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Untersuchungen zum Pollenflug
in der freien Landschaft

Von Helmut ZWANDER

Mit 47 Abbildungen

Teil 1
(Poaceae, Secale cereale, Zea mays)

Z u s a m m e n f a s s u n g : Der Pollenflug in der freien Landschaft wurde an 25 Standorten mit Hilfe
einer BURKARD-Pollenfalle gemessen und mit dem Pollenflug im Stadtgebiet von Klagenfurt vergli-
chen. In blühenden Futtergras-Fettwiesen konnte ein Tagesmaximalwert von 18.000 Gräser-Pollenkör-
nern pro m3 Luft registriert werden. Extensiv genutzte Berg-Glatthaferwiesen erzeugen mit einem
Tageshöchstwert von ca. 650 Gräser-Pollenkörnern pro m3 Luft eine viel geringere Belastung. Auf einer
Waldlichtung in der montanen Stufe konnte noch im Juli ein Tagesmaximalwert von 1900 Gräser-Pol-
lenkörnern pro m3 Luft gemessen werden. In der unmittelbaren Nähe von Roggenfeldern wurde ein
2-Stunden-Mittel von 860 Roggen-Pollenkörnern pro m3 Luft registriert. Maisfelder erzeugen auch in
unmittelbarer Umgebung nur eine geringe Pollenbelastung.

A b s t r a c t : The spreading of pollen in the open countryside was examined with the help of a BuR-
KARD-pollen-trap in 25 locations. It was then compared with the distribution of pollen in the urban
region of Klagenfurt. Forage-grass meadows in bloom showed a daily maximum of 18.000 pollen per
m3 of air. Extensively cultivated mountain-meadows — with a daily maximum of 650 grass-pollen per
m3 of air — show a much lower degree of saturation.
In a forest glade a daily maximum of 1900 grass-pollen per m3 of air could be counted as late as July. In
the immediate vicinity of rye fields a two hour average of 860 pollen per m3 of air was ascertained. Mai-
ze fields, even in their immediate vicinity only produce a low quantity of pollen.

R i a s s u n t o : La diffusione dei pollini in ambienti di aperta campagna è stata misurata per mezzo di
una trappola BURKARD e confrontata con dati relativi al territorio urbano di Klagenfurt. Nei prati pin-
gui di foraggere potè essere registrato un valore massimo giornaliero di 18.000 granuli pollinici di gra-
minacee per m3 d'aria. Un minor grado di saturazione è stato evidenziato nei prati montani utilizzati in
modo estensivo, con una produzione durante la fioritura di una quantità giornaliera di circa 650 granuli
pollinici di graminacee per m3 d'aria.
In una chiaria boschiva del piano montano, si potè misurare, ancora in luglio, un valore massimo gior-
naliero di 1.900 granuli pollinici di graminacee per m3 d'aria. Nell'immediata vicinanza di campi di
segale fu accertata, in due ore di osservazione media, la presenza di 860 granuli di polline di segale per
m3 d'aria. I campi di mais liberano, anche nelle loro immediate vicinanze, solo una bassa quantità di
polline.

Dank : Sehr herzlich bedanke ich mich bei Herrn Univ.-Prof. Dr. Adolf FRITZ für seine Unterstützung
bei der Durchführung dieser Arbeit. Herrn Dr. Siegfried JÄGER danke ich für die Hilfe bei der Litera-
turbeschaffung. Dem Amt der Kärntner Landesregierung (Abteilung 10), Herrn Dr. H. OLEXINSKI und
dem ÖAV, Landesstelle Kärnten, danke ich für den Ankauf der „mobilen Pollenfalle" und für die finan-
zielle Unterstützung beim Umbau auf Gleichstrombetrieb und beim Kauf der Akkumulatoren.
Für die Übersetzung ins Englische bedanke ich mich bei Herrn Mag Josef POBITSCHKA, für die Über-
setzung ins Italienische bei Herrn Dr. Gualtiero SIMONETTI.
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E I N L E I T U N G

Seit Mai 1979 existiert in Kärnten eine landeseigene Servicestelle für Pollenaller-
giker. Im ersten Jahr begannen die Meßreihen mit dem Betrieb von zwei BuR-
KARD-Pollenfallen in Klagenfurt und Villach (FRITZ 1980). Im April 1980 wurde
eine dritte Meßstation in Wolfsberg installiert. Der Pollenflug im Zentralraum
von Kärnten konnte somit gut dokumentiert werden, was letzten Endes auch zu
einer Verbesserung in der Beratungstätigkeit für Pollenallergiker führte. Im Jahr
1980 entstand weiters die Möglichkeit, unter der Telefonnummer 115 über einen
Tonbandkundendienst die aktuelle Pollenbelastung abzufragen (FRITZ 1981). Die
nächste Erweiterung in der Erfassung des Pollenfluges erfolgte im Jahr 1983, als
mit der Inbetriebnahme einer Pollenfalle in Spittal an der Drau auch der Pollen-
flug im Oberkärntner Raum für die Beratung der Allergiker berücksichtigt wer-
den konnte (FRITZ, GRESSEL, LIEBICH, ZWANDER 1983). Damit war die Situation
der allergischen Belastung für die großen Siedlungsgebiete Kärntens gut erfaßt.
Es blieb aber die Frage nach der vertikalen Veränderung der Pollenbelastung
offen. Für Tirol konnte gezeigt werden, daß beim Vergleich der maximalen Pol-
lenausschüttung zwischen Meßorten bei 270 und bei 2020 Höhenmetern eine
zeitliche Verschiebung von bis zu sechs Wochen auftreten kann. Der Unterschied
in der Gesamtpollenzahl der einzelnen Typen liegt bei einem Vergleich zwischen
Tal- und Höhenlagen bei einem Verhältnis von 10:4 bis 10:1 (BORTENSCHLAGER,
FRANK 1983; BORTENSCHLAGER, I. u. S., FRANK 1987).

Um für Kärnten den Pollenflug an einem höhergelegenen Standort erfassen zu
können, wurde im Jahr 1986 eine Meßstation auf der Gerlitzen bei 1660 Höhen-
metern errichtet. Die Jahressumme der ausgezählten Pollenkörner war bei die-
sem Höhenstandort zwar die geringste von allen Meßpunkten in Kärnten (teil-
weise auch bedingt durch den späteren Beginn von sechs Wochen), der allergolo-
gisch wichtige Gräserpollenflug ergab jedoch überraschend hohe Werte (FRITZ,
1986). Die weitere Intention des Pollenwarndienstes für Kärnten war die Erfas-
sung der Belastungsverhältnisse abseits der größeren Ballungsgebiete. In den
Jahren 1988 und 1989 wurde der Pollenflug in Feldkirchen dokumentiert (BOR-
TENSCHLAGER et al. 1990, FRITZ 1990). Von 1990 bis 1991 erfolgten Messungen
in St. Veit an der Gian und von 1992 bis 1993 Messungen in Eisenkappel (FRITZ
1991, 1992, 1993). Seit 1994 befindet sich diese mobile Pollenfalle in Hermagor
im Gailtal.

