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Schwefelregen — ein botanisches Phinomen

Von E. Stix, Miinchen

Einleitung

In unregelmifligen Zeitabstdnden, etwa alle 3—15 Jahre, tritt im Verbreitungsgebiet
von Biumen mit anemophilen Bliiten eine Erscheinung auf, die als Schwefelregen bezeich-
net wird. Man versteht darunter Massenverbreitung von Bliitenstaub durch die Luft, die
nur beim Zusammentreffen mehrerer meteorologischer und biologischer Bedingungen zu-
stande kommen kann. Aus der Literatur sind der Einflufl der Witterung, die Beteiligung der
Baumarten und in einem Fall auch die Zusammensetzung des Schwefelregens bekannt: Da-
nach ist die Witterung der vorhergehenden Wachstums- und Ruheperiode besonders ein-
fluf8reich. Der vorjihrige Sommer sollte warm und trocken sein, der Winter kalt und trok-
ken. Zur Bliitezeit begiinstigt warme, trockene Luft die Entstehung des Schwefelregens,
Niederschlidge verhindern Pollenfreisetzung und Pollenflug (RoBMEDER 1954).

Intensitit und Dauer des Schwefelregens hingen ab von der Individuenzahl der betei-
ligten Baumarten. Meist ist nur eine Art daran beteiligt. Schwefelregen wurde bisher an
Fichten, Kiefern, Erlen und Birken beobachtet (nach Wasmunp 1930). Er ist zur Zeit der
Baumbliite zu erwarten, also bei Etlen im zeitigen Friihjahr, etwa von Januar bis Mirz,
bei Birken Mitte April bis Anfang Mai, bei Fichten Anfang bis Mitte Mai und bei Kiefern
Mitte bis Ende Mai (AMANN 1954, STix & GROssE-BRAUCKMANN 1970, Stix 1971, Stix
1973). Das Phinomen wurde speziell diskutiert, als mit Hilfe der Pollenanalyse quartirer
Ablagerungen die mitteleuropiische Waldgeschichte erforscht (FirBas 1949 und 1952,
Scamrrz 1930) und die rezente Pollenproduktion und -sedimentation als Modell fiir die
Deutung fossiler Pollenfunde bentitzt wurde, Dabei wurden auch Angaben iiber die Zu-
sammensetzung des Schwefelregens gemacht. So beschreibt z. B. Wasmunp (1930), daf eine
mikroskopische Untersuchung eines gelben Niederschlags von der Oberfliche des Boden-
sees ergeben hat, daf§ er aus 98,7 9/y Fichtenpollen und nur 1,3 %/ Pollen von Buche, Kiefer,
Tanne und Eiche bestand.

Quantitative Ermittlung der Fichtenpollenkonzentration im Jahr 1971
im Bereich der Bundesrepublik

Angaben tiber die grofiriumige Verteilung des Bliitenstaubs und iiber Konzentrations-
angaben in unserem Bereich wurden erst moglich, als die Deutsche Forschungsgemeinschaft
mit einem Mefstellennetz zur Erforschung der Luftzusammensetzung und deren Verinde-
rung die technischen Voraussetzungen fiir diese Bestandsaufnahmen schuf. Seit 1967 konn-
ten dadurch an acht verschiedenen Stellen in der Bundesrepublik Deutschland nach einheit-
lichen Untersuchungsmethoden die Pollengehalte der Luft bestimmt werden.

