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_ Zusammenfassung: Der Pollen- und Schadstoffgehalt der Luft am Masenberg (Steiermark,
Osterreich) wurden tiber den Zeitraum von vier Monaten (Mirz bis Juni 1992) mit den metereolo-
gischen Daten (Temperatur, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit) verglichen.
Mit Hilfe der Ergebnisse weiterer MeBstationen konnte der Pollenflug in dieser Periode relativ
genau analysiert und u. a. der Eintrag von Olbaumpollen aus der Gegend von Triest nachgewie-
sen werden. AuBerdem war es moglich, den Spitzenwert von Schwefeldioxid im Mai als Eintrag
aus dem Norden oder Nordosten der Alpen zu bestimmen.

Summary: Pollen influx and air pollution were compared with metereological data (tempe-
rature, wind direction and speed, humidity) at the air quality monitoring station ,,Masenberg*
(Styria, Austria) for the period from March to June 1992. With support of the data of other
stations the origin of the pollen is analysed for this period (e. g. pollen of Olea europaea could be
proved from the smgoundings of Trieste). Moreover it was possible to localize the peak of SO,
emission at May 17" from north or northeast of the Alps.

1. Einleitung

Durch die stindig steigende Anzahl von Pollenallergikern in der Bevélkerung
wird es immer mehr Menschen bewuBt, da3 der Bliitenstaub (Pollen) besonders im
Frithling und Sommer einen wichtigen Anteil des Staubes in der Luft ausmacht.
Besonders auffallend wird diese Tatsache in Jahren der intensiven Fichtenbliite und
dem damit verbundenen ,,Schwefelregen* wie z. B. im Friihjaht 1992. Die Pollen
werden entweder durch den Wind, durch das Wasser oder durch Insekten transportiert.
Thre GroBe variiert zwischen 0,009 mm (Myosotis — VergiBBmeinnicht) und 0,2 mm
(Abies — Tanne). Der GroBteil der Pollenkérner miBt aber mehr als 0,01 mm und ist
daher seiner GroBe wegen nicht lungengingig. Immissionsseitig werden von den
dauerregistrierenden StaubmeBgeriten in den LuftgiitemeBstellen nur lungengingige
PartikelgroBen kleiner als 0,01 mm erfaf3t.

Die Konzentration und die Herkunft der Pollen hingen ab von der Pollenproduk-
tion der Pflanzen und der Flugfihigkeit des Bliitenstaubes einerseits sowie von den
meteorologischen Ausbreitungsbedingungen andererseits.

Der Hauptanteil der Pollen in der Luft stammt von Arten, deren Pollen durch den
Wind transportiert werden. Zu diesen Pflanzen gehort ein grofier Teil unserer einhei-
mischen Waldbiume sowie Poaceae (Wild- und Getreidegriser), Chenopodiaceae (Gin-
sefulgewichse), Plantago (Wegerich), Urtica (Brennessel), Ramex (Ampfer) sowie
Arten weiterer Familien (z. B. Asteraceae [Kotbbliitler]: A mbrosia [Traubenkraut],
Artemisia [Wermut], ...). Bei insektenbestiubenden Arten hingegen sind die Pollenkér-
ner zu flugunfihigen Klumpen zusammengeklebt.
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2. Zielsetzung und Methode

Aus verschiedenen Untersuchungen (TauBer 1967, MARKGRAF 1980) ist bekannt,
daB ein groBer Teil der Pollen der Windblitigen in einem Umkreis bis 10 km des
Produktionsortes (lokaler und regionaler Pollenflug) abgelagert wird. Daneben sind
aber auch Fille von Pollentransport iiber mehrere 100-1000 km bekannt (z. B. Pollen-
eintrag im Zusammenhang mit Saharastaub, BorTENSCHLAGER 1965, Frrtz 1976). Bei
Kenntnis der phinologischen Verhiltnisse, der riumlichen Verteilungsmuster der
Pflanzenarten und der Beriicksichtigung der meteorologischen Bedingungen ist es im
Falle von Fernverfrachtungen zum Teil méglich, das Herkunftsgebiet der Pollen und
damit auch anderer Luftschadstoffe festzustellen.

Um einen Einblick in die Wechselwirkung Pollenflug, Lufttemperatur, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit zu erhalten, wurde am Dach der LuftgiitemeBstation
»Masenberg® bei Hartberg Anfang Mirz 1992 fiir mehrere Wochen lang eine Pollen-
falle vom Typ Burkhard-Pollentrap (BroscH 1984, LEuscHNER 1992) aufgestellt. Die-
ses Gerit, ausgerichtet nach der jeweiligen Windrichtung, saugt durch einen Ansaug-
schlitz 10 Liter Luft pro Minute an und 148t die darin enthaltenen Partikel (Staub,
Pollen, kleine Insekten) auf ein mit Vaseline beschichtetes, pro Stunde um 1 mm
vorriickendes Plastikband aufprallen. Nach dem Zerschneiden des Streifens in Tages-
abschnitte werden die Pollen unter dem Mikroskop ausgezihlt und auf die Anzahl der
Pollen pro Kubikmeter Luft umgerechnet (Frrrz et al. 1980).