Ein besonderes Anliegen des Autors dieser Arbeit liegt seit Beginn der Mitarbeit
beim Pollenwarndienst für Kärnten in der Erfassung der aktuellen Belastungssi-
tuation für Pollenallergiker bei ihrem Aufenthalt in der freien Natur. Die mei-
sten Meßstationen in Osterreich stehen auf Flachdächern diverser Gebäude, mehr
oder weniger weit vom Boden entfernt. Der Vorteil eines höheren Aufstellungs-
ortes liegt darin, daß zu starke lokale Einflüsse im Pollenspektrum ausgeschaltet
werden. Der Allergiker hält sich allerdings die meiste Zeit in Bodennähe auf, wo
die Belastungssituation eine völlig andere sein kann (HART U. a. 1994, RANTIO-
LEHTIMÄKI U. a. 1991, 1992, ZWANDER 1985, 1986). Zusätzlich ist Kärnten oro-
graphisch und edaphisch sehr vielgestaltig und steht unter dem Einfluß von
kleinräumig wechselnden Klimaverhältnissen. Um dieses Problem des unter-
schiedlichen Pollenfluges besser für die Beratungstätigkeit von Allergikern erfas-
sen zu können, entstand 1989 die Idee, an ausgewählten Standorten im Kärntner
Zentralraum Pollen-Vergleichsmessungen durchzuführen.
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METHODIK

Für die Durchführung der Meßreihen im Gelände mußte bei der BuRKARD-
Pollenfalle zuerst der 220-V-Wechselstrommotor gegen einen Gleichstrom-
motor (12 V, 1,2 A) ausgetauscht werden. Die Energieversorgung erfolgte
durch 2 Bleiakkumulatoren mit einer Ladungskapazität von je 72 Ah. Ausge-
hend von einem Stromwirkungsgrad von etwa 90% bei Bleiakkumulatoren
ergab dies eine genügend hohe Leistungsreserve für eine konstante Ansaug-
stärke der Pollenfalle. Die Bleiakkus mußten alle 2 Tage ausgetauscht und
wieder aufgeladen werden. Diese Notwendigkeit führte manchmal zu erhebli-
chen Schwierigkeiten, weil die Meßstation nicht immer in der Nähe einer
Zufahrtsmöglichkeit aufgestellt werden konnte. Am jeweiligen Standort wur-
de die Pollenfalle für mindestens eine Woche belassen, manchmal verlief die
Meßreihe auch über mehrere Wochen. Beim ausgewählten Standplatz wurde
auf freie Zugänglichkeit für Windströmungen aus allen Richtungen geachtet.
Die BURKHARD-Pollenfalle stand auf einem dreibeinigen Stativ mit einer
waagrecht ausgerichteten Holzplatte. Der Ansaugschlitz befand sich in einer
Höhe von etwa 1,8 m über dem Erdboden.
Der auf die Trommel aufgebrachte Melinex-Kunststoffstreifen reichte fur eine
Meßreihe von 7 Tagen. Für die mikroskopische Auswertung wurde der Strei-
fen in einzelne Tagesabschnitte zerschnitten. Mit Hilfe einer 4-mm-Markie-
rung auf dem Objektträger wurde der Pollenanflug in Abschnitten von je
zwei Stunden ausgewertet und in Zähltabellen übertragen. Auf dem 48 mm
langen Melinexstreifen entsprechen 2 mm einer Stunde.
Die Auszählung der auf der Vaseline-Schichte aufhaftenden Pollenkörner
erfolgte in zwei waagrechten Reihen von je 0,325 mm. Die in den Diagram-
men angegebene Zahl der Pollenkörner entspricht somit einer Zählbreite von
0,65 mm. Gezählt wurde immer in der Mitte des Kunststoffstreifens, ober-
und unterhalb eines in der Mitte aufgebrachten Längsstriches auf dem
Objektträger. Über die Umrechnung der Ansaugstärke von 10 Liter Luft pro
Minute entspricht die Anzahl der Pollenkörner auf der Ordinate der Diagram-
me ca. der Zahl der Blütenstaubkörner in 2A eines Kubikmeters Luft.
Bei den Tagesdiagrammen werden die Pollenkörner von je zwei Stunden
zusammengefaßt und in Kurvenform dargestellt. Zusätzlich zu diesen Dia-
grammen mit der Pollenproduktion eines Tages werden fallweise Tageszeitdia-
gramme eines Einzeltages und Tageszeit-Summendiagramme über die gesam-
te Meßreihe dargestellt. Die Tageszeit-Summendiagramme sollen zufällige
Tagesereignisse wie Wind-, Temperatur- und Feuchtigkeitseinflüsse etwas
ausgleichen. Zur Funktionsweise der BURKHARD-Pollenfalle und zur Proble-
matik der Darstellung des Pollenfluges in Kurvenform hat WÄCHTER (1982)
grundlegende Erkenntnisse zusammengefaßt.
Die Zählergebnisse der Messungen von den diversen Standorten werden jeweils
mit den Ergebnissen der Pollenfalle in Klagenfurt verglichen. Von dieser Stati-
on in Klagenfurt gibt es seit 1. Mai 1979 durchgehend Meßreihen, die für
Beratungstätigkeit der Allergiker von wesentlicher Bedeutung sind. Bei diesem
Vergleich der beiden Pollenfallen muß allerdings berücksichtigt werden, daß
sich die Pollenfalle Klagenfurt auf einem Flachdach in 27 Meter Höhe befindet
und die „mobile Pollenfalle" in Bodennähe (der Ansaugschlitz war immer ca.
1,8 m über dem Erdboden). Aus diesem Grund sind die beiden Diagrammkur-
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ven (Stadtgebiet Klagenfurt - freie Landschaft) nicht direkt vergleichbar (siehe
auch: GEIGER 1927, ZWANDER 1985), sondern sie zeigen nur die Problematik
auf, die bei Erstellung eines Pollenflugberichtes und einer Pollenflugdiagnose
ein Mitarbeiter des Pollenwarndienstes beachten muß. Letztendlich soll diese
Studie zum Pollenflug in der freien Landschaft die Herausgabe einer Pollenbe-
lastungsdiagnose für Allergiker erleichtern (siehe auch: FLOTO 1989).

LISTE DER STANDORTE MIT DURCHGEFÜHRTEN MESSREIHEN
Standort 1 - Meßreihe 12. 3. bis 17. 3. 1990
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach, 770 m Meereshöhe.
Standplatz der Pollenfalle: Die Meßstation stand innerhalb eines größeren Bestandes von Salweiden
(Salix caprea).

Standort 2 - Meßreihen: 1. 4. bis 6. 4., 10. 4. bis 15. 4., 17. 4. bis 19- 4., 23. 4. bis 28. 4. 1990
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Randbereich eines größeren Birkenbestandes (Betula penduta).

Standort 3 - Meßreihe 15. 5. bis 20. 5. 1990
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Mähwiese mit blühendem Ruchgras (Anthoxanthum odoratum).

Standort 4 - Meßreihe 12. 6. bis 17. 6. 1990
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: blühende Futtergras-Mähwiese (Dactylis glomerata, Festuca pratensi*, Phleum
pratense, Poa trivial is).

Stando« 5 -Meßreihen: 18. 7. bis 22. 7., 24. 7. bis 27. 7. 1990
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Rand eines Maisfeldes (Zea mays).

Standort 6 - Meßreihe 13- 3. bis 18. 3. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Ostseitig gelegener Wiesenrain mit Hasel-Saumgesellschaft (Corylus
avellana).

Standort 7 - Meßreihe 9. 4. bis 14. 4. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Südseitig gelegene Trockenwiese mit Birken, Haseln und Hainbuchen in
der näheren Umgebung (Betulapendala, Carpinus betulus, Corylus avellana).

Standort 8 - Meßreihe 29- 4. bis 4. 5. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: In unmittelbarer Nähe eines größeren Hainbuchen-Bestandes (Carpinus
betulus).

Standort 9 - Meßreihe 12. 5. bis 15. 5. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Wiese mit blühendem Ruchgras-(Anthoxanthum odoratum).

Standort 10 - Meßreihe 23. 5. bis 28. 5. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Hügel mit mehreren Eichenbäumen (Quercus robur) und südseitig gelege-
nen, trockenen Mähweisen.

Standort 11 - Meßreihe 3. 6. bis 8. 6. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Südseitig gelegene, artenreiche montane Glatthafer-Bergwiese.
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Standort 12 - Meßreihe 11. 6. bis 16. 6. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Die Meßstation stand in der Mitte einer blühenden Futtergras-Mähwiese
(siehe Standort 4).

Standort 13 - Meßreihe 8. 7. bis 13. 7. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Plöschenberg.
Standplatz der Pollenfalle: Waldlichtung mit ca. 5000 m!. Gräser-Artenbestand: Avenella flexuosa,
Brachypodium pinnatum, Dactylis glomerata.

Standort 14 - Meßreihe 16. 7. bis 19. 7. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Kreuzeckgruppe, Emberger Alm, 1760 m Meereshöhe.
Standplatz der Pollenfalle: Subalpine Mähwiesen und Almweiden. In der unmittelbaren Umgebung
der Meßstation stockten folgende Grasarten: Avenella flexuosa, Descbampsia cespitosa, Festuca nigrescens,

Festuca pratensis, Nardus strida, Poa annua, Poa pratensis, Poa trivialis.

Standort 15 -Meßreihe 23. 7. bis 27. 7. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Grummetwiese.