Die Mefistellen liegen im siidlichen Schwarzwald (Schauinsland), im Bayerischen Wald
(Brotjacklriegel), im Hunsriick (Deuselbach), im Stadtgebiet von Miinchen, nordlich der
Stadt Mannheim, im Ruhrgebiet (Gelsenkirchen), in der Liineburger Heide (Langenbriig-
ge) und bei Westerland auf der Insel Sylt. Auferdem standen uns die Staubproben der
Schweizer Mef3stelle Basel zur Verfiigung, die mit gleichen Methoden gewonnen wurden
(LEUSCHNER, im Druck). Die Proben werden auf allen Mef3stellen einheitlich mit Burkard-
Sporenfallen gesammelt, die volumetrisch, kontinuierlich 24 Stunden tiglich arbeiten, Die
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Saugstellen befinden sich 2 m tiber dem Erdboden, bzw. in Miinchen, Gelsenkirchen und
Basel 2 m iiber dem Flachdach eines 3—4stckigen Gebdudes. Die Geriite arbeiteten mit
Pumpen, deren Ansaugleistung auf 10 1 Luft/min eingestellt ist. Die zu untersuchende
Luft wird auf eine klebrige Folie aufgeblasen, auf der die Partikel haften bleiben. Die Fo-
lie wird dabei mit konstanter Geschwindigkeit (2 mm/Std.) in einem Abstand von
0,6 mm hinter einer 14 mm breiten und 2 mm hohen Diise vorbeibewegt, durch die die
Luft in das Gerit einstromt. Das bedeutet, daf} der tigliche Pollen- und Sporengehalt von
14,4 m3 Luft als 14 mm breites und 48 mm langes Band auf der Folie niedergeschlagen
wird. Die Proben, die den Pollenfang eines Tages enthielten, wurden in Gelvatol eingebet-
tet und mit einem 40fachen Wasserimmersionsobjektiv mikroskopisch untersucht. Die fiir
die mikroskopische Auswertung ausgewihlte Fliche setzt sich aus 5 Streifen zusammen,
von denen jeder 194 pum breit und 48 mm lang ist. Sie liegen parallel zueinander und etwa
1 mm voneinander entfernt. Der Staub- bzw. Pollengehalt dieser 5 Teilflichen zusammen
genommen (46,5 mm?) entstammt 1 m3 Luft, Er stellt das , Tagesmittel® dar (Abb. 1,
Tab. 1 und 2, linke Spalte). Fiir die Feststellung der ,Stundenmittel® (Abb. 2 und Tab. 2,
rechte Spalte) wurden fiir jede Stunde 28 mm? Sedimentfliche mikroskopisch ausgewer-
tet, die erhaltenen Zahlen wurden mit 1,66 multipliziert (entspricht wieder formal
46,5 mm? Fliche) und damit der Bezug auf 1 m3 Luft hergestellt.

Im Laufe dieser grofiriumigen Bestimmung des Pollengehaltes der Luft wurde im Jahr
1971 ein Schwefelregen erfaflt, der hauptsichlich aus Fichtenpollen bestand. Die Fichte ist
in Siid- und Siidostdeutschland der am hiufigsten angepflanzte Baum, und deswegen ist un-
ter glinstigen meteorologischen Bedingungen hier ein ganz besonders auffilliger Pollenge-
halt zu erwarten, Dazu kommt, daf} die durchschnittliche Pollenerzeugung einer Fichten-
bliite besonders hoch liegt (ca. 600 000 Pollenkdrner nach RoOHMEDER & ScHONBACH 1959),
die Bliiten durch die Lage am Baum dem Wind sehr leicht zugiinglich sind und der Pollen-
niederschlag wegen der Grofle der einzelnen Pollenkdrner (lingste Achse etwa 140 um)
sehr auffillig ist. Normalerweise sind die durchschnittlichen Pollengehalte der Luft so ge-
ring, dafl der Niederschlag mit bloflem Auge nicht feststellbar ist.

Im Hauptverbreitungsgebiet der Fichte, z. B. im Bayerischen Wald und im siidlichen
Schwarzwald, wurden in den vorausgehenden Jahren 1967, 1969 und 1970 nur wenig
Fichtenpollen nachgewiesen (2—22 Pollen/m?® Luft). Etwas hiher lagen die Werte von
1968. 1971 stiegen die Konzentrationen dagegen auf 170 bzw. 190 Pollen/m3 Luft im Ta-
gesmittel (Tab. 1), und erst diese Mengen reichen aus, um einen makroskopisch auffallen-
den Schwefelregen zu verursachen.