Die Mef3station ,,Masenberg‘‘ befindet sich in 1180 m Seehdhe auf der Kammlinie
des Wiesberges. Der Masenberg (1261 m) wird dem Jogelland zugezihlt (Liep 1991)
und bildet nach dem Rabenwaldkogel die zweithochste Erhebung dieses Gebietes. Die
exponierte Lage des Masenbergs als Ausliufer des Steirischen Randgebirges am Uber-
gang zum sidostlichen Alpenvorland bietet giinstige Standortvoraussetzungen, um
groBriumige Luftschadstoffverfrachtungen erfassen zu koénnen. Die Immissionsme3-
station zeichnet permanent die Konzentrationshéhen von Schwefeldioxid, Schweb-
staub, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid und Ozon auf. Dariiber hinaus werden noch
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Abb. 1: Ubersichtskarte der Steiermark mit den im Text genannten Stationen.
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die Klimaelemente Strahlung, Lufttemperatur, Wind, Luftfeuchte, Luftdruck und Nie-
derschlag gemessen. Uber Ferneintrige von Luftschadstoffen wird fallweise in den
MeBberichten der in Osterreich titigen LuftgiitemeBnetzbetreiber berichtet (AMT DER
STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG 1991). Eine bedeutende Rolle spielen dabei die
Schadstoffe Schwefeldioxid (SO,) und Schwebstaub. '

Als Vergleichsstation werden die Daten der Pollenfalle ,,Graz* miteinbezogen.
Die Pollenfalle befindet sich 7 km &stlich des LKH-Gelindes auf einer Kuppe in 580 m
Sechéhe. Die angesprochene Kuppe trennt das Einzugsgebiet des Stiftingbaches, des
Greithbaches und des Glantschenbaches. Das umgebende Gelinde wird hauptsichlich
landwirtschaftlich genutzt (Obstbau, Griinland). Ca. 100 m nérdlich der Pollenfalle
beginnt ein ausgedehnteres Waldgebiet (Reindlwald), bestehend vorwiegend aus QOrer-
cus (Eiche), Fagus (Buche), Pinus (Kiefer) Picea (Fichte) und Castanea (Kastanie). Fiir die
Erorterung der Temperaturverhiltnisse, Strahlung und Windgeschwindigkeit fiir die-
sen Bereich werden die MeBdaten der Station Platte (660 m) herangezogen (Abb. 1).

3. Der Pollenflug im April 1992 (Abb. 2)

Der November und Dezember 1991 waren unterdurchschnittlich temperiert. Der
Zeitraum der Temperaturungunst im Dezember blieb auf die erste Monatshilfte
beschrinkt. Ab dem 19. Dezember lagen die Tagesmittelwerte der Temperatur durch-
wegs iber den langjihrigen Vergleichswerten 1951 — 1980 (ZENTRALANSTALT FUR
METEOROLOGIE & GEODYNAMIK 1991). Einzelne spirbare Kilteeinbriiche reichten bis
in den Mirz, teilweise auch noch bis in den April hinein. Am Masenberg iiberstieg die
mittlere Tagestemperatur um den Monatswechsel Februar/Mirz an wenigen Tagen die
5°-C-Grenze und pendelte wihrend des restlichen Monats um 0° C. Im Vergleich zum
Miirz 1991, der in Graz im Zeitraum zwischen dem 5. und 27. ausschlieBlich Tempera-
turtagesmittel von iiber 5° Celsius aufzuweisen hatte und damit der Vegetation einen
bedeutenden phinologischen Vorsprung verschaffen konnte, lagen die Temperaturen
des Mirz 1992 nur leicht tber den Erwartungen.

Die kiihle Witterung hielt auch im April z. T. noch an. Am Masenberg stieg die
mittlere Tagestemperatur bis zum 21. April 1992 nur an wenigen Tagen iiber 5°C
(Abb. 2). An der MeBstelle Graz-Platte zeigt die Kurve sehr dhnliche Schwankungen,
liegt aber im Durchschnitt um ca. 5° héher. Dieser Unterschied hat einen direkten
EinfluB} auf das Blithverhalten an den beiden Standorten. Am Masenberg konnte zwar
schon ab 1. April ein gewisser Polleneintrag festgestellt werden, die Anzahl der Pollen
pro m?® Luft ist aber noch gering. Bis auf die K6tner von Corylus (HaselnuB) und Salix
(Weide), die aus der Umgebung der Falle stammen, sind alle Pollen aus den Tallagen
eingeweht. Besonders deutlich ist die Windverfrachtung am 14. und 15. April. Die
Pollenfalle am Masenberg verzeichnete ein erstes Birkenpollenmaximum. In Graz
erreichte Befula (Bitke) am 15. 4. ihren absoluten Héhepunkt. Ahnlich, aber undeutli-
cher, ist die Situation bei Fraxinus (Esche).