Standort 16-Meßreihe 31. 7. bis 4. 8. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Die Meßstation stand auf einer Weide in unmittelbarer Nähe von mehre-
ren Maisfeldern.

Standort 17 - Meßreihe 14. 8. bis 18. 8. 1991
Geographische Lage: Kärnten, Klagenfurter Becken, Viktring.
Standplatz der Pollenfalle: Park des Bundesrealgymnasiums Viktring. Unkrautflur mit Arctium lappa,
Artemisia vulgaris, Fallopia japonica, Solidago gigantea, Tanacetum vulgäre. Unica dioica.

Standort 18 - Meßreihen: 22. 3. bis 24. 3. 1992, 30. 3. bis 11. 4. 1992, 20. 4. bis 25. 4. 1992
Geographische Lage: Kärnten, Klagenfurter Becken, Viktring.
Standplatz der Pollenfalle: Park des Bundesrealgymnasiums Viktring, Parkwiese mit Hainbuchen,
Rotbuchen und Linden als hauptsächliche Baumvegetation (Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Fagus
sylvatica, Tilia cordata und T. platypohyllos).

Standort 19 - Meßreihe 6. 5. bis 3. 6. 1992
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Südseitig gelegene, extensiv genutzte Wiese mit blühendem Ruchgras
(Anthoxanthum odorat um).

Abb. 1:

Die „mobile Pol-
lenfalle" in der
freien Landschaft.
Sattnitzzug, Stand-
ort 19- Die Ener-
gieversorgung
erfolgt über zwei
parallel geschaltete
Akkumulatoren
mit einer Lade-
kapazität von
je 72 Ah.
Foto: H. ZwANDER
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Standort 20 - Meßreihe 16. 6. bis 24. 6. 1992
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Die Meßstation stand zwischen einem blühenden Roggenfeld (Secale cereale)
und einer extensiv genutzten Mähwiese mit folgenden Gräserarten: Antboxanthum odoratum, Arrbenather-
um elatius, Brachypodium pinnatum, Bnza media, Dactylis glomerata, Holcus lanatus, Festuca prateria.

Standort 21 - Meßreihe 26. 6. bis 1. 7. 1992
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Standplatz der Pollenfalle: Extensiv genutzte Mähweise, ca. 100 Meter vom Standort 20 entfernt.

Standort 22 - Meßreihe 16. 7. 1992
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Plöschenberg.
Standplatz der Pollenfalle: Geschlossenes Waldgebiet mit Fichte, Tanne, Lärche, Rotbuche (Picea
abies. Abies alba, Larix decidua, Fagus sylvatica).

Standort 23 - Meßreihe 21. 3. bis 24. 3. 1993
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Rotschitzen.
Standplatz der Pollenfalle: Die Meßstation stand in einem kleinen Schwarzerlenbestand, der als
Begleitvegetation des Köttmannsdorfer Baches auftritt.

Standort 24 - Meßreihen: 24. 5. bis 28. 5., 1. 6. bis 4. 6., 8. 6. bis 13. 6., 17. 6. bis 23. 6. 1993
Geographische Lage: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Plöschenberg, Kariutz-Anwesen.
Standplatz der Pollenfalle: 7 ha große Mähwiese, die von allen Seiten von mindestens 1 km breitem
Waldgürtel umgeben ist. Gräserarten: Antboxanthum odoratimi, Arrbenatberum elatius, Brachypodium

pinnatum. Bnza media. Bromus erectus. Dactylis glomerata, Festuca ovina, Festuca pralensis. Holcus lanatus,

Holcus mollis, Poa pratensis. Trisetum flavescens.

Standort 25 - Meßreihe 11.8. bis 22. 8. 1993
Geographische Lage: Kärnten, Klagenfurter Becken, Freudenberg bei Pischeldorf, 560 m Meereshöhe
Standplatz der Pollenfalle: Garten des Anwesens KERN, nahe einer Unkrautflur mit Ambrosia artemi-
süfolia, Artemisia vulgaris. Solidago gigantea.

DER POLLENFLUG IN DER FREIEN LANDSCHAFT
GRÄSER - POACEAE

Standort 3: Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach, 770 m Meereshöhe
Mähwiese an der Peripherie des Ortes Wurdach (Abb. 2). Zur Untersuchungs-
zeit stand das Ruchgras (Anthoxanthum odoratum) in Vollblüte.

Abb. 2:
Die BURKARD-

Pollenfalle am
Standort 3. Mäh-
wiese mit blühen-
dem Ruchgras
(Anthoxanthum odo-

ratavi).

Foto:

H. Zw ANDER
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Die Messung erfolgte vom 15. bis 20. Mai 1990 (Abb. 3). Diese Zeit fällt in
die Anfangsphase eines allergologisch bedeutsamen Pollenfluges (JÄGER 1991,
WAHL 1989). Auf der Mähwiese blühte nur das Ruchgras, welches allgemein
als Frühblüher mit einer kurzen Blühphase gilt (DRIESSEN 1988). Die Bela-
stung durch den Gräserpollenflug überschreitet im Gelände mit etwa 100
Pollenkörnern pro m3 Luft bereits deutlich die Reizschwelle für Gräserpol-
lenallergiker. Zur gleichen Zeit beträgt der GräserpoUengehalt im Stadtgebiet
von Klagenfurt durchschnittlich nur ein Drittel des Pollenfluges im Gelände.

Abb. 3:

Vergleichskurven
des Gräserpollen-
fluges vom 15. bis
20. Mai 1990.
Standort 3. 1: Pol-
lenflug auf einer
Mäh wiese. 2: Pol-
lenflug im Stadtge-
biet von Klagen-
furt.

Anzahl der 50
Pollenkömer

Poaceae 40

Abb. 4:

Tages verlauf des
Gräserpollenfluges
am 15. Mai 1990.
Standort 3. 1: Pol-
lenflug auf einer
Mähwiese. 2: Pol-
lenflug im Stadtge-
biet von Klagen-
furt.

Anzahl der
Pollenkörner 6 •

Poaceae

Tageszeit 15.5.1990

Abb. 5:

Summe der Tages-
verteilung des Grä-
serpollenfluges vom
15. bis 20. Mai
1990. Standort 3.
1. Gräserpollenflug
auf einer Mähwiese.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Anzahl der
Pollenkömer 30 • -

1 2 3 4 5 6 7 8' 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszett, 15.5. bit 20.5.19SO
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Der Tagesgang vom 15. Mai 1990 (Abb. 4) zeigt den Kurvenverlauf bei Ein-
fluß eines kurzzeitigen Regenschauers in den Vormittagsstunden. Die Werte
von der Meßstation am Flachdach in Klagenfurt zeigen einen Anstieg des
Gräser-Pollenfluges (ab 10 Uhr), der typisch ist für eine kurze Zeitspanne
nach Einsetzen der Regenfälle (PULS 1989; NORRIS-HILL 1993). Am Boden
führt das turbulente Herunterdrücken des Pollens aus höheren Luftschichten
nur zu einer kurzen Verflachung beim Absinken der Kurve gegen Null. In
Atemhöhe setzt der Pollenflug nach dem Ende der Regenfälle (13 Uhr)
sprunghaft wieder ein. In 27 m Höhe kommt es zu einer Verzögerung von
etwa vier Stunden (siehe auch: HART 1994). Die Summe der Tagesgänge vom
15. 5. bis 20. 5. 1990 (Abb. 5) zeigt deutlich, daß Anthoxanthum odoratum
bevorzugt in den Vormittagsstunden den Pollen freisetzt (FUCKERIEDER
1976:58). Eine zweite Meßreihe im Folgejahr auf der gleichen Wiese (Stand-
ort 9) brachte sehr ähnliche Ergebnisse (Abb. 6).
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Anzahl der

Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug
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Abb. 6:

Vergleichskurven des

Pollenfluges am Stand-

ort 9 (12. bis 15. Mai

1991). 1: Gräser-

pollenflug auf der

Mähwiese. 2: Gräser-

pollenflug im Stadt-

gebiet von Klagen-

furt. 3: Gesamtpollen-

flug auf der Mäh wiese.