Eine Zusammenstellung der hichsten Tagesmittel jeder Mefistelle wihrend des Bliih-
jahrs 1971 zeigt erwartungsgemifl, daff hohe Pollenkonzentrationen nur im siidlichen Teil
Deutschlands gemessen wurden, also dort, wo das Hauptverbreitungsgebiet der Fichte
liegt. Auf den drei norddeutschen Stationen Gelsenkirchen, Langenbriigge (Liineburger
Heide) und Westerland (Sylt) kamen nur sehr niedrige Werte vor (Tab. 2).

Die hochsten Stundenmittelwerte der Tage mit dem héchsten Tagesmittel der Blithperio-
den sind ebenfalls in der Tabelle 2 zusammengefafit. Sie lagen in der Regel in den Tag-
stunden.

Die in den Tabellen zusammengefafiten Ergebnisse zeigen deutlich, daff das Maximum
der Fichtenpollen-Konzentration iiber ganz Deutschland, mit Ausnahme von Westerland,
zur selben Zeit auftrat. Daraus kann geschlossen werden, daff der Blithtermin bei der Fich-
te nicht vom Kleinklima, sondern von der Groflwetterlage abhingt. Das Pollenmaximum
beginnt also nicht dhnlich dem ersten Aufbruch der Apfelbliite im klimatisch begiinstigten
Siidwesten Deutschlands und breitet sich von dort nach Norden und Osten aus, sondern es
setzt bis auf den Aufersten Norden iiberall am gleichen Tag ein, im Jahr 1971 am 11. Mai.

Fichtenpollenkonzentration im Jahre 1971 in Miinchen

Besonders interessant sind die Zdhlergebnisse aus den Staubproben von Miinchen, weil
hier trotz der grofen Entfernung einzelner Fichten und griferer Bestinde vom Fallenauf-
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stellungsort hohe Pollenkonzentrationen gemessen wurden, die auf einen Ferntransport
schlieflen lassen.

Die Bliitezeit und die Zeit der grofiten Pollenverbreitung begann in Miinchen am 6. Mai
und endete am 12. Mai. Pollen waren nur tagsiiber in gréfieren Mengen in der Luft, nachts
wurden nur einzelne registriert. Wihrend der ganzen Zeit herrschte fiir die Jahreszeit
warmes und trockenes Wetter, Das tigliche Temperaturmittel lag bis zu 6° C iiber dem
langjihrigen Mittel. Hohe Pollenkonzentrationen kamen ausschlieflich an Tagen vor, an
denen die Windrichtungen Nordost bis Ostnordost vorherrschten.

In Abb. 1 sind die tiglichen Piceapollenkonzentrationen in der Luft und ein Teil der
dazugehdrenden Wetterdaten, wie Temperatur, Luftfeuchte und Niederschlag, dargestellt.
Die meisten Pollen wurden vom 7. bis zum 9. und am 11. Mali registriert. Am 11. Mai, dem
Tag der hochsten Pollenkonzentration, kamen als Tagesmittel 110 Pollen/m3 Luft vor, die
stindliche Hochstkonzentration lag gegen 12.00 Uhr bei 420 Pollen/m3 Luft. Die hochste
Temperatur des Tages betrug etwa 22,5° C, sie lag damit 10° {iber dem langjihrigen
Tagesmittel. Die Luftfeuchte (gemessen um 14.00 Uhr) lag fiir die oben genannten 4 Tage
mit hdchster Pollenkonzentration zwischen 33 %/ und 45 %/o; Niederschlag trat wihrend
der Hauptbliitezeit nur lokal und in sehr geringen Mengen auf. Der Riickgang des Pollen-
gehaltes der Luft am 10. Mai wihrend der Hauptbhitezeit ist ausschlieflich durch die Wit~
terung bedingt. Die hiichste Temperatur des Tages sank von 22,5° auf 18° C, die rela-
tive Luftfeuchte betrug um 14.00 Uhr immer noch 70 %o, das Tagesmittel lag ebenfalls
sehr hoch (79 %/o; Vortagswerte Minimum 33 %, Tagesmittel 65 9/o), der Wind lief nach
und drehte tiber Siid nach West und Nord. Zwei Gewitterschauer vom 13, Mai bewirkten
zusammen mit der Erschépfung der Pollenquelle, dafl der Pollengehalt der Luft an diesem
denen die Windrichtungen Nordost bis Ostnordost vorherrschten.