Bei diesen frith im Jahr blithenden Arten wird der Zusammenhang zwischen -
Blithbeginn, Blithintensitit und Temperatur besonders deutlich. In Graz lag die mitt-
lere Tagestemperatur vom 1. bis 5. April zwischen 8 und 13° C. Dadurch angeregt
begann die Eschenbliite und erreichte ein erstes Maximum. Gleichzeitig setzte die Bliite
von Betula ein, wenn auch noch zuriickhaltend.

Der 6. April war ein kithler und feuchter Tag mit geringer Sonneneinstrahlung.
Entsprechend gering war der Pollenflug. Wihrend der folgenden Tage blieben die
Temperaturen auch in Tallagen noch verhiltnismiBig niedrig, die relative Luftfeuch-
tigkeit ging jedoch zuriick, und die Sonneneinstrahlung nahm zu. Deshalb setzte der
Pollenflug sowohl bei Fraxinus als auch bei Betala sofort wieder ein. Die Eschenpollen
in der Falle Masenberg widerspiegelten die Verhiltnisse in den Tallagen.
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Ab dem 22. April gelangten milde und feuchte Luftmassen aus dem Westen in den
Alpenraum. Die daran anschlieBende Hochdruckwetterlage (24. und 25. 4.) bewirkte
friihsommerlich warme Tage, sodaBl am Masenberg ein Tagestemperaturmaximum von
knapp iiber 19° C am 25. 4. erreicht wurde. In Graz wurden iiber 25° C am selben Tag
registriert. Zu diesem Zeitpunkt begann die Blite von Fraxinus und leicht verzogert
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Abb. 2: Vergleich der Pollenkonzentration am Masenberg und in Graz im April 1992.
Neben den ausgewihlten Baumgattungen werden die Tagesmittelwerte der
Lufttemperatur dargestellt.
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die von Betala auch am Masenberg, kurz unterbrochen durch einen Regentag am 23. 4.
In den letzten Apriltagen begann in den Tallagen zusitzlich die Bliite von Fagus, Picea
und Quercus, die am Masenberg deutlich als Fernflug erkennbar wurden. Die unergiebi-
gen Niederschlige in den Abendstunden des 26. April am Masenberg hatten keinen
tiefgreifenden EinfluBl auf den Pollenflug.

Ende April beherrschte ein Tief tiber Mitteleuropa das Witterungsgeschehen. An
dessen Vorderseite stromte noch warme Luft aus dem Sidwesten in den Alpenraum,
aber am 29. und 30. herrschte regnerisches Wetter vor, was sich insbesondere durch
einen Rickgang im Pollenflug am 30. April deutlich abzeichnete.

4. Der Pollenflug im Mai 1992 (Abb. 3)

Aufgrund des Polleneintrages und im Zusammenhang mit den witterungsklimati-
schen Verhiltnissen 1iBt sich der Mai in mehrere Perioden unterteilen:

1. -10. Mai: Die in den letzten Apriltagen begonnene Birkenbliite setzte sich in der
Umgebung der MeBstation Masenberg (Umkreis ca. 1 km) fort und erreichte unter
HochdruckeinfluB am 6. und 7. ihren Hohepunkt. In den Tallagen (Graz) war die
Birkenbliite zu diesem Zeitpunkt bereits beendet. Die Bliitezeit von nur zwei Wochen
am Masenberg war relativ kurz, weil sie durch die Gewitterregen am 7. und 8. 5. sowie
durch die St6rungsdurchginge an den darauffolgenden Tagen abgebrochen wurde.

In den tieferen Lagen begann noch Ende April die Bliite bei Picea, Fagus und
QOmnercas und setzte sich in den Mai hinein weiter fort. Fiir Fagus war 1992 ein schlechtes
Blithjahr, da nur etwa die Hilfte der Pollensumme von 1991 registriert werden konnte.
Die Fichtenpollen am Masenberg stammten zunichst noch aus den Tallagen, spitestens
aber ab dem 8. 5. begannen die Biume auch in dieser Hohenlage zu bliihen. Die Bliite
von Quercus wird in Kapitel 5 ausfithrlicher behandelt.