4: Gräserpollenflug

im Stadtgebiet von 12 13 u 15

Klagenfurt. Mai 1991

Standort 4: Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach, 770 Höhenmeter
Die Pollenfalle stand an der Peripherie des Ortes in einer Fettwiese mit Dacty-
lis glomerata, Festuca pratensis, Phleum pratense und Poa trivialis (Abb. 7).
Meßreihe: 12. 6. bis 30. 6. 1990.

Abb. 7:
Die mobile Pollen

falle am Standort

4. Mäh wiese mit

einer Futtergras-

mischung.

Foto:

H. ZwANDER
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Abb. 8:

Vergleichskurven des
Pollenfluges am Stand-
ort 4(12. bis 30. Juni
1990). l:Gräser-
pollenflug über einer
Fettwiese. 2: Graser-
pollenflug im Stadt-
gebiet von Klagen-
furt. 3: Gesamtpollen-
flug über einer Fett-
wiese. 4: Gesamt-
pollenflug im Stadt-
gebiet von Klagenfurt.

3000

2500

2000Anzahl der
Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug 1 5 0 0

1000

Abb. 9:

Vergleichskurven
des Gräserpollen-
fluges vom 17.
Juni 1990. Stand-
ort 4. 1: Gräser-
pollenflug über
einer Fettwiese.
2: Gräserpollen-
flug im Stadt-
gebiet von
Klagenfurt.

Anzahl der
Pollenkömer 250 •

Poaceae

<NO'*tf>a>r--eoo>OT-c\ic>T

Tageszeit 17.6.1990

Die landwirtschaftlich genutzte Fettwiese, in deren Mitte die Meßstation
stand, war beinahe zu 100% mit Gräsern bestockt. Die oben erwähnte Arten-
zusammensetzung entstand durch die Aussaat einer Futtergras-Mischung. Bei
einem Vergleich der beiden Gräser-Pollenkurven fällt der extreme Unter-
schied auf, der zwischen den beiden Meßorten herrscht (Abb. 8). Am 18. Mai
1990 werden in Klagenfurt 6 Gräser-Pollenkörner pro m3 Luft registriert, auf
der Mähwiese hingegen 3315 Pollenkörner. Ein Gräserpollenallergiker wäre
im Gelände mit einem Vielfachen der allergischen Belastung konfrontiert. Der
abrupte Abfall des Pollenfluges am 21. Juni 1990 wird durch gewittrige
Regenschauer ausgelöst. Die Mahd am 25. Juni verhindert einen neuen
Anstieg des Gräserpollenfluges.
Die Tageszeitdiagramme zeigen den typischen Verlauf für eine allergische
Belastung durch Gräserpollen. Die intensive Pollenfreisetzung läßt sich in den
Vormittagsstunden beobachten (Abb. 9). Ein absoluter Verlaß auf diese Tages-
verteilung ist allerdings nicht gegeben — auch die Zeitangaben für die Pollen-
freisetzung von verschiedenen Gräserarten variieren in der Literatur sehr stark
(FUCKERIEDER 1976, TAKAHASHI 1993). Zum Beispiel tritt am 20. Juni in den
ersten Stunden nach Mitternacht ein sehr hoher Gräserpollenflug auf, der mit
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dem Blühverhalten von Dactylis glomerata zusammenhängen könnte (Abb. 10).
Die Summe der Tageskurven vom 12. Juni bis 30. Juni 1990 (Abb. 11) zeigt
wiederum den bekannten Schwerpunkt des Gräserpollenfluges in den frühen
Morgenstunden. Die Freisetzung des Gräserpollens entsteht durch einen akti-
ven Wachstumsprozeß, der durch Luftfeuchtigkeit gefördert wird (SCHOCH-
BODMER 1939, PULS 1987). Beide Bedingungen zugleich herrschen am ehe-
sten in den frühen Morgenstunden.

Anzahl der 500
Pollenkömer

Poaceae 400

Tageszeit 20.6.1990

Abb. 10:

Vergleichskurven
des Gräserpollen-
fluges vom 20.
Juni 1990. Stand-
ort 4. 1: Gräser-
pollenflug über
einer Fettwiese.
2: Gräserpollen-
flug im Stadt-
gebiet von
Klagenfurt.

Anzahl der
Pollenkömer 2000 •

Poaceae

Abb. 11:

Summe der Tages-
werte des Gräser-
pollenfluges vom
12. bis 30. Juni
1990. Standort 4.
1: Gräserpollen-
flug über einer
Fettwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit, 12. bis 30.6.1990

Standort 12: Meßreihe vom 11. bis 16. Juni 1991
(siehe Standort 4). ;

Die Meßstation war auf^der gleichen Wiese (Standort 4) wie im Jahr davor.
Die Futtergraswiese befand sich etwa im gleichen Entwicklungszustand und
die Artenzusammensetzung hatte sich gegenüber dem Vorjahr nicht verän-
dert.

Auffallend sind die extrem hohen Gräserpollen-Flugwerte am 13. Juni
(Abb. 12) — ein wolkenloser Tag mit einem nächtlichen Temperaturminimum
von 12,5° C und einem Tagesmaximum von 25° C (das Minimum-Maximum-
Thermometer war ca. 50 Meter von der Pollenfalle entfernt). Die höchste Pol-
lenmenge konnte um 5 Uhr früh registriert werden (Abb. 13) — auf ein
Kubikmeter berechnet enthielt die Luft zwischen 4 und 6 Uhr früh in Atem-
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Abb. 12:

Vergleichskurven des
Pollenfluges vom 11.
bis 16. Juni 1991.
Standort 12. 1: Grä-
serpollenflug über
einer Fettwiese.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt. 3: Ge-
samtpollenflug über
einer Fettwiese.
4: Gesamtpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 13:

Tagesgang des Grä-
serpollenfluges am
13. Juni 1991. Stand-
ort 12. 1: Gräser-
pollenflug über der
Fettwiese. 2: Gräser-
pollenflug im Stadt-
gebiet von Klagen-
furt.

Abb. 14:

Summe der Tages-
werte des Gräser-
pollenfluges vom 11.
bis 16. Juni 1991.
Standort 12. 1. Grä-
serpollenflug über
der Fettwiese.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.

12000 1

Anzahl der
Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug
4000

2500

2000

Anzahl der
Pollenkömer

Poaceae

1500

500

Tageszeit 13.6.1991

Anzahl der
Pollenkömer 3000 - -

Poaceae

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszeit 11.6. bis 16.6.1991

höhe 38.000 Gräserpollenkörner. Dies ist der höchste Wert, der während der
über 4 Jahre laufenden Untersuchung gemessen werden konnte. Die Pollenfal-
le in Klagenfurt registrierte zur gleichen Zeit ein Stundenmittel von 250 Pol-
lenkörnern pro m3 Luft. Auch aus der Literatur ist dem Autor kein höheres
Stundenmittel bekannt (siehe auch FuCKERiEDER 1976:52). Diese Pollenflug-
werte liegen naturgemäß weit über der Reizschwelle von auch nur niedrig
sensibilisierten Allergikern. HORAK und JÄGER (1989) konnten in der „Wie-
ner Provokationskammer" feststellen, daß es bei sehr hohen Pollenbelastungen
zu einem Gewöhnungseffekt der Patienten kommt. Weiters muß bedacht wer-
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den, daß der Blütenstaubgehalt in der Luft mit der Entfernung von der Pol-
lenquelle rasch abnimmt. Nach JONES und NEWELL (zitiert in FUCKERIEDER
I976) sinkt der Graspollengehalt in einer Entfernung von 300 Metern von der
Pollenquelle auf nur 1% des ursprünglichen Wertes ab.

Die Summe der Tagesverteilungen (Abb. 14) zeigt deutlich die zweiphasige
starke Belastung während der Vormittagsstunden und während der Abend-
stunden. Die Tageskurve ist, wie bereits erwähnt, als Summenkurve zu verste-
hen, die durch die Pollenfreisetzung von mehreren Grasarten entsteht.

Standort 13: Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Plöschenberg, 770 Höhenmeter
Die Pollenfalle stand auf einer Waldlichtung inmitten einer Fichtenkultur
(Abb. 15). Neben Adlerfarn (Pteridium aquilinum) und Schwarzbeere (Vacani-
um myrtillus) wuchsen auf der Lichtung hauptsächlich folgende drei Grasarten:
Am häufigsten die Schlängel-Schmiele (Avenella flexuosa), vereinzelt die Fie-
der-Zwenke (Brachypodium pinnatum) und das Knäuelgras (Dactylis glomerata).
Meßreihe: 8. 7. bis 14. 7.

