

Wie in 2007 wurden auch in 2008 von den Bienenvilkern Maispollen eingetragen. Trotz vorhandenen
reichhaltigen Trachtangebotes im Schutzgebiet fliegen die Bienen aktiv die Maispflanzen in der
Umgebung an und sammeln den Maispollen.

Hierbei ist eine dem Sammelverhalten der Bienen entsprechende hohe Variabilitdt sowohl zwischen
den Tagesfangen als auch innerhalb einzelner Tagesproben festzustellen. Insgesamt weisen die
Tagesfange an Maispollen beider Vélker am Standort ahnliche Verlaufe auf. Der Schwerpunkt der
Maispollensammlung lag 2008 im Juli. Der maximale Anteil an Maispollenhdschen trat bei beiden
Voélkern am 23.7.08 auf und betrug bei Volk A 40 % und bei Volk B 24 %, in der Tagesprobe fir den
Standort gemittelt bei 32 %. In den Tagesfangen im August wurden hingegen keine Maispollen
festgestellt.
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Der Maispollenanteil beider Volker am Standortbereich 1 fiel 2008 mit 2 - 3 % in der Gesamtprobe
deutlich héher aus als in 2007 (0,3 %). Insgesamt wurden von beiden Volkern am Standortbereich |
ca. 467 Millionen Maispollen eingetragen und damit noch mehr als in 2007.

Die Ergebnisse der mikroskopischen Pollenanalyse der Bienenhdschen belegen, dass die
Bienen beider Volker Maispollen sammelten. Wenngleich Mais nicht die Haupttracht darstellt,
ergaben sich auf Grund der gro3en Sammelleistung der Bienen Uber den Bliuhzeitraum erhebliche
Mengen an Maispollen, die eingetragen wurden.

Tab. 2: Menge der Pollenh6schen mit Maispollenanteil in den Tagesfangen sowie in der Gesamtprobe fiir
die beiden Vélker am Standortbereich |

Gesamt
Volk A Volk B Standortbereich |
Probe Maisanteil Probe Maisanteil Probe Maisanteil
Tag:g;i’:\i‘;de’ g % (Vol.) g % (Vol.) g % (Vol.)
18.07.2008 29 11,0% 33 25,0% 62 18,5%
21.07.2008 11 4,0% 9 12,0% 20 7,6%
23.07.2008 39 24,0% 39 40,0% 78 32,0%
25.07.2008 42 2,0% 41 0,5% 83 1,3%
28.07.2008 41 0,1% 40 0,5% 81 0,3%
30.07.2008 16 <0,1% 8 <0,1% 24 <0,1%
01.08.2008 12 <0,1% 14 <0,1% 26 <0,1%
04.08.2008 0,4 <0,1% 1 <0,1% 1,4 <0,1%
06.08.2008 6 <0,1% 3 <0,1% 9 <0,1%
08.08.2008 10 <0,1% 10 <0,1% 20 <0,1%
Summe 206 g 198 g 404 g

Anteil Maispollen in
% (Pollenanzahl) 2,0% 3,0% 2,7%

Anzahl Maispollen in
der Probe 56.000.000 111.000.000 167.000.000

(10 Tagesproben)

geschitzte Anzahl

gesammelter 156.000.000 311.000.000 467.000.000
Maispollen iiber

Sammelzeitraum
(28 Tage)

3.4 Ergebnisse der PCR-Analysen zum Nachweis des GVO-Anteils (Bt-Mais
MON 810) in den Maispolleneintragen

Die DNA der Pollenproben aus den technischen und biologischen Sammlern wurde mo-
lekularbiologisch per quantitativer PCR auf Mais-DNA und transgene DNA des GVO Bt-Mais MON
810 untersucht.