Wihrend der ganzen Bliihperiode der Fichte diirfte der Wind den gréfiten Einfluf auf die
Pollenkonzentration an der Sammelstelle gehabt haben. Stiindliche Wind- und Pollenda-
ten sind fiir den 11, Mai in Abbildung 2 wiedergegeben. Besonders wihrend der Tages-
stunden, also den Zeiten mit hohem Pollengehalt, war die Windrichtung sehr konstant
(NE bis ENE). Die Windgeschwindigkeit war wihrend der Tagesstunden bedeutend hé-
her als in den Nachtstunden. Es kamen auf dem Dach des Instituts fiir Botanik der Techni-
schen Universitit stiindliche Mittelwerte bis 24 km/Std. (= 6.6 m/sec.) vor, meist lagen
sie zwischen 10 und 14 km/Std. Abnehmende Windstirke und hohe Luftfeuchte sind bei
gleichbleibender Windrichtung wohl die Ursache fiir den nachts regelmifig absinkenden
Pollengehalt der Luft, wogegen bei gleichbleibender Windrichtung abnehmende Luft-
feuchte und zunehmende Windstirke positiven Einfluff auf den Pollengehalt der Luft aus-
iiben. Auch Scamont (1949) hilt den Wind fiir den mafigebenden Faktor bei der Freiset-
zung von Fichtenpollen.

Als Quelle fiir die in Miinchen niedergeschlagenen Pollenkdrner kommen nach dem Ge-
sagten wahrscheinlich nur Fichtenstandorte in Frage, die vom Sammelort aus im Sektor
NNE bis E liegen, also in den Richtungen, aus denen wihrend des Schwefelregens der
Wind wehte, obwohl die groflen Fichtenbestinde in der Nihe Minchens nicht in diesen
Richtungen, sondern im Stidwesten (Forstenrieder Park), Stiden (Perlacher und Griinwal-
der Forst) und im Stidosten (Hohenkirchner Forst) zu finden sind. Wahrscheinlich sind die
kleineren Privatwaldungen siidlich und siidostlich von Erding und die Bestinde vom
Ebersberger Forst, die 20—25 km vom Sammelort entfernt sind, fiir den an der Sammel-
stelle angeflogenen Bliitenstaub verantwortlich. Mit geringeren Mengen sind wahrschein-
lich auch die Fichten aus Girten und Anlagen der nordéstlichen Vororte Miinchens betei-
ligt. Ferntransport von Piceapollen wird auch von Sarvas (1955) beschrieben. Er bringt
einen sicheren Beleg fiir einen Anflug groflerer Pollenmengen aus etwa 50 km Entfernung,.

Dafl im Gebiet zwischen der vermuteten Quelle bei Erding und der Sammelstelle in
Miinchen zur Zeit der gemessenen Pollenmaxima wahrscheinlich ebenfalls norddstliche bis
ostnorddstliche Windrichtungen herrschten, kann aus den Daten der umliegenden meteoro-
logischen Beobachtungsstationen geschlossen werden, nach denen im Mai norddstliche bis
Ostliche Windrichtungen vorherrschten (Passau-Oberhaus E, Mithldorf E, Kumhausen bei
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Abb. 1: Fichtenpollengehalt der Luft und einige Wetterdaten withrend eines Schwefelregens in

Der obere ‘Teil der Abbildung zeigt die Tagesmittel der Fichtenpollenkonzentration in 1 m3 Luft.
I der Abbildung sind einige Wetterdaten dargestellt. Mittlere Tagestemperatur:
ausgezogene Linie; langjihriges Temperaturmittel: gestrichelte Linie; relative Luftfeuchtigkeic

Im unteren Tei

um 14.00 Uhr: s

Die Angaben iiber Pollengehalt und Niederschlag wurden auf dem Dach des Institutes filir
Botanik der Technischen Universitit Miinchen gewonnen, die iibrigen Wetterdaten stammen aus

Miinchen vom 5. bis 15, Mai 1971.

trichpunktierte Linie; Niederschlag: Sdulendiagramm.