Der 11. 5. verzeichnete am Masenberg die héchsten Pollenkonzentrationen dieses
Monats (745 Pollen/m® Luft. In Graz wurden an diesem Tag 552 Pollen/m*® Luft
gezihlt, die zugleich den zweithdchsten Wert des Monats in Graz darstellen (vgl.
Abb. 3). Dieser Tag war witterungsmiBig durch das Ubergreifen einer Kaltfront auf
die Steiermark gekennzeichnet, die aus dem Nordwesten iiber das Bundesland hinweg-
zog. Bis in die frithen Nachmittagsstunden forderte die Lufttemperatur (Maximum am
Masenberg 15° C, Maximum auf der Platte 20° C) und die Sonneneinstrahlung das
Offnen der Pollensicke bei Pinus in den Tallagen und Picea am Masenberg. Ab den

- frithen Nachmittagsstunden machte sich die genannte Kaltfront durch das Aufleben des
Windes bemerkbar. Dutch die hohen Windgeschwindigkeiten (Spitzen iiber 20 m/sec
am Masenberg, 14 m/sec in Graz) wurden die Biume so stark durchgeschiittelt, daf3 ein
groBer Teil des Pollens freigesetzt wurde. Da vorerst kein Regen fiel, wurde ein Teil
des schon abgelagerten Fichtenpollens wieder aufgewirbelt, aulerdem wurden die
Fohrenpollen aus den oststeirischen Tallagen auf den Masenberg verfrachtet.

12.-16. Mai: Unter dem EinfluB} eines Hochs tiber Mitteleuropa dauerte die Foh-
renbliite in den Tallagen und die Fichtenbliite in den hoheren Lagen an. Die stark
schwankenden Féhrenwerte in Graz lassen sich dadurch erkliren, dal die Pollenfalle
nur ca. 150 m siidlich eines Waldes mit relativ hohem Fohrenanteil steht. Bei geringen
Windgeschwindigkeiten aus Nordwest und West steigen die Fohrenwerte sofort an,
wihrend schwache Winde aus Siidost und Sid nur wenige FShrenpollen mitbringen.

Am Masenberg blieben die Féhrenwerte wihrend der ganzen Schénwetterperiode
konstant hoch, obwohl die lokale Bliite noch nicht eingesetzt hatte. Hangaufwinde, die
bevorzugt bei Hochdruckwetterlagen gut ausgeprigt sind, bewirken tagsiiber den
mengenmifig groBen Transport der 0,06-0,08 mm groBen und ca. 0,03 mg schweren
Fohrenpollen in hohere Lagen. Die am Masenberg anhaltende Fichtenbliite zeichnete
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sich im Pollenflug wenig ab, da die geringen Luftbewegungen die 0,15-0,2 mm groflen
und 0,09-0,10 mg schweren Fichtenpollen nicht weit zu transportieren vermochten.

17. Mai: An der Vorderseite eines flachen Tiefs iiber der Adria traten erneut relativ
hohe Windgeschwindigkeiten (10 m/sec in Graz, ca. 13 m/sec Masenberg) auf, die
insbesondere am Masenberg die schon abgelagerten Pollen von Picea wieder aufwirbel-
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Abb. 3: Vergleich der Pollenkonzentration am Masenberg und in Graz im Mai 1992,
Neben ausgewihlten Baumgattungen werden die Tagesmittelwerte der Luft-

temperatur dargestellt.
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ten. AuBerdem beriihrte der Nordostwind Gebiete, wo Picea und vor allem Bes#la noch
in Bliite standen, und trug damit zu diesem relativ hohen Wert von Bet#/a bei.

18.-25. Mai: Ein Adriatief und die geringen Luftdruckgegensitze bewirkten sid-
lich des Alpenhauptkammes zeitweise Niederschlige. Am Masenberg kam der Pollen-
flug fast ganz zum Stillstand. Die hohe Luftfeuchtigkeit und die z.T. niedrigen Tempe-
raturen (Tagesmaximum 6° C) verzdgerten vorerst den Beginn der Fohrenbliite im
Bereich der MeB3station Masenberg. In Graz war zwar die Luftfeuchtigkeit dhnlich
hoch, die maximale Temperatur schwankte jedoch ab 22. Mai zwischen 16 und 18° C
und erméglichte damit den Beginn der Griserbliite in den Tallagen, als Ferneintrag
schwach auch am Masenberg erkennbar.

26.-31. Mai: Mit zunehmendem HochdruckeinfluB setzte nun die Féhrenblite
auch in den mittleren Héhenlagen ein und stieg wihrend der folgenden Tage hoher. Zu
Beginn des Monats Juni blihten auch die Féhren in der Nihe der MefBstation Masen-
berg. Der hohe Fichtenpollenwert am 28. war eine Folge des starken Windes (bis
10 m/sec) und der dadurch erneut aufgewirbelten Fichtenpollen. Der steigende Anteil
an Griserpollen war sicher einerseits ein Zeichen dafiir, daB3 in der Region die Griser-
blitte eingesetzt hatte; andererseits wurde ein Teil davon sicher aus den Tallagen
verfrachtet.