Die Ergebnisse aus den PCR-Analysen zum Nachweis des GVO-Anteils in den Maispolleneintragen
der biologischen und technischen Sammler der beiden akkreditierten PCR-Labors sind in Tabelle 4 im
Einzelnen dargestellt. Die Angaben zu den GVO-Anteilen beziehen sich auf die Maispollen und geben
den Anteil an Bt-Mais MON 810 an.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse aus den PCR-Analysen fir die funf Standortbereiche zusam-

menfassend dargestellt. In beiden Matrizes und an allen untersuchten Standortbereichen wurde DNA
von Mais und von der transgenen Bt-Maissorte MON 810 in den Pollenproben nachgewiesen.
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Tab. 3: Ergebnisse der PCR-Analysen aus der te4dchnischen und biologischen Pollensammlung fiir die
Standortbereiche

. . Anteil GVO Bt-Mais MON 810
Standortbereich Mais-DNA 2003 2007
Biologische I A positiv 1,2% 52%
Pollensammlung
Honigbiene 1B positiv 2,5% 45%
Hoschenpollen
I positiv 8% 31%
iti 0, 0,
Technische IIIII pos!t!v éi;’ 16%
Pollensammiung PMF positiv 2
[\ positiv 18%
\ positiv 11%

Am Standortbereich | wurden 2008 in den Maispollenproben beider Bienenvdlker GVO-Anteile von 1,2
% bzw. 2,5 %, im Mittel ca. 1,9 %, nachgewiesen. Gegenliber den Befunden aus 2007 mit 52 % bzw.
45 % (49 % im Mittel) ist damit in 2008 ein deutlicher Ruckgang festzustellen. Fir die Bioaerosol-
proben der technischen Sammler (PMF) ergab die Standortmischprobe fur den Bereich | einen GVO-
Anteil von 8 %. Auch hier zeigen die Ergebnisse einen deutlichen Riickgang des GVO-Anteils gegen-
Uber 2007 (31 %). Im nordwestlichen Bereich wurde auf Grund des erweiterten Schutzabstandes fiir
2008 ein in 2007 noch ca. 100 m an das Schutzgebiet angrenzende GVO-Maisfeld mit Sonnenblumen
bestellt und der Abstand zum néachstliegenden Bt-Maisfeld zur Schutzgebietsgrenze dort in 2008 auf

> 500 m erhoht, so dass hierdurch die GVO-Anteile in den Pollenproben niedriger ausfielen.

Am Standortbereich II, der weiter 6stlich und zentral im Schutzgebiet liegt, wurde in der Bioaerosol-
probe aus 2008 ein GVO-Anteil von ca. 12 % ermittelt. In 2008 wurde nur ein Standort zur Kontrolle
bertcksichtigt, der Vergleichswert aus 2007 fir den GVO-Anteil betrug dort ca. 16 %. Der GVO-Anteil
in 2008 weist damit am Standortbereich Il eine Abnahme der GVO-Anteile aus, die im Vergleich zum
Standortbereich | jedoch deutlich geringer ausféllt. Im Gegensatz zu 2007 liegen nun die GVO-Anteile
am Standortbereich 1l (12 %) hoher als am Standortbereich | (8 %).

Am Standortbereich IV, der den norddstlichen Teil vom Schutzgebiet abdeckt und in 2008 neu hinzu-
gekommen ist, wurde mit einem GVO-Anteil von 18 % in den PMF-Proben der héchste GVO-Anteil
unter den Schutzgebietsstandorten festgestellt.

Waéhrend im westlichen Teil eine Erweiterung des Schutzabstandes von 100 m auf ca. 500 m in 2008
eingehalten wurde, reichte der GVO-Anbau in 2008 im norddstlichen Teil auf bis 250 m an die Schutz-
gebietsgrenze heran. Die hohen GVO-Anteile in den Ergebnissen zeigen, dass eine starke Beein-
flussung stattgefunden hat und Abstéande von 250 m als nicht ausreichend zu bewerten sind.

Am Standortbereich V an der nordwestlichen Grenze des Schutzgebietes wurde in den Bioaerosol-
proben des PMF ein GVO-Anteil von 11 % ermittelt und damit ein etwas héherer Wert als am Stand-
ortbereich I. Die Entfernung zum nachsten GVO-Maisfeld betrug hier etwa 500 m.

Der Maximalwert der Untersuchung mit 34 % GVO-Anteil in den Bioaerosolen wurde am Standort-
bereich 1ll gemessen, der nordwestlich ca. 500 m auf3erhalb des Schutzgebietes liegt und ca. 20 m
von nachstliegenden Maisfeld mit angemeldetem Bt-MON810 Anbau entfernt.