Verdffentlichungen des Deutschen Wetterdienstes tiber Miinchen-Riem.
Zeichenerklirung: [§ Gewitter.
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Abb. 2:  Fichtenpollengehalt der Luft und Windweg vom 11. Mai 1971, 9.00 Uhr, bis 12. Mai 1971,
9.00 Uhr, im Zentrum von Miinchen etwa 20 m iiber dem Straflenniveau und 2 m iiber dem Flach-
dach des Instituts fiir Botanik der Technischen Universitit. Der Pollengehalt ist in den Mittags-
stunden am héchsten, nimmt dann stark ab und erreicht die niedrigsten Werte nachts und in den
frithen Morgenstunden.

Landshut NE, Hiill bei Wolnzach E, K&sching bei Ingolstadt NE, Hohenpeifienberg NE;
nach Wetterdaten ,Mai 1971 Miinchen-Riem*).

Daf§ die Pollenquelle ab 11. Mai gegen nachmittag erschdpft war, geht auch aus den
Pollen- und Wetterdaten vom 12. Mai hervor. Der stiindliche Pollengehalt stieg nicht iiber
50 Pollen/m3, obwohl Temperatur und Luftfeuchte sogar etwas giinstigere Bedingungen
fir Freisetzung und Transport aufwiesen als am Vortag, dem Tag mit dem hochsten mitt-
leren und stiindlichen Pollengehalt der ganzen Bliitezeit. Niederschlige, die sich sicher ne-
gativ auf den Pollengehalt ausgewirkt hiitten, traten am Sammelort nicht auf, evtl, aber
ost-norddstlich der Sammelstelle. Tagsiiber herrschten wie am Vortag nordéstliche Winde
vor. Die gegeniiber dem Vortag weitaus geringere Windstirke 15t darauf schlieflen, daf}
auch die Transportbedingungen fiir Pollen nicht mehr so giinstig waren.

Die Zusammensetzung des Schwefelregens 1971

Wihrend des Schwefelregens von 1971 wurden in der Luft der Mefistellen Brotjackl-
riegel und Schauinsland die hchsten Pollenkonzentrationen gemessen. Von diesen Statio-
nen soll daher abschlieflend noch die Zusammensetzung des Schwefelregens wiedergegeben
werden. Die angegebenen Zahlen sind die mittleren Pollenkonzentrationen vom 11, Mai
(9.00 Uhr) bis 12. Mai (9.00 Uhr). Sie beziehen sich auf 1 m? Luft, die wihrend dieser
Zeit kontinuierlich durch die Falle gesaugt wurde.

Brotjacklriegel: 171 (67,6 V/s) Piceapollen, 82 (32,4 9/o) Pollen anderer Arten, nimlich
31 Quercuspollen, 28 Faguspollen, 7 Betulapollen, je 4 Pinus-, Gramineen- und Rumex-
pollen, 2 Plantagopollen, und je ein Alnus- und Salixpollen.

Schauinsland: 190 (68,4 /) Piceapollen, 88 (31,6 %/o) Pollen anderer Arten, nimlich
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30 Quercuspollen, 22 Pinuspollen, 13 Faguspollen, 6 Gramineenpollen, 4 Platanuspollen,
je 2 Betula-, Alnus-, Fraxinus- und Rumexpollen, je ein Juglans-, Salix- und Cichorieen-
pollen und ein taxoider Pollen.

Die Zusammensetzung des Schwefelregens beider Meflstellen ist erstaunlich #hnlich.
Fichtenpollen machen auf beiden Mefistellen etwa 2/3 des Pollengehaltes aus, das restliche
Drittel besteht meist aus Fichen-, Buchen- und Kiefernpollen; diese Ahnlichkeit spiegelt
die dhnliche Vegetation in der Umgebung der beiden Mefistellen wider, Da der Fichten-
pollen aber zu den gréften Pollen gehdrt, wird sein Anteil am Schwefelregen erst richtig
beurteilt, wenn die volumenmifligen Anteile der einzelnen Pollentypen beriicksichtigt
werden. Zur Berechnung der Pollenvolumina wird angenommen, daff Fichtenpollen die
Form eines Rotationsellipsoids hat, wobei r, und r, = 35 um und r; = 70 um lang sind.