5. Der Pollenflug von Quercus am Masenberg im April und Mai

Die natiirliche Waldvegetation in der Umgebung der MeBstation Masenberg ist
ein Buchen- und Buchen-Tannen-Wald, der heute stark mit Picea, teilweise Larix
(Larche) und Pinus durchsetzt ist. Quercus fehlt in dieser Hohenlage. Die nichste
blihfahige QOuercas steht im SW der MeBstation in einer Entfernung von 750 m auf 920 m
Seehoéhe (in der Nihe des Gehoftes Pflanzerhansl). Unterhalb 800-900 m Seehéhe
wird Quwercus hiufiger. Auf Grund dieser Situation bietet sich die Méglichkeit, im
Vergleich mit Windrichtung und Windgeschwindigkeit die Herkunft der Eichenpollen
in der Pollenfalle Masenberg zu diskutieren.

Bis zum 27. 4. waren die Pollenwerte gering, und ihre Herkunft ist ungewiB}, da
auch die Pollen in Graz nicht aus der Umgebung der Pollenfalle stammten. Die
Eichenbliite setzte in Graz erst am 27. 4. ein.

Am 28. 4. herrschte eine Stidweststromung. In Graz verzeichnete die Pollenfalle
einen ersten Héhepunkt mit maximalen Werten zwischen 12 und 18 Uhr. Ahnlich
diirfte die Situation im oststeirischen Alpenvorland sein. In der Pollenfalle Masenberg
begann der Eichenpollenflug um 12 Uhr und erreichte maximale Werte zwischen 16
und 22 Uhr. An diesem Tag war der Himmel bedeckt, die Temperaturtagesmittel
erreichten um die 10° C, und die Windgeschwindigkeiten waren gering. Die Verzige-
rung der Pollenmaxima um ca. 4 Stunden gegeniber den Tallagen und die geringe
Windgeschwindigkeit sprechen dafiir, daB3 die Eichenpollen aus der Gegend von Pol-
lau-Kaindorf-Stubenberg stammen dirften.

29. 4.: Der Polleneintrag von Quercus hielt am Masenberg die ganze Nacht an und
setzte sich am 29. 4. bis 15 Uhr fort. Um 4 Uhr morgens drehte der Wind von Siiddwest
zunichst auf Stidost und am frithen Vormittag auf Ost. Das bedeutete, dafl der gr6Bte
Teil der Eichenpollen (76 %) an diesem Tag aus Siidost bis Ost auf die Falle traf. Die
Windgeschwindigkeiten waren dhnlich wie am Vortag, d.h. unter 6 m/sec. Die Vermu-
tung liegt daher nahe, daf3 die Pollen nun aus der Gegend von Hartberg und dem
oberen Lafnitztal stammten. Es ist aber ebenso wahrscheinlich, daB das Luftpaket, das
erneut, aber diesmal aus dem Osten kommend und am Masenberg vorbeistreicht, noch
Pollen aus der Gegend von Péllau mitfithrt und daher nur wenige Koérner aus dem
Gebiet ostlich des Masenberges stammen. Die Pollen werden im allgemeinen nur bei
sehr giinstigen Bedingungen (hohe Temperatur, geringe Luftfeuchtigkeit) schon in den
frithen Morgenstunden freigesetzt.
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Um den Mittag setzte der Temperatursturz ein und stoppte voriibergehend den
gesamten Pollenflug.

Erst am 2. 5. gelangten wieder vermehrt Eichenpollen in die Falle am Masenberg.
Die maximalen Werte lagen zwischen 12 und 20 Uhr, d.h. zur gleichen Zeit wie in Graz
bzw. im oststeirischen Alpenvorland. Die Windgeschwindigkeiten waren gering. Man
darf daher annehmen, daf3 nun auch die Bliite in den mittleren Héhenlagen eingesetzt
hat und daher die Eichenpollen nicht nur aus den Tallagen, sondern auch aus den
Eichenbestinden in wenigen Kilometer Entfernung im Stidwesten stammen (Abb. 4).

Ab den Morgenstunden des 3. 5. bis zum 5. 5. herrschten Ostwinde vor. Die
Windgeschwindigkeiten waren an allen Tagen gering. Die Eichenpollen stammten
daher vorwiegend aus den Eichenbestinden an den Osthingen des Masenbergs zwi-
schen Hartberg, Grafendorf und Lafnitz. Ein Eintrag aus weiter 6stlich und nordést-
lich gelegenen Gebieten ist unwahrscheinlich. Die Eichenbliite begann in Budapest
schon am 2. Mai (vgl. Abb. 5). Um jedoch nach einem Transport iiber 100 km oder
mehr als Fernflug erkannt werden zu kdénnen, muf die Konzentration der Pollen pro
m? relativ hoch sein. Die fiir den Ferntransport relevanten Werte diirften in Budapest
erst am 5. und 6. 5. erreicht worden sein.

Vom 6. bis 13. Mai war Siidwestwind vorherrschend. Die Witterung am 6. 5. mit
geringen Windgeschwindigkeiten begiinstigt den Eichenpollenflug aus der Nihe. Die
beiden Regentage vom 7. und 8. Mai beendeten die Eichenbliite in den Tallagen und
unterbrachen jene in mittleren Hohenlagen.