Abb. 15:

Die mobile Pollen-
falle am Standort
B.Waldlichtung
mit ca. 5000 m2.
Foto:
H. ZWANDER.

Im Juli zeigt der Blütenstaubgehalt der Luft kaum mehr über 100 Pollenkör-
ner pro m3 Luft an (ZwANDER 1985:18). Vom Autor wurde jedoch schon lange
vermutet, daß an speziellen Standorten auch im Juli noch mit sehr hohen Grä-
serpollenbelastungen gerechnet werden muß. Trotzdem war es überraschend,
daß der Pollenflug auf einer Waldlichtung im Naherholungsgebiet von Kla-
genfurt noch so hohe Werte annehmen kann (Abb. 16). Mit etwa 2000 Pol-
lenkörnern pro m3 Luft (Klagenfurt: 15 Pollenkörner pro m3 Luft) wird z. B.
am 8. Juli eine Belastung erreicht, die weit über der Reizschwelle für Gräser-
pollenallergiker liegt. (WAHL (1989) spricht bereits bei einem Wert von mehr
als 30 Pollenkörnern pro m3 Luft von einer starken Belastung für Allergiker).
Ausschlaggebend für die überraschend hohen Gräserpollenwerte war sicher
auch die Kessellage, die durch den Waldsaum rings um die Lichtung erzeugt
wurde.
Die niedrigeren Werte am 9-, am 10. und am 11. Juli stehen im Zusammen-
hang mit gewittrigen Regenschauern während dieser drei Tage.
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Die Tageskurve vom 12. Juli 1991 (kein Niederschlag, Tagesminimum 17° C,
Maximum 30,5° C, 1 km entfernt gemessen) zeigt, daß die Hauptbelastung
in den frühen Morgenstunden liegt (Abb. 17). Zwischen 8 und 10 Uhr wird
ein Stundenmittel von ca. 10.000 Pollenkörnern pro m3 Luft erreicht. Die
Summe der Tageskurven vom 8. bis 13. Juli 1991 weist ebenfalls auf die
starke Belastung in den Vormittagsstunden hin (Abb. 18). Somit kann den
Gräserpollenallergikern geraten werden, daß sie im Sinne einer Pollenkarenz
Waldspaziergänge eher am späten Nachmittag unternehmen sollten.

Abb. 16:

Vergleichskurven des
Pollenfluges vom
8. bis 13. Juli 1991.
Standort 13. 1: Grä-
serpollenflug auf der
Waldlichtung.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.
3: Gesamtpollenflug
auf der Waldlichtung.
4: Gesamtpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.

1000

800Anzahl der
Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug 6 0 0

400

200 -

12 13

Juli 1991

Abb. 17:

Tagesverlauf des
Gräserpollenfluges
am 12.Juli 1991.
Standort 13-
1 : Gräserpollenflug
auf der Waldlich-
tung. 2: Gräser-
pollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Anzahl der
Pollenkömer 300 -

Poaceae

CM CM CM CM CM

Tageszeit 12.7.1991

Abb. 18:

Summe der Tages-
werte vom 8. bis 13-
Juli 1991. Standort
13-1: Gräserpollen-
flug auf der Wald-
lichtung. 2: Gräser-
pollenflug im Stadt-
gebiet von Klagen-
furt.

Anzahl der
Pollen kämer
Poaceae

2000

1800

1600

1400 •

1200 •

0,65 m3

Luft

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszeit, 8. bis 13.7.1991
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Standort 14: Kreuzeck-Gruppe, Emberger Alm, bei der Sattlegger-Hütte,
1760 Höhenmeter (Abb. 19)- Subalpine Mähwiesen und Almweiden mit fol-
genden häufigen Gräserarten:
Avenella flexuosa, Deschampsia cespitosa, Festuca nigrescens, Festuca pratensis, Nardus
strida, Poa annua, Poa pratensis, Poa trivialis.

Meßreihe: 16. bis 19. Juli 1991

Polenflugmessungen für die subalpine und alpine Stufe sind bereits häufig
durchgeführt worden (FUCKERIEDER 1976, STIX 1981, FRITZ 1986, BORTEN-
SCHLAGER 1987). Bei allen Beobachtungen konnte gezeigt werden, daß an
Tagen mit günstigen Wetterverhältnissen der GräserpoUenflug durchaus die
Reizschwelle überschreiten kann. Die Meßergebnisse auf der Emberger Alm
weisen ebenfalls auf einen GräserpoUenflug hin, der eine starke Belastung für
Allergiker darstellen kann (Abb. 20). Im Vergleich zur Pollenfalle in Klagen-
furt mit 15 Pollenkörnern pro m3 Luft wurden am 18. Juli auf der Emberger
Alm immerhin 160 Pollenkörner pro m3 Luft registriert. Die Summe der Tages-
werte vom 16. bis 19- Juli 1991 (Abb. 21) zeigt, daß die größte Belastung für
Gräserpollenallergiker im subalpinen Gebiet etwas später beginnt als in Tal-
und Beckenlagen. Das Stundenmittel von 12 bis 14 Uhr, berechnet für einen m3

Luft, erreicht den sehr hohen Wert von ca. 750 Pollenkörnern pro m3 Luft.

Abb. 19:

Die mobile Pollen-
falle am Standort
14. Subalpine
Mähwiese und
Almweide auf der
Emberger Alm.
1760 m Meeres-
höhe.
Foto:
H. ZwANDER

Abb. 20:

Vergleichskurven des Pol-
lenfluges vom 16. bis 19-
Juli 1991. Standort
14. 1: Gräserpollenflug
auf der Emberger Alm.
2: Gräserpollenflug im
Stadtgebiet von Klagen-
furt. 3: Gesamtpollenflug
auf der Emberger Alm. 4:
Gesamtpollenflug im
Stadtgebiet von Klagen-
furt.

Anzahl der
Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug

1

- - - - 3

4
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Abb. 21:

Summe der Tages-
werte vom 16. bis
19. Juli 1991.
Standort 14.
1 : Gräserpollenflug
auf der Emberger
Alm. 2: Gräser-
pollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

i 20 21 22 23 24

TagMzwt 16. bi« 19.7.1981

Standort 19: Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach, 770 Höhenmeter
(Abb. 22).

Südseitig gelegene, extensiv genutze Mähwiese mit folgenden Gräserarten:
Anthoxanthum odoratum, Bromus hordeaceus, Dacty/is g/omerata, Festuca pratensis,
Poa pratensis, Poa trivialis, Trisetum flavescens.

Meßreihe: 28. Mai bis 1. Juni 1992

Der Pollenflug auf der südseitig gelegenen Mähwiese ist ein schönes Beispiel
für den charakteristischen Einfluß von lokalen Faktoren (Abb. 23). Am
Beginn der Meßreihe zeigt der Pollenflug pro m ; Luft gegenüber 82 Pol-
lenkörnern in Klagenfurt keinen besonders krassen Unterschied. Von einem
Tag auf den anderen wächst der Unterschied von 150 Pollenkörnern auf ca.
1000 Pollenkörner pro m3 Luft bei einem Vergleich der beiden Pollenfallen.
Welche lokale Einflüsse die eigentlichen Ursachen waren, kann wegen einer
fehlenden Begleituntersuchung nicht mehr eruiert werden. Der Tagesgang des

Abb. 22:

Die mobile Pollen-
falle am Standort
19. Südseitig gele-
gene, extensiv
genutzte Wiese mir
blühendem Ruch-
gras (Anthoxanthum
odoratum).
Foto: H. ZwANDER

677

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



Pollenfluges am 29. Mai 1994 (Abb. 24) zeigt eine ganz eigenartige Verlage-
rung des Maximums in die späten Nachtstunden (22 bis 24 Uhr - Mähwiese:
7900 Pollenkörner pro m3 Luft, Klagenfurt: 50 Pollenkörner). Zu diesem
Blühverhalten paßt keine Angabe in FUCKERIEDER (1976:58). TAKAHASHI

Anzahl der
Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug

30 31 1

Mai/Juni 1992

Abb. 23:

Vergleichskurven
des Pollenfluges
vom 28. Mai bis
l.Juni 1992.
Standort 19-
1: Gräserpollenflug
auf der Mähwiese.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt. 3: Ge-
samtpollenflug auf
der Mähwiese.
4: Gesamtpollen-
flug im Stadtgebiet
von Klagenfurt.