Daraus ergibt sich ein Volumen von ?— X 352 X 70 um3 = 3,6 X 105 ym3.
Das Volumen der iibrigen meist + kugeligen Pollen betrigt, wenn von einem Radius
von 15 wm ausgegangen wird, ;i'l X 158 um? = 1,4 X 104 um3d. Das Volumen eines

Fichtenpollen ist also etwa 25,7 X grofler als das eines kugeligen Pollens mit dem ¢
von 30 um. Bezogen auf die Zusammensetzung des Pollengehaltes der Luft vom 11. Mai
1971 an den Mefistellen Brotjacklriegel und Schauinsland ergibt sich — vom Volumen her
betrachtet — ein Fichtenpollenanteil von etwa 95 %/o.

In diesem Zusammenhang ist es auch interessant, auf die Mengenanteile der wichtigsten
chemischen Stoffgruppen hinzuweisen, die schitzungsweise durch einen Schwefelregen frei-
gesetzt werden. Der Wassergehalt von Gymnospermenpollen betrigt ca. 15—20 %
(StanLEY 1971). Leider liegt von Piceapollen keine chemische Analyse vor. Wir miissen da-
her fiir die Berechnung der chemischen Stoffe auf Analysenangaben von Pinuspollen zu-
riickgreifen und annehmen, dafl diese Werte auf Piceapollen iibertragbar sind. Bei Pinus-
pollen betrigt der Gehalt an Kohlenhydraten etwa 13,5 %, der der Proteine 12 %/ und
der der Lipide und der Aschenanteile je etwa 2 9/o des Trockengewichts. Ein Fichtenpollen
hat ein Frischgewicht von 73 ng (ROHMEDER & ScHONBACH 1959) und ein Trockengewicht
von ca. 58 ng. Zur Stunde der hdchsten Pollenfreisetzung (Stundenmittel von 586 Fich-
tenpollen/m? Luft) befanden sich im Bayerischen Wald am 11. Mai von 11.00 Uhr bis
12.00 Uhr, also etwa 4,6 ug Kohlenhydrate, 4,1 ug Proteine und etwa je 0,7 ng Lipide
und Aschenanteile in den Fichtenpollen eines Kubikmeters Luft. Dies erscheint wenig, doch
ist die Gesamtmenge in einem groflen Luftvolumen, etwa tiber dem Stadtgebiet von Miin-
chen, erheblich. Eine einzige freistehende Fichte mit etwa 5000 Bliiten und 600 000 Pollen-
kdrnern pro Bliite, von denen jeder 73 ng wiegt, produziert etwa (5X103X6X105X73
X 1070 = 219) 219 g Pollen. Dies entspricht der Menge, die sich zur Zeit des Pollenma-
ximums im Bayerischen Wald in etwa 5100 m? Luft befand.

Bedeutung des Schwefelregens

Die biologische Bedeutung grofler Produktion und effektiver Freisetzung und Verbrei-
tung von Pollen windbliitiger Pflanzen liegt vor allem darin, dafl die Bestiubung der weib-
lichen Bliiten gesichert und damit die Samenbildung gewihrleistet ist, die fiir den Weiter-
bestand der Art wichtig ist. Die Reichweite der Pollenverfrachtung ist von besonderer
praktischer Bedeutung fiir die Abstandisolierung von Forstsamenplantagen (ANDERSSON
1955). Fiir viele Baumarten ist eine deutliche Korrelation zwischen der jihrlichen Pollen-
freisetzung und der Samenausbildung bekannt (FHypr 1951). So fithrte der Schwefelregen
des Jahres 1971 zu einer reichen Zapfenernte. durch die die seit 1958 nicht erginzten Sa-
menbestinde der Fichte wieder aufgefiillt werden konnten (Scrmip 1972).