Die Tatsache, daB sich der Dutrchzug der Kaltfront am 11. 5. nicht wie bei der
Fichte durch einen Anstieg der Pollenmenge abzeichnete, 148t sich durch die andere
Form des Eichenpollens etkliren. Der Eichenpollen ist kugelig bis linglich-oval von
0,03 bis 0,04 mm Gr6Be mit einer rauhen Oberfliche. Bei Regen wird der Pollen leicht
mit dem Regenwasser weggeschwemmt, verschwindet zwischen den Erdkrumen und

Windrichtung in Grad Pollenanzahl in 2 Stunden
360 . 30
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Abb. 4: EinfluB der Windrichtung auf den Eintrag von Eichenpollen am Masenberg
fiir den 2. und 3. Mai 1992. (Die Windrichtungsdaten sind als Zweistunden-
mittelwerte zu verstehen.)
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bleibt dank der rauhen Oberfliche auch nach Austrocknung haften. Die Fichtenpollen
sind groB (0,2 mm) und duBerst wasserabstoBend. Bei Regen schwimmen sie immer auf
der Wasseroberfliche, werden zwar auch weggespiilt, aber kénnen ihrer Gr6Be wegen
kaum in den Boden hineingeschwemmt werden. Nach dem Abtrocknen liegen sie auf
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Abb. 5: Pollenflug von Quercus wihrend des Zeitraumes vom 20. April bis 24. Mai
1992 am Masenberg, in Graz, Wien und Budapest. (Fiir Budapest liegen vor
dem 25. April 1992 keine Pollendaten vor.)
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der Erdoberfliche und kénnen leicht durch stirkere WindstéBe wieder aufgewirbelt
wetden.

Vom 14. 5. bis 17. 5. um 8 Uhr war Nordost- bis Ostwind vorherrschend. Der
Polleneintrag wihrend dieser Hochdruckperiode war im Durchschnitt etwas hoher als
wihrend der vorangegangenen Sidwestlage. Die Pollenkonzentration blieb aber am
Masenberg wihrend des Tages gleich oder nahm in der Nacht eher noch zu. Das ist ein
Hinweis darauf, daB3 der Pollen nicht aus dem niheren Umkreis stammen kann. Beriick-
sichtigt man die geringen Windgeschwindigkeiten, ist es durchaus denkbar, daB sich
am Masenberg das zweite Eichenmaximum im Gebiet Wien/Niederosterreich als Fern-
eintrag abzeichnet.

Am 19. Mai war in der Steiermark die Eichenbliite beendet.

6. Eintrag von Olbaumpollen am Masenberg

Die phinologische und witterungsklimatische Gunst Anfang Juni 1992 ermég-
lichte es, einen solchen Fall von Ferneintrag nachzuweisen (DRESCHER-SCHNEIDER &
PirkER 1992), der an dieser Stelle diskutiert werden soll.

Am 2. Juni wurden am Masenberg von Olea europaea (Olbaum) 14 Kérnet/m? Luft
und in Graz 24 Korner/m® festgestellt. Am 3. Juni sind es am Masenberg gar 20
Pollen/m®, wihrend in Graz die Konzentration pro m* Luft nur noch 5 Pollen betrug.

Das Areal von Olea earopaea beschrinkt sich auf jene Gebiete des Mittelmeeres, wo
das Temperaturmittel des kiltesten Monats +4° C und das absolute Minimum —12° C
nicht unterschreiten (FrscHer 1904). In Osterreich kann deshalb der Baum héchstens
als Kiibelpflanze gehalten werden. Die der Steiermark am nichsten gelegenen Olbaum-
kulturen befinden sich in Nordistrien etwa 200-260 km entfernt (FiscHER 1904).

Der Olbaum hat eine sehr hohe Pollenproduktion. Die Kérner sind klein (0,02 bis
0,025 mm) und wetden sehr leicht durch den Wind vertragen (DE Beaurieu 1977,
JocHiMsEn 1986, SCHNEIDER 1984).

Die ersten Pollen von Olea befanden sich am 2. Juni kurz vor 10 Uhr in der
Pollenfalle Masenberg, um 11 Uhr auch in der Falle Graz, zwischen 12 und 14 Uhr traf
je 1 Pollenkorn am Masenberg und in Graz auf die Pollenfalle. Die Anzahl stieg
anschliefend auf 2 und 4 Koérner in der Stunde an beiden Stellen bis zum ersten
Maximum von 10 Pollen in Graz zwischen 18 und 20 Uhr. Uber Nacht wurde durch-
schnittlich 1 Korn pro Stunde registriert. Zwischen 4 und 6 Uhr am 3. 6. zeigte sich ein
Maximum am Masenberg ebenfalls mit 10 Pollen (vgl. Abb. 7).