Die Ergebnisse aus den Untersuchungen 2008 belegen, dass auch unter den Anbau-
bedingungen von 2008 mit den beschrankten Schutzabstinden noch erhebliche GVO-
Maispolleneintrage festzustellen sind. Zwar wurden an den Vergleichsstandorten im westlichen
und mittleren Teil des Schutzgebietes ein deutlicher Riickgang der GVO-Anteile gegeniiber
2007 ermittelt, jedoch belegen die noch auftretenden GVO-Anteile, vor allem die hohen Werte
im zentralen und nordodstlichen Schutzgebietsteil, dass in 2007 noch eine erhebliche
Exposition von NZO im Schutzgebiet mit GVO-Maispollen bestanden hat und die getroffenen
Schutzabstande von 250 m (Nord-Ost) und 500 m (West) noch nicht ausreichend waren.

Die Ergebnisse reflektieren die unterschiedlichen Abstande in den Bereichen und bekréftigen,
dass ein Schutzabstand zwischen Bt-Maisanbau und den Schutzgebietsgrenzen von min-
destens 800 bis 1.000 m erforderlich ist.
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Tab. 4: Ergebnisse der PCR-Analysen beider Labors zum GVO-Anteil in den Maispollenproben aus der
technischen (Bioaerosole des PMF) und biologischen Pollensammlung (Pollenhéschen der
Honigbiene) im Ruhlsdorfer Bruch im Jahre 2008
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4 Voruntersuchungen zu Maispollendepositionsmessungen auf
Blattern von Futterpflanzenarten von FFH-Indikatorarten

Mit dem gemal VDI-RL 4330 Bl. 3 standardisierten Verfahren des Pollenmassenfilters PMF wird die
Maispollendeposition auf vergleichbare Weise erfasst, so dass Aussagen zu raumlichen
Unterschieden in der Intensitat der Maispollendeposition auf der Flache mdglich sind. Im Hinblick auf
die Exposition von NZO wie Schmetterlingen ist das Depositionsgeschehen auf den spezifischen
Futterpflanzen von Interesse. Die unterschiedliche GroRe der Blatter, deren Gestalt und
morphologische Oberflachenstruktur sowie Lage und Ausrichtung im Raum beeinflussen in hohem
MalRe das Ablagern der Pollenteilchen. Hierzu gibt es praktisch kaum belastbare Freilanddaten,
insbesondere keine Direktbeobachtungen. Dies hat u.a. methodische Grinde, da die Erfassung im
Freiland schwierig und zeitaufwandig ist und es u.a. an geeigneten Mikroskopietechniken mangelte.
Vorliegende Beobachtungen beruhen meist auf indirekter Erfassung, z.B. indem die Pollen Gber
Klebestreifen von den Bléattern abgezogen und dann die Klebestreifen unter dem Mikroskop im Labor
betrachtet wurden. Hierdurch ist eine repréasentative Erhebung allerdings nicht zu gewdhrleisten, da
dies weder vollstédndig noch unabhéngig von den Blattstrukturen zu bewerkstelligen ist (Zangerl et al.
2001).

Um Maispollendepositionen direkt auf den Blattern der Futterpflanzen der Schmetterlinge im Freiland
nachweisen und quantifizieren zu kdnnen, ist ein mobiles, digitales Auflichtmikroskop notwendig.
Zunachst wurden verschiedene Systeme, u.a. der Firmen Keyance, Nikon und Anmo im Labor im
Hinblick auf ihre Praktikabilitat geprift.

Das neuartige System ,Dino-Capture* 10-50x/200x mit 8 LED von Anmo erwies sich als das
zweckmaliigste, da es ohne zusatzliche Netzversorgung direkt Uber den USB-Anschluss an einem
Notebook im Gelande betrieben werden kann, eine integrierte LED-Beleuchtung und mit einer bis zu
200-fachen VergréRRerung eine ausreichende Auflosung zur Maispollendetektion besitzt.

In weiteren Labortest wurde neben der Praktikabilitdt vor allem gekléart, ob die Auflésung, Qualitat und
Praktikabilitat des Mikroskops ausreichend ist, um Maispollen auf den Blattern der Futterpflanzen
eindeutig identifizieren und schlie3lich quantifizieren zu kénnen. Dazu wurden auf einzelne Blatter von
den Futterpflanzen von Schmetterlingsarten im Ruhlsdorfer Bruch (Rumex, Succisa) im Labor
Maispollen appliziert und unter dem Mikroskop untersucht.