Negative Auswirkungen treten bei hohen Pollenkonzentrationen in der Luft allerdings
ebenfalls auf, Sie liegen vor allem darin, dafl die Pollen der meisten windbliitigen Arten
Triger von Allergenen sind, die beim Menschen durch Antigen-Antikérperreaktion aller-
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gische Krankheiten, wie Heuschnupfen, Asthma und Hautkrankheiten, hervorrufen. Auch
die Pollen von Nadelbiumen machen darin keine Ausnahme (NEwMARK & ITKIN, 1967).

Herrn Dr. H. A. Hypg, chem. Botanischer Direktor der Asthma and Allergy Research Unit.
St. David’s Hospital, Cardiff, Wales, danke ich fiir wertvolle Literaturhinweise. Frau Dr. R.
LeuscHNER stellte mir freundlicherweise einige Staubproben der Mefistelle Basel zur Verfiigung.
Herrn K. Fuckerieper danke ich fiir das Auszihlen der Proben von Schauinsland, Basel, Mann-

heim und Deuselbach.

Zusammenfassung

Durch das seit 1967 aufgebaute Mefistellennetz der Deutschen Forschungsgemeinschaft
zur Erforschung luftverunreinigender Stoffe wurde es méglich, im Mai des Jahres 1971
den Pollengehalt der Luft wihrend eines durch Fichtenpollen verursachten Schwefelregens
quantitativ an acht verschiedenen Mefstellen, die liber die ganze Bundesrepublik Deutsch-
land verteilt sind, zu erfassen.

Das gleichzeitige Auftreten der hichsten Pollenkonzentration auf allen Mefistellen wird
so gedeutet, dafl der Zeitpunkt maximaler Freisetzung nicht vom Kleinklima, sondern von
der Grofiwetterlage abhiéingt. Eingehende meteorologische Untersuchungen wihrend der
Bliitezeit der Fichte in der Umgebung von Miinchen machen es wahrscheinlich, dafl der in
Miinchen aufgefangene Schwefelregen hauptsichlich aus einem Fichtenforst stammt, der
ca. 20—25 km &stlich der Stadt liegt.

Die Zusammensetzung des Schwefelregens ist nicht so einheitlich, wie nach Literaturstu-
dien zu vermuten war: der Hauptanteil bestand aus Fichtenpollen (68 %/o; volumenmiflig
95 9/y). Daneben kamen groflere Mengen Eichenpollen, Buchen- und Kiefernpollen vor; sie
machen zahlenmiafig 32 %, volumenmifig aber nur 5 %/, aus.
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Tab.1 Fichtenpollengehalt der Luft, dargestellt in den héchsten Tagesmitteln
der Jahre 1967 bis 1971

Schauinsiand (Schwarzwald) Brotjacklriegel (Bayer. Wald)
Jahr Datum Pollen/m® Luft Datum Pollen/m?® Luft
1967 8. Mai 20 11, und 10

, 22, Mai
1968 31, Mai 118 6. Mai 97
1969 27. Mai 4 5. Mai 7
1970 18. Mai 22 16, Mai 2
1971 11. Mai 190 11. Mai 170

Tab.2 Schwefelregen der Fichte 1971

héchste Tagesmittel hachste Stundenmittel

Mefistellen

Datum Pollen/m3 Luft Uhrzeit Pollen/m® Luft
Schauinsland 11, Mai 190 10.00 560
(Schwarzwald)
Brotjacklriegel 11, Mai 170 11.30 586
(Bayer. Wald)
Deuselbach 11, Mai 136 21.30 374
(Hunsriick)
Miinchen 11. Mai 110 12.00 420
Basel 11, Mai 105 14.00 284
Mannheim 11, Mai 79 20.00 256
Langenbriigge 11, Mai 21 — —
(Liineb. Heide)
Gelsenkirchen 11, Mai 9 — —
Westerland . 14, Mai 4 — —
(Sylt)
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