Am 31. Mai bereits erfolgte in der Hohe die Stromungsausrichtung auf Siidwest.
Zwischen dem 1. Juni, 18 Uhr, und dem 3. Juni, 7 Uhr, dominierten sowohl am
Masenberg als auch in Graz siidwestliche Winde. Die Windgeschwindigkeit am Masen-
berg lag zwischen 1,1 und 4,6 m/sec als Halbstundenmittelwert. Einzelne Windspitzen
erreichten 8 mfsec. In den hoheren Luftschichten, etwa auf der Koralpe (2140 m),
herrschten Geschwindigkeiten um 10 m/sec. Um die genauere Herkunft dieser
Olbaumpollen feststellen zu kénnen, werden unsere Ergebnisse mit der Olea-Pollen-
konzentration einiger MeBstationen aus Italien verglichen (Abb. 6 u. 7).

Auf der Linie der siidwestlichen Windrichtung liegen Triest, Bologna, Florenz
und Sassari. Die Abbildung 7 zeigt, dal nur Sassari und Florenz am 1. 6. fiir den
Ferntransport ausreichende Pollenkonzentrationen aufweisen. Rechnet man mit Wind-
geschwindigkeiten von 4,6 m/sec, dauert es 12 Stunden von Triest nach Graz und 54
Stunden von Sassari nach Graz. Die Herkunft aus Sassari oder Florenz wiire theotetisch
denkbar, da beide Stationen am 31. 5. und am 1. 6. geniigend hohe Pollenkonzentratio-
nen aufwiesen. Die 4,6 m/sec sind aber Geschwindigkeiten von Luftschichten in
geringer Hohe. Demnach miiite sich der Fernflug aus Sassari auch in Bologna und
Triest abzeichnen. Nehmen wir jedoch an, die Pollen sind in groBere Hohen gelangt
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und damit in Luftschichten mit Geschwindigkeiten um 10 m/sec, dann wiirden sie nur
noch 6 Stunden von Triest nach Graz brauchen. Der maximale Wert von 10 Kérnern in
Graz zwischen 18 und 20 Uhr am 2. 6. konnten demnach Pollen sein, die um die
Mittagszeit am 2. 6. in das Luftpaket gelangt sind. Auch das Maximum von 10 Kérnern
am 3. 6. zwischen 4 und 6 Uhr am Masenberg ist verstindlich: Bei so hohen Pollenmen-
gen blieb die Konzentration wihrend des ganzen Tages dhnlich, d. h., die Luft enthielt
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Abb. 7: Pollenkonzentrationen von Olea am Masenberg, in Graz, Triest, Bologna,
Florenz und Sassari.
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zwischen 21 und 23 Uhr noch geniigend Pollen, die auch nach einem Transport iiber
groBere Entfernungen registriert werden konnten.

Trotz der Drehung der Windrichtung zwischen 7 und 8 Uhr am 3. Juni von
Siidwest auf Ostnordost waren noch bis zum Mittag Olbaumpollen in den Priparaten
zu finden. Die Windrichtung und Windgeschwindigkeiten legen die Vermutung nahe,
daB es sich zunichst um dasselbe Luftpaket handelte, welches wenige Stunden zuvor
aus dem Siidwesten iiber den Masenberg hinwegtransportiert wurde und dann erneut
bei geringeren Windgeschwindigkeiten ber die Luftgiitemefstation hinwegstrich.
Erst mit der Zunahme der Windgeschwindigkeiten gelangten Luftpakete aus dem
Osten in das siidéstliche Alpenvorland, die zur Beendigung des Olbaumpolleneintrages
fihrten.

7. Beispiele von Schwefeldioxid- und Schwebstaubferneintrigen in die
Steiermark

Fiir die Beurteilung von Ferneintrigen ist einerseits die Konzentrationszunahme
des jeweiligen Luftschadstoffes ma3gebend und andererseits die Entfernung zwischen
Immissionsgebiet und dem méglichen Emissionsraum. Die Pollenanalyse gibt ganz
klar definierte Distanzen fiir die Unterscheidung von Lokal-, Regional- und Fernein-
trag an. Als Ferneintrige werden Pollenimmissionen bezeichnet, die aus einer Entfer-
nung von iiber 10 km stammen. Fiir den Bereich der Immissionsklimatologie sind diese
Angaben zu kleinriumig. Schon die physikalischen Eigenschaften der zu messenden
Schadstoffe miissen zwangsliufig andere EntfernungsgroBen fordern. Es ist zu beden-
ken, daB hier hauptsichlich gasf6rmige Substanzen oder etwa beim Schwebstaub sehr
kleine KorngroBen Berlicksichtigung finden, die sich aufgrund ihrer Eigenschaften
groBerrdumig verteilen kénnen. Viele dabei mafB3gebliche Schadstoffverursacher verfii-
gen dariiber hinaus noch iiber entsprechende Emissionsquellhohen, die zusitzlich fiir
eine entsprechende Ausbreitung der Schadstoffe sorgen. Ein weiterer Unterschied
zwischen Pollenflug und Schadstoffausbreitung liegt darin, daBl die Produzenten des
Bliitenstaubs mit ihren artspezifischen Pollen ausgestattet sind und daher bei Kenntnis
der Standortverhiltnisse und des phinologischen Zustandes der Vegetation das Her-
kunftsgebiet des Polleneintrages — wie im vorangegangenen Kapitel gezeigt — erfolg-
reich eingegrenzt werden kann. Bei den gasférmigen Schadstoffen ist immissionsseitig
eine definitive Zuordnung zu einem bestimmten Emittenten nicht moglich, ausgenom-
men es handelt sich um einen betriebsspezifischen Luftschadstoff wie z. B. Schwefel-
wasserstoff im Nahbereich eines Zellstoffwerkes. Bei der Beurteilung von Staubeintri-
gen bietet die chemische Analyse der in der Staubprobe vorhandenen Substanzen eine
Moglichkeit, um den Weg zum Verursacher zu finden.