Mit dem Dino Capture waren die Maispollen bei ca. 200facher Vergré3erung eindeutig erkennbar und
differenzierbar. Die Flache des gezeigten Ausschnittes bei dieser VergréRerung betragt ca. 4 mm2 (je
nach Autofocus) und wird als digitales Foto gespeichert. Das Auswerteprogramm bietet die
Moglichkeit der Vermessung von Objekten. Typische Durchmesser der Maispollen lagen bei 70-100
pum, im Bild unten als Beispiel 82 um und 96 um. Die Maispollen konnten sicher identifiziert, die Flache
des Ausschnitts des Blattes bestimmt und damit die aufliegenden Maispollen quantifiziert werden.

Wenngleich das digitale Bildanalyseprogramm eine Z&hlfunktion von Objekten beinhaltet, so ist eine
sichere automatische Erkennung und Z&hlung der Maispollen nicht immer moglich. Vor allem dann,
wenn mehrere Maispollen aneinanderlagerten oder an Blattstrukturen wie Haaren hafteten, war die
automatische Bildanalyse unzureichend. In der visuellen Ansprache war jedoch jederzeit eine sichere
Identifikation und Z&hlung der Maispollen méglich, da diese an GroRRe, Form, Struktur der Exine und
Farbe eindeutig erkennbar sind.
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Abb. 18: Aufnahme mit dem Digitalmikroskop Dino-Cature im Labortest. Blattausschnitt von
Succisa pratensis bei 200facher VergroBerung mit applizierten Maispollen. Der
eremittelte Pollendurchmesser betrug 82 uym, die die Flache des Bildausschnittes ca. 4
mm?. Maispollen konnten sicher identifiziert und quantifiziert werden.

Im Freiland wurde dann gepruft, ob es mdglich ist, die Mikroskopie der Maispollendeposition auch auf
den Pflanzen vor Ort vorzunehmen. Das mobile Mikroskop wurde Uber ein 5 m langes USB-Kabel mit
dem Notebook verbunden. Um die feinen Strukturen auf dem Bildschirm erkennen zu kdnnen, muss
im Tageslicht, besonders bei Sonnenschein, der Bildschirm abgedunkelt werden (Abb. 19 zeigt einen
provisorischen Arbeitsplatz im Freiland). Fir die Arbeit im Freiland sind zwei Personen zweckdienlich,
wovon die eine das Mikroskop und die andere den PC bedient. Mit dem Mikroskop kann aus der Hand
direkt auf der Pflanze gearbeitet werden.

Insgesamt wurden vier Futterpflanzen untersucht. Es handelte sich um die Scabiosenflokkenblume
(Centaurea scabiosa), eine Futterpflanze vom Grunwidderchen, eine Rote Liste 1 Art im Gebiet. Diese
Futterpflanze kommt vorzugsweise auf den Kalkmagerrasen in den Hangbereichen des Ruhlsdorfer
Bruchs vor, die unmittelbar an die Maisfelder grenzen. Der Teufelsabbiss (Succisa pratensis) ist die
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Futterpflanze vom Goldenen Scheckenfalter (Euphydryas aurinia), der monophag ist. Der
Teufelsabbiss kommt in den feuchten und den Ubergangsbereichen des Ruhlsdorfer Bruchs bis in die
Trockenrasen am Feldrand vor. Die Raupen der FFH-Schmetterlingsart GroRer Feuerfalter (Lycaena
dispar rutilus) ernahren sich von grof3blattrigen Ampferarten, von denen 3 Arten am Standortbereich |
im Ruhlsdorfer Bruch gefunden wurden. Der Wasserampfer (Rumex hydrolaphatum) steht vor allem in
den Feucht- und Nassregionen am Bachlauf, die Arten Krauser Ampfer (Rumex crispus) und
Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius) finden sich Uberwiegend in den Ruderalzonen und
Trockenrasen bis an den Rand der Maisfelder. Hiervon wurden im Freilandtest die Blatter des
Krausen und des Stumpfblattrigen Ampfer in Maisfeldndhe untersucht. Die Fundstellen und
Untersuchungsorte gehen aus Abb. 20 hervor.