0,65 m3

Luft

Abb. 24:
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/ 1992. Standort 19
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/V ) flugaufder
/ \ / Mähwiese. 2: Grä-
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Tageszeit, 29.5.1992 Klagenfurt.
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Tageszeit, 28.5. bis 1.8.1992

Abb. 25:

Summe der Tages-
verteilungen des
Gräserpollenfluges
vom 28. Mai bis 1.
Juni 1992. Stand-
ort 19- 1: Gräser-
pollenflug auf der
Mähwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurr.
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(1993:306) gibt für Poa pratensis eine Hauptblütezeit von 18 bis 24 Uhr an.
Ob der späte Gipfel wirklich von Poa pratensis allein verursacht wird, müßte
durch eine genaue Begleituntersuchung des Blühverhaltens von Gräserarten
noch abgeklärt werden. Die Summe der Tageswerte (Abb. 25) zeigt zwar
einen dreigipfeligen Verlauf, die Hauptbelastung tritt aber ebenfalls in den
späten Nachtstunden auf.

Abb. 26:

Vergleichskurven
des Pollenfluges
vom 11. bis 24.
Juni 1992. Standort
20. 1 : Gräserpollen-
flug auf der Mäh-
wiese. 2: Gräserpol-
lenflug im Stadtge-
biet von Klagen-
furt. 3: Gesamtpol-
lenflug aufder
Mähwiese. 4: Ge-
samtpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 27:

Tagesverlauf des
Gräserpollenfluges
am 15. Juni 1992.
Standort 20.
1: Gräserpollen-
flug auf einer
Mähwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.
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Anzahl der
Pollenkömer 400
Poaceae (ohne

Seeale) und 300 -
Gesamtpollenflug

200 -

0,65 m 3

Luft

Anzahl der
Pollenkömer 40 • •

Poaceae

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszelt. 15.6.1892

Abb. 28:

Summe der Tages-
verteilungen des
Gräserpollenfluges
vom 11. bis 24.
Juni 1992. Stand-
ort 20. 1: Gräser-
pollenflug am
Standort 20.
2: Gräserpollen-
flug im Stadtge-
biet von Klagen-
furt.

120 -
Anzahl der

Pollenkömer 100 - -
Poaceae
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Tageszelt, 11.6. bis 24.6.1992
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Standort 20: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach, 720 Höhen-
meter.

Die mobile Pollenfalle stand am Rand eines Roggenfeldes mit einer angren-
zenden, artenreichen Mähwiese (Abb. 40). Folgende häufige Gräserarten
konnten festgestellt werden:

Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Brachypodium pinnatum, Briza
media, Dactylis glomerata, Holcus lanatus, Festuca pratensis.

Meßreihe: 12. bis 24. Juni 1992

Nach einem Regentag am 12. Juni 1992 (Abb. 26) steigt in der Folge der Grä-
serpollenflug sehr stark an und erreicht am 15. Juni den Maximalwert mit 630
Pollenkörnern pro m3 Luft über der Mähwiese und 110 Pollenkörnern in Kla-
genfurt. Die bunte Berg-Glatthaferwiese (ELLMAUER, MUCINA 1993) liefert bei
weitem nicht so viel Gräserpollen wie eine intensiv genutzte und gedüngte
Futtergras-Mähwiese (siehe Standorte 4 und 12). Kurze Rückgänge im Pollen-
flug am 16. und am 20. Juni sind auf Regenfälle zurückzuführen. Die Tageskur-
ve vom 16. Juni 1992 (Abb. 27) weist drei Belastungsgipfel auf, die wahrschein-
lich auf das unterschiedliche Blühverhalten der einzelnen Gräserarten zurück-
zuführen sind (FUCKERIEDER 1973:57). Die Summenkurve der Tageswerte
(Abb. 28) zeigt für die freie Landschaft deutlich ein Belastungsmaximum in den
frühen Morgenstunden und einen zweiten Belastungsgipfel in den mittleren
Nachmittagsstunden. Die vielfach abgegebene Empfehlung für Gräserpollenall-
ergiker, die Wohnung nur während der Nachtstunden zu lüften, muß sicherlich
neu überdacht werden. Sie mag für städtisches Siedlungsgebiet gültig sein,
liegen die Wohnungen aber in der Nähe von blühenden Mähwiesen, kann ge-
rade in den Nachtstunden die größte Pollenmenge in die Zimmer gelangen
(Abb. 25 u. 28).

Standort 21: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach, 730 Höhen-
meter.

Die mobile Pollenfalle stand in einer trockenen, extensiv genutzten Mähwiese
mit folgenden Grasarten: Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius,
Brachypodium pinnatum, Briza media, Cynosurus cristatus, Festuca ovina, Festuca
pratensis, Holcus lanatus, Phleum pratense.

Meßreihe: 26. Juni bis 1. Juli 1992

Die Kurve des Gräserpollenfluges auf der extensiv genutzten Mähwiese
(Abb. 29) zeigt, wie bereits beim Standort 20 erwähnt, daß die Vergesellschaf-
tung der bunten und artenreichen montanen Berg-Glatthaferwiese keine große
Gräserpollenproduktion besitzt. Bei den Tageskurven vom 27. Juni (Abb. 30) ist
zeitweise der Gräserpollenflug im Stadtgebiet von Klagenfurt sogar höher als
über der Mähwiese. Das gleiche Phänomen kann auch bei der Summenkurve der
Tageswerte (Abb. 31) erkannt werden. Generell wird bei einem Vergleich der
beiden Tageskurven bestätigt, daß die höchsten Gräserpollenflugwerte im Stadt-
gebiet etwa 4 Stunden später auftreten als in der unmittelbaren Nähe der
Pollenquelle.
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Abb. 29:

Vergleichskurven des
Pollenfluges vom 26.
Juni bis 1. Juli 1992.
Standort 21 - eine
extensiv genutzte
Mähwiese. 1: Gräser-
pollenflug am Stan-
dort 21.
2: GräserpoUenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt. 3: Ge-
samtpollenflug am
Standort 21.
4: Gesamtpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 30:

Tagesverlauf des
Gräserpollenfluges
am 27. Juni 1992.
Standort 21.
1: Gräserpollen-
flug auf der
Mähwiese. 2: Grä-
serpoUenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 31:

Summe der Tages-
verteilungen des
Gräserpollenfluges
vom 26. Juni bis
1. Juli 1992.
Standort 21.
1: GräserpoUen-
flug über der Mäh-
wiese. 2: Gräser-
poUenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Anzahl der
Pollenkömer
Poaceae und

Gesamtpollenflug

• • w •

120

100

80

60

40 -

20 ;

0 .

PKin
0.65 nr3

. Ijifl

' \ #

# %

/ \ \ /

• 1 1 1 1 1

26 29 30 1

Juni/Juli 1992

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszett, 27.6.1992

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszeit, 27.6.1992

Standort 22: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Plöschenberg, 780
Höhenmeter. Die mobile Pollenfalle stand in einem Mischwald aus Fichte,
Tanne, Kiefer, Lärche und Rotbuche. In unmittelbarer Nähe der Meßstation
gab es keinen Gräser-Unterwuchs.
Meßreihe: 16. bis 20. Juli 1992
Im Gegensatz zum sehr hohen GräserpoUenflug auf der Waldlichtung vom
Standort 13 (Abb. 16) konnten innerhalb des Baumbestandes nur sehr geringe
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40

Abb. 32:

Vergleichskurven des
Pollenfluges vom 16.
bis 20. Juli 1992.
Standort 22 — ein
geschlossenes Wald-
gebiet. 1: Gräserpol-
lenflug im Waldge-
biet. 2: Gräserpollen-
flug im Stadtgebiet
von Klagenfurt. 3:
Gesamtpollenflug im
Waldgebiet. 4:
Gesamtpollenflug im
Stadtgebiet von Kla-
genfurt.