1: Scabiosenflockenblume Centaurea scarpiosa
2: Krauser Ampfer Rumex crispus

3: Stumpfblattriger Ampfer Rumex obtusifolius
4: Teufelsabbiss Succisa pratensis
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Die Abb. 26 und Abb. 27 zeigen beispielhaft Blattausschnitte der Scabiosenflockenblume Centaurea
scabiosa, aufgenommen mit dem Digitalmikroskop im Freiland in 5 m Entfernung vom Maisfeld bei ca.
200facher VergroRRerung. Die Maispollen auf der Blattoberflache sind mit einer Grof3e von ca. 80 um
im Durchmesser gut zu erkennen und im Zoom bei weiterer Vergré3erung nach Form, Exinestruktur
und Farbe eindeutig von anderen Pollenarten im Ausschnitt differenzierbar. Die Ausschnittsflache von
ca. 4 mmz ist gut fur eine Quantifizierung geeignet. Neben den grof3en Maispollen sind auch kleinere,
andere Pollenarten zu erkennen.

Abb. 26: Blatt von Centaurea scabiosa, Aufnahme bei 200facher Vergroferung, Freiland nahe
Maisfeld 5 m, 17.7.08. ausschnittsfliche ca. 4 mm? Deutlich erkennbar die grofRen
Maispollen mit @ 80-100 um Durchmesser sowie andere, kleinere Pollenarten mit o 40-60
um.

Der Ausschnitt in Abb. 27 belegt, dass die Pollen nicht gleichmaRig verteilt auf der Blattoberflache der
Scabiosenflockenblume vorkommen. Bereiche mit geringerer Dichte wechseln sich mit Bereichen
hoherer Pollendichte ab. Abb. 28 zeigt einen Blattausschnitt des Stumpfblattrigen Ampfers Rumex
obtusifolia, in 50facher VergréRerung aufgenommen. Deutlich ist zu erkennen, dass eine Akkumu-
lation der Maispollen bevorzugt an Blattstrukturen wie Rippen und Haaren, wie in Abb. 29 bei Succisa
bei 200facher VergréRerung gezeigt, erfolgt. Die Aufnahme unter 200facher Vergréf3erung in Abb. 30
auf dem Ampferblatt Iasst deutlich frische Maispollen (rund) und é&ltere, dehydrierte (eingedellt)
erkennen. Abb. 31 zeigt einen Ausschnitt eines Ampferblattes in 50facher Vergrof3erung mit einer
Fral3stelle einer Raupe. Auch auf den Blattausschnitten des Teufelsabbisses Succisa pratensis in
Abb. 32 sind Maispollendepositionen zu erkennen. Der Standort befindet sich ca. 40 m vom
Maisfeldrand entfernt.
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Abb. 27: Blatt von Centaurea scabiosa, 200fach, Freiland, nahe Maisfeld 5 m: Ausschnittsfliche
ca. 4 mm> Heterogene Verteilung der Maispollen auf der Blattoberfldche.

Abb. 28: Blatt vom Ampfer Rumex obtusifolius, 50x. Freiland, nahe Maisfeld 5 m. Akkumulation
der Maispollen an den Blattrippen, vor allem an der Mittelrippe.

Abb. 29: Schréagsicht auf Blatt von Succisa 200x, Freiland, nahe Maisfeld 5 m. Haftung und
Akkumulation der Maispollen an den Blatthaarstrukturen.
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Abb. 30: Maispollen auf Rumex—Blatt, 200x, ldsst frische (rund) und dehydrierte
Maispollen (eingedellt) erkennen.

Die methodischen Voruntersuchungen erbrachten folgende Ergebnisse:

e Die beschriebene Methode der Digitalmikroskopie mit dem Dino-Capture und Notebook erwies
sich als praxistauglich und ist in der Lage aussageféhige Ergebnisse zur Maispollendeposition auf
Futterpflanzen im Freiland zu liefern.

e Die Maispollen sind sicher von anderen Pollen unterscheidbar und quantifizierbar. Es konnten an
den untersuchten Futterpflanzen der Schmetterlingsarten Maispollen auf den Blattern
nachgewiesen werden.

e Es zeigte sich, dass die Verteilung der Pollen auf den Blattern sehr inhomogen und un-
terschiedlich ist. So traten insbesondere an Blattstrukturen wie Blattrippen oder auch Haaren
Akkumulationen von Pollen auf. Wiederum gab es auch Ausschnitte, die geringere oder keine
Maispollen aufwiesen.
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Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass mit einer sehr hohen Variation in der feinraumlichen
Verteilung der Maispollendeposition auf Blattoberflachen zu rechnen ist.