Gräserpollenwerte registriert werden. Hauptsächlich wurden Urtica-Po\-
lenkörner ausgezählt — dies, obwohl die nächsten £/r/«»-Bestände ca. 1 km
von der Pollenfalle entfernt lagen. Für Gräserpollenallergiker wird mit höch-
stens 25 Pollenkörnern pro rrf Luft im geschlossenen Waldgebiet die allergo-
logische Reizschwelle kaum überschritten (Abb. 32).

Standort 24: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Plöschenberg, 740
Höhenmeter.
Die Meßstation stand in der Mitte einer 7 ha großen Mähwiese, die allseits von
einem mindestens einen km breiten Waldgürtel umschlossen war (Abb. 33).
Gräserarten: Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum odoratum, Brachypodium
pinnatum, Briza media, Bromus erectus, Dacctylis glomerata, Festuca ovina, Festuca
pratensis, Holcus la/an tus, Holcus mollis, Poa pratensis, Trisetum flavescens.
Meßreihen: 24. bis 28. Mai, 1. bis 4. Juni, 8. bis 13. Juni, 17. bis 23. Juni 1993
Der Standort 24, die oben beschriebene Mähwiese, bietet gute Voraussetzungen
für die Untersuchung des Gräserpollenfluges, da ein Fremdeinfluß von anderen
Wiesen auf Grund des breiten Waldgürtels ziemlich gering sein dürfte (siehe
auch FUCKERIEDER 1973:40). Auf dieser Waldwiese ist für die Jahre 1996 und
1997 eine genauere Untersuchung für die gesamte Vegetationszeit geplant.

Abb. 33:

Die mobile Pollen-
falle am Standort
24 - eine ca. 7 ha
große Mähwiese
innerhalb eines
geschlossenen
Waldbestandes.
Foto:
H. ZwANDER
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Der Pollenaspekt in der zweiten Maihälfte (Abb. 34) wird in erster Linie vom
Ruchgras (Anthoxanthum odoratum bestimmt. Mit 240 Pollenkörnern pro
m5 Luft (Klagenfurt: 100 Pollenkörner) wird die Reizschwelle für Allergi-
ker bereits deutlich überschritten. Die Summe der Tageswerte (Abb. 35)
zeigt einen zweigipfeligen Verlauf mit dem Belastungsschwerpunkt in den
späten Vormittagsstunden. Das höchste erreichte Stundenmittel mit 360
Pollenkörnern pro m3 Luft tritt allerdings in den Nachtstunden am
27. Mai zwischen 2 und 4 Uhr auf. 10 Tage später hat sich am gleichen
Standort, bedingt durch die Zunahme an blühenden Grasarten, der Pol-

Abb. 34:

Vergleichskurven
des Gräserpollen-
fluges vom 24. bis
28. Mai 1993.
Standort 24.
1: Gräserpollenflug
auf der Mähwiese.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebeit von
Klagenfurt.

Abb. 35:

Summe der Tages-
verteilungen des
Gräserpollenfluges
vom 24. bis 28.
Mai 1993. Stand-
ort 24. 1: Gräser-
pollenflug auf der
Mähwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.
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Abb. 36:

Vergleichskurven
des Gräserpollen-
fluges vom 8. bis
11. Juni 1993.
Standort 24.
1: Gräserpollenflug
auf der Mähwiese.
2: Gräserpollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.
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Tageszeit, 8. bis 11.6.1993

Abb. 37:

Summe der Tages-
verteilungen des
Gräserpollenfluges
vom 8. bis 11.
Juni 1993. Stand-
ort 24. 1: Gräser-
pollenflug auf der
Mähwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Anzahl der 40
Pollenkömer

Poaceae 30

Anzahl der
Poltenkömer 30

Poaceae

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszeit, 17.6. bis 23.6.1993

Abb. 38:

Vergleichskurven
des Gräserpollen-
fluges vom 17. bis
23. Juni 1993.
Standort 24.
1: Gräserpollen-
flug auf der
Mähwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 39:

Summe der Tages-
verteilungen des
Gräserpollenfluges
vom 17. bis 23.
Juni 1993. Stand-
ort 24. 1: Gräser-
pollenflug auf der
Mähwiese. 2: Grä-
serpollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

lenflug bei etwa 300 Gräserpollenkörnern pro m3 Luft eingependelt
(Abb. 36). In Klagenfurt (Luftlinie ca. 9 km entfernt) betrug zur gleichen
Zeit die Belastung nur 32 Pollenkörner pro m3 Luft. Die Summe der
Tageswerte (Abb. 37) zeigt deutlich die Verlagerung der größten allergi-
schen Belastung in die Nachmittagsstunden. Am 8. Juni trat zwischen
16 und 18 Uhr auf der Waldwiese ein Stundenmittel von ca. 1700 Pol-
lenkörnern pro m3 Luft auf (zeitgleich konnten in Klagenfurt nur 90 Pol-
lenkörner gemessen werden). Die Vergleichskurven der vierten Meßperi-
ode vom 17. bis 23. Juni 1993 (Abb. 38) weisen einen deutlich niedrige-
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ren GräserpoUenflug auf, obwohl die Wetterbedingungen ähnlich waren.
Mit welchen blühenden Grasarten der hohe Pollenflug zwischen 8. und
11. Juni korreliert, kann derzeit nicht beantwortet werden. Diese Fra-
gestellung wird aber das Thema einer eigenen Untersuchung werden.
Die Summenkurve der Tageswerte vom 17. bis 23. Juni 1993 (Abb. 39)
zeigt einen eingipfeligen Verlauf mit der Hauptbelastung in den mittleren
Nachmittagsstunden.

Zusammenfassung der Ergebnisse zum Vergleich des
Gräserpollenfluges zwischen der freien Landschaft und dem

Stadtgebiet von Klagenfurt
1.: Die Unterschiede zwischen dem GräserpoUenflug im Bereich von
blühenden Fettwiesen und dem Stadtgebiet liegen an manchen Tagen in
der Größenordnung von über 17.000 Pollenkörnern pro m3 Luft im Tages-
schnitt (Abb. 12).
2.: Fettwiesen mit einer Monokultur an Futtergräsern können im Stun-
denmittel bis zu 38.000 Pollenkörner pro m3 Luft freisetzen (Abb. 13).
3.: Extensiv genutzte, bunte Berg-Glatthaferwiesen erzeugen im Vergleich
viel weniger Gräserpollen. Der gemessene Maximalwert auf diesem Wie-
sentyp beträgt etwa 650 Pollenkörner pro m3 Luft (Abb. 26).
4.: Die lokale Belastung für Gräserpollen-Allergiker auf einer Wiese mit
blühendem Ruchgras (Anthocxanthum odoratum) kann bereits Mitte Mai
mit einem Stundenmittel von 200 Pollenkörnern pro m3 Luft die allergi-
sche Reizschwelle weit überschreiten.

5.: Der GräserpoUenflug auf subalpinen Almwiesen kann an klimatisch
günstigen Tagen deutlich die allergologische Reizschwelle überschreiten.

Uhrzeit

0-2
2-4

4-6
6-8

8-10
10-12
12-14
14-16
16-18
18-20
20-22
22-24

Anzahl der aufgetretenen
Maximalwerte

-

1
-

2
2
1
-

3
-
-
-
2

Anzahl der aufgetretenen
Minimalwerte

-

-

-

-

-

-

-

-

2
1

5
3

Abb. 40: Übersicht zu den aufgetretenen Tagesmaximal- und Tagesminimalwerten von elf
untersuchten Meßreihen. Die Zahlen beziehen sich auf die Summen der Tageswerte.
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6.: Der Gräserpollenflug auf Waldlichtungen mit einem großen Bestand
der Schlängelschmiele (Avene/la flexuosa) kann noch im Juli Tagesmaxi-
malwerte von ca. I9OO Pollenkörnern pro m3 Luft erreichen (Abb. 16).
7.: Die Kurven der Tagesverteilung der Gräserpollenfreisetzung zeigen,
daß die Maximalwerte der allergischen Belastung keiner bestimmten Zeit
zuzuordnen sind (siehe auch: PULS 1987:39, ZWANDER 1983). Ebensowe-
nig kann ein wirklich verläßliches Tagesminimum einer bestimmten
Tageszeit zugeordnet werden. Die Abb. 40 zeigt, daß bei 11 untersuchten
Meßreihen die Maximum werte am häufigsten zwischen 14 und 16 Uhr
auftreten; die Minimumwerte treten am häufigsten zwischen 20 und 22
Uhr auf. Maximalwerte treten nie zwischen 16 und 22 Uhr auf, Minimal-
werte treten nur zwischen 16 und 24 Uhr auf.
Daraus folgt: Gräserpollenallergiker, die in der unmittelbaren Nähe von
blühenden Mähwiesen wohnen, haben zwischen 16 und 24 Uhr die
geringste Pollenbelastung. Für den Bereich von Stadtgebieten muß beim
Auftreten von Minimum- und Maximumwerten mit einer Verzögerung
von ca. 4 Stunden gerechnet werden. Der schwächste Gräserpollenflug in
Klagenfurt tritt zwischen 20 Uhr abends und 4 Uhr früh auf.

ROGGEN - SECALE CEREALE

Die Pollenantigene des Roggens sind nach HORAK und JÄGER (1979 und
1989) etwa fünfmal so aggresiv wie die Antigene der Wildgräser. Dazu
kommt noch die hohe Pollenproduktion des Roggens — ein einziger Staub-
beutel erzeugt an die 19000 Pollenkörner, und eine blühende Roggenähre
kann rund 4,200.000 Pollenkörner produzieren (SUBBA 1986). Allerdings
besitzt Secale-Pollen mit einer mittleren Sinkgeschwindigkeit von 7,4 cm
pro Sekunde einen doppelt so hohen Wert wie z. B. der Pollen des Knäuel-
grases (POHL 1937:137). JÄGER (1990) konnte jedoch für den Stadtbereich
von Wien trotz der weit entfernten Roggenfelder allergologisch bedeutsa-
me Roggenpollenmengen feststellen.

Abb. 41:

Die mobile Pollen-
falle am Standort
20. Die Meßsta-
tion scand zwi-
schen einem Rog-
genfeld und einer
Glatthaferwiese.
Foto H. ZWANDER
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Abb. 42:

Vergleichskurven
des Roggenpollen-
fluges vom 11. bis
24. Juni 1992.
Standort 20.
1: Roggenpollen-
flug beim Standort
20. 2: Roggen-
pollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 43:

Tagesverlauf des
Roggenpollenfluges
am 17. Juni 1992.
Standort 20.
1: Roggenpollen-
flug beim Standort
20. 2: Roggen-
pollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.

Abb. 44:

Summe der Tages-
verteilungen des
Roggenpollenfluges
vom 11. bis 24.
Juni 1992. Stand-
ort 20. 1: Kurve
des Roggenpollen-
fluges beim Stand-
ort 20. 2: Roggen-
pollenflug im
Stadtgebiet von
Klagenfurt.
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Standort 20: Kärntner Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach.
Die mobile Pollenfalle stand im Randbereich eines ca. 1,5 ha großen Rog-
genfeldes (Abb. 41).
Meßreihe: 11. bis 24. Juni 1992
FUCKERIEDER (1976) hat bereits einige Untersuchungen zum Roggenpol-
lenflug in der unmittelbaren Nähe eines blühenden Roggenfeldes durch-
geführt. Ähnlich wie in seinen Meßreihen trat am Standort 20 der höchste
Pollenflug um den 15. Juni auf (Abb. 42). Der absolute Höchstwert konn-
te mit 390 Pollenkörnern pro m3 Luft am 14. Juni registriert werden.
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Der Tagesverlauf der Roggenpollenfreisetzung wurde von REMPE (1938)
und FUCKERIEDER (1973) untersucht. Beide Autoren geben den höchsten
Pollenflug für die Zeit um 8 Uhr an. Die Tageskurve vom 17. Juni 1992
(Abb. 43) bestätigt diese Werte für den Standort 20. Das höchste Stun-
denmittel trat zwischen 6 und 8 Uhr auf und erreichte mit ca. 860 Pol-
lenkörnern pro m5 Luft einen sehr hohen Wert. Ein zweiter, kleinerer
Anstieg konnte um 16 Uhr registriert werden. Die Summenkurve aller
Tageswerte (Abb. 44) zeigt, daß Roggenpollenallergiker zwischen 19 Uhr
und 4 Uhr früh der geringsten Belastung ausgesetzt sind. JÄGER (1990,
Abb. 5) stellt für den Stadtbereich von Wien eine Verzögerung der Maxi-
mumwerte von etwa drei Stunden fest. Daraus folgt, daß in Stadtgebieten
mit Roggenfeldern in der Umgebung die belastungsärmste Zeit zwischen
20 Uhr abends und 10 Uhr liegt.

Zusammenfassung der Ergebnisse
1.: Roggenpollen-Allergiker sind in der Nähe von Roggenfeldern einer
extrem hohen Belastung ausgesetzt. In der Hauptblühphase um den
15. Juni konnte bei einem Roggenfeld ein Stundenmittel von 860 Pol-
lenkörnern pro m5 Luft registriert werden.
2.: In der Nähe von Roggenfeldern tritt der stärkste Pollenflug zwischen
5 Uhr und 18 Uhr auf. Der absolut höchste Belastunggipfel tritt etwa um
8 Uhr auf.
3.: In Stadtgebieten verzögert sich die Zeitphase der stärksten allergologi-
schen Belastung um einige Stunden. Sie wird z. B. für das Stadtgebiet von
Wien für den Zeitraum zwischen 10 und 20 Uhr angegeben.

MAIS - ZEA MAYS
Ein Maispollenkorn besitzt auf Grund seiner Größe und seiner hohen Sinkge-
schwindkeit (ca. 26 cm pro Sekunde nach POHL 1937:137 und ca. 13 cm pro
Sekunde nach HESS 1983) nur eine geringe Verbreitungstendenz. Die Höhe

Abb. 45:

Die mobile Pollen-
falle am Standort
5. Die Meßstation
stand ca. 2 m vom
Maisfeld entfernt.
Foto:
H. ZWANDER
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Abb. 46:

Vergleichskurven des
Mais- und des Ge-
samtpollenfluges beim
Standort 5. Meßreihe
vom 18. bis 27. Juli
1990. 1: Maispollen-
flug beim Standott 4.
2: Maispollenflug im
Stadtgebiet von Kla-
genfutt. 3: Gesamt-
pollenflug beim
Standort 4. 4: Gesamt-
pollenflug im Stadtge-
biet von Klagenfurt.

Anzahl der (

Pollenkörner Zea
mays und

GesamtpoHenflug

Abb. 47:

Summe der Tages-
verteilung des Mais-
pollenfluges vom
18. bis 22. Juli
1990. Standort 5.
1 : Maispollenflug
beim Standort 4.
2: Maispollenflug
im Stadtgebiet von
Klagenfurt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tageszeit 18.7. bis 27.7.1990

der Pollenproduktion pro Anthère ist mit 2000 bis 2500 Pollenkörnern
(SUBBA 1986) ebenfalls deutlich geringer als beim Roggen. Das Maispollen-
korn kann allerdings bei einem Durchmesser von 0,13 mm sehr viel Antigene
enthalten. Eine gesundheitliche Beeinträchtigung für Allergiker ist trotzdem
nur in unmittelbarer Nähe von Maisfeldern realistisch.
In städtischen Gebieten wird Maispollen nur sehr selten aufgefangen (JÄGER,

1990:164).

Standort 5: Kärnten, Sattnitzzug, Köttmannsdorf, Wurdach
Die Meßstation stand 2 Meter entfernt von einem Maisfeld (Abb. 45). Die
Vollblüte begann 2—3 Tage vor dem Beginn der Meßreihe.

Meßreihe: 18. bis 27. Juli 1990
Die Abb. 46 zeigt, daß trotz der unmittelbaren Nähe zum Maisfeld kein aller-
gologisch bedeutsamer Pollenflug registriert werden konnte. Wegen der
geringen Zahl an Pollenkörnern ist eine statistische Aussage zur Tagesvertei-
lung nur schwer möglich. Die Abb. 47 weist auf einen ähnlichen Tagesgang
wie beim Roggenpollenflug hin. Am 18. Juli wurde zwischen 8 und 10 Uhr
mit einem mittleren Stundenwert von 90 Pollenkörnern pro m5 Luft der höch-
ste Pollenflugwert gemessen.
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