Fir eine okotoxikologische Risikobewertung wére die Kenntnis dieser Variation von hoher
Bedeutung. Hierbei gilt zu berticksichtigen, dass Teilpopulationen erheblich hdheren Expositionen
ausgesetzt sein kénnen als anhand der mittleren Belastungen zu erwarten wére.

Die Erhebungen erfordern gegeniiber den Standarderhebungen einen erheblich héheren Aufwand

und fur reprasentative Aussagen sind tagliche Erhebungen Uber den Zeitraum des
Maispollenfluges notwendig.
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5 Vergleichsdaten zum Verlauf des Maispollenfluges von den
Referenzstationen Westerloge und Delmenhorst

Ein bedeutsamer Aspekt fur die Risikobewertung des Bt-Maisanbaus auf NZO ist der Verlauf und die
Ausbildung der Maispollenbliite. In warmen Klimazonen, aus denen der Mais stammt, zeigt die
Maisbliite einen kompakten Blihzeitraum tber 5 — 7 Tage. Fir die nordlicheren, gemagigten Breiten
wie Deutschland wurden hingegen erhebliche Abweichungen im zeitlichen Verlauf beobachtet. Dies
belegen die Auswertungen von 14jahrigen Zeitreihen zum Maispollenflug an der Referenzstation
landlicher Raum in Westerloge, Niedersachsen (NDS) (Daten: R. Wachter; siehe Hofmann et al.
2009).

Die Menge an Maispollen, die pro Pflanze gebildet wird, ist sortenabhéngig determiniert. Die Reifung
und Schutte wird hingegen wesentlich von standortlichen Faktoren und der Witterung gesteuert und
unterliegt damit einer hohen Variation.

In Abb. 33 ist der mittlere Verlauf der Maispollenimmission an der Referenzstation l&andlicher Raum in
Westerloge uber die Jahre 1994 — 2007 (blaue Flache) abgebildet. Die langjahrigen Messungen
belegen, dass in der Regel sich die Maispollenbliite tber mehr als vier Wochen erstreckt.

Abb. 33 enthdlt auch die aktuellen Vergleichsdaten zum Verlauf des Maispollenfluges in 2008. Die
ersten Maispollen wurden an der Messstation am 14.7.08 detektiert, die Werte bleiben zunéchst auf
niedrigem Niveau. Am 24.7. erhdéhen sich die Werte abrupt, die Intensivierung der Maisimmissions-
werte halt dann bis Ende Juli an. Im August werden dann bis zum 24.8. nur noch geringe Werte
festgestellt. Hierbei ist zu beachten, dass Immissionsdaten zum Maispollenflug stets von der relativen
Lage der Messstation zu den umgebenden Maisfeldern abhéngen. In 2008 fand der Maisanbau
sudwestlich bis 6stlich statt, das nachstliegende Maisfeld lag sudlich und war 30 m entfernt,
nordwestlich lagen in 2008 keine Maisfelder. Eine Auswertung der Meteorologie zeigt, dass der An-
stieg der Werte der Maispollenimmissionen vom 24.7. — 31.7. in 2008 dort mit einer entsprechenden
Anderung der Windrichtung von urspriinglich westlich auf 6stlich in diesem Zeitraum einherging.

In Abb. 34 sind die Vergleichsdaten zum Maispollenflug von der nachsten, mitten in der Stadt
Delmenhorst auf einem Schulgeb&dude gelegenen Referenzstation abgebildet. In der Umgebung von
Delmenhorst befinden sich Maisfelder in unterschiedlichen Richtungen, wobei der Abstand zu den
nachsten Maisfeldern >2 km betragt. Durch diese Lage sind die Maispolleneintrage reprasentativer fir
den Raum insgesamt und spiegeln damit den Verlauf des Maispollenfluges in der Region wider. Der
Maispollenflug setzte dort am 11.7.08 ein und erstreckte sich bis zum 28.8.08, mit der intensivsten
Phase im Zeitraum vom 24.7. bis zum 7.8.08, wo die Hauptblite endete. Im Mittel Gber die Jahre
1994-2007 beginnt der Maispollenflug Anfang Juli um den 10.7., die Hauptbliite findet im Zeitraum
Mitte Juli bis Mitte August statt und der Maispollenflug lauft Mitte September aus.

Aus dem Raum um das Ruhlsdorfer Bruch sind keine Messdaten zum zeitlichen Verlauf des
Maispollenfluges bekannt, so dass keine direkten Aussagen fir dieses Gebiet mdglich sind. Es ist
auch keine Messstation in der Umgebung bekannt, an der Maispollen erfasst werden (Pollen-
informationsdienst PID). In 2008 wurden jedoch phanologisch starke regionale und standértliche
Unterschiede bei der Maisentwicklung und Bliite beobachtet. Wahrend der Mais sich in NDS auf
Grund der glinstigen Witterung allgemein gut entwickeln konnte, verlief in BBG die Maisentwicklung
auf Grund unguinstiger Witterungs- und Standortbedingungen insgesamt sehr heterogen und teilweise
sehr mafig bis schlecht. Hierbei traten groRe Unterschiede auf, sowohl regional als auch lokal, von
Feld zu Feld und innerhalb von Feldern. Im Gebiet setzte phéanologisch die Maisblite bei einigen Fel-
dernam 11./12.7. ein. Z.B. konnten am 12.7. bereits Maispollen auf Blattern im Ruhlsdorfer Bruch am
Standortbereich | im Rahmen der Felduntersuchungen von Futterpflanzen gefunden werden. Zeit-
gleich stand der Mais in anderen Feldern z.T. erst kniehoch ohne sichtbare Fahne, die Blite begann
dort erst spater um den 17. — 20.7.08. Auch innerhalb von Feldern wurden starke Unterschiede im
Entwicklungsstand beobachtet. Zum Teil trat erheblicher Kimmerwuchs auf.
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6 Bewertung

Die Ergebnisse des Pollenmonitorings 2008 im Ruhlsdorfer Bruch bestatigten die Ergebnisse aus
2007 zur Maipollenexposition und Abhangigkeit von der Entfernung zum nachsten Maisfeldrand.

Die PCR-Analysen erbrachten Nachweise von Bt-Maispollen in der Deposition an allen Standorten
sowie in den Bienenpollenproben in erheblichen Anteilen, so dass weiterhin eine Exposition von NZO
im Schutzgebiet anzunehmen ist.

Die Erweiterung des Abstandes des Bt-Maisanbaus von 100 m in 2007 auf ca. 500 m an der
westlichen Schutzgebietsgrenze wirkt sich am Standortbereich | mit einem Absenken der GVO-Anteile
in den Maispollenproben von 30-50% in 2007 auf ca. 2-8% in 2008 aus.

Die erheblich hoheren GVO-Anteile von ca. 12% bzw. 16% in den Maispollendepositionen an den
weiter nordostlich gelegenen Standortbereichen 1l und 1V reflektieren den dortigen geringeren Abstand
des Bt-Maisanbaus zur Schutzgebietsgrenze von lediglich 250 m.

Die methodischen Vorarbeiten zur Erfassung von Maispollendepositionen auf Futterpflanzen in situ
waren erfolgreich. Das Verfahren mit dem mobilen Digitalmikroskop erwies sich als praktikabel. Es
konnten Maispollen auf relevanten Futterpflanzen von geschitzten Schmetterlingsarten im
Ruhlsdorfer Bruch nachgewiesen werden. Es ist mit einer hohen feinrdumlichen Variation der
Pollendepositionen auf den Blattoberflichen zu rechnen. Eine reprasentative Erfassung erfordert
daher einen erheblichen Aufwand, der zudem taglich Uber den relevanten Zeitraum des
Maispollenfuges vorzunehmen ist.

Die Vergleichsdaten zur zeitlichen Entwicklung des Maispollenfluges von der Referenzstation
landlicher Raum in Westerloge sowie der Station in Delmenhorst zeigen, dass der Maispollenflug sich
Uber einen breiten Zeitraum von mehreren Wochen hinziehen kann und eine erhebliche Variation in
der Pollenflugintensitat auftritt.

Die Ergebnisse belegen, dass die getroffenen Abstdnde in 2008 fir einen Schutz von NZO im
NSG/FFH-Gebiet Ruhlsdorfer Bruch als nicht ausreichend zu bewerten sind.

Die Untersuchungsergebnisse 2008 bekraftigen die Notwendigkeit eines Schutzabstandes von
mindestens 800 m gemafl des Runderlasses des MLUV. Auf Grund der (berdurchschnittlich
ausfallenden Maispollendepositionen im Ruhlsdorfer Bruch wéren dort aus Vorsorgegrinden eher
noch gréRere Schutzabstande zu vertreten.
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