7.1 Beurteilungskriterien fiir Schadstofferneintrige

Eine allgemein giltige zahlenmiBige Angabe fiir die Unterscheidung zwischen
Lokal-, Regional- und Ferneintrag ist im Bereich der Luftreinhaltung in der Praxis
kaum moglich. Wir beschrinken uns daher darauf, die wesentlichsten Beurteilungskri-
terien eines Ferneintrages herauszuarbeiten. Derartige Ereignisse zeigen sich in der
Praxis dadurch, daB an mehreren LuftgiitemefBstationen die Schadstoffkonzentrationen
tiber einige Stunden bevorzugt bei Stromungslagen deutlich ansteigen. Damit kann
dann von einem Schadstofferneintrag gesprochen werden, wenn folgende Kriterien
erfiillt sind:

1. Fernverfrachtungen sind ein groBriumiges Immissionsereignis und sollten
dementsprechend an mehreren, deutlich voneinander entfernten MeBstationen nach-
weisbar sein. Es bedarf daher mehrerer ImmissionsmeBstationen, die eine Konzentra-
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tionszunahme anzeigen, um einerseits einen Fehler am MeBgerit und andererseits ein
lokal begrenztes Immissionsereignis mit Bestimmtheit ausschlieBen zu kénnen. Dazu
muf} angemerkt werden, dafl die Osterfeuer, die in der gesamten Steiermark relativ
gleichzeitig auftreten und damit zu einem Ansteigen der Schadstoffkonzentrationen an
vielen ImmissionsmeBstellen im gesamten Bundesland fiihren, hier als lokale Einzeler-
eignisse angesehen werden. Besonders hilfreich bei der Registrierung sind die forstrele-
vanten MeBstellen. Dieses MeBnetz besteht in der Steiermark aus den Stationen
Grundlsee (970 m), Salberg (1275 m), Stolzalpe (1302 m), Rennfeld (1610 m) und
Masenberg (1180 m). Diese Mefstationen liegen auBBerhalb des EinfluBbereiches lokaler
Emittenten. Bei der Analyse des Jahres 1992 hat sich herausgestellt, daB3 bei allen
gesicherten Ferneintriigen die vorhin genannten Stationen einen Konzentrationsanstieg
verzeichneten.

2. Fernverfrachtungen sind durch eine deutliche Zunahme der Konzentrationen
gekennzeichnet. Die Angabe eines Absolutwertes ist dabei aber nicht moglich, denn die
jahreszeitlich unterschiedlichen Emissionsraten liegen im Winter hoher als etwa im
Frithjahr. Besonders in der kalten Jahreszeit, wenn in den Ballungsriumen die Luft
einen héheren Schadstoffgehalt aufweist, ist der zusitzliche Eintrag entweder nur
aufgrund der bereits als Ferneintragsereignis verifizierten Daten an den forstrelevanten
Stationen zu erkennen oder groBtenteils aufgrund der Vorbelastung zu gering, um in
den Siedlungsbereichen noch einigermaBen gesichert nachgewiesen werden zu kénnen.
Damit beschrinkt sich zwangsliufig die Analyse auf die MeBdaten der forstrelevanten
Stationen. Riickblickend auf die drei letzten Schwefeldioxidferneintrige bewegen sich

“die absoluten Konzentrationszunahmen in einem Bereich von 0,060 bis 0,090 mg/m?.
An der MeBstation Remschnigg (760 m), die vom Umweltbundesamt in der Steiermark
betrieben wird, konnten im April 1993 bei Siidweststromung Konzentrationszunah-
men des Schadstoffes Schwefeldioxid im Bereich von 0,200 mg/m? registriert werden,
doch konnte der gesamte Datensatz in dieser Arbeit nicht mehr beriicksichtigt werden.

3. Ferneintrige vollziehen sich in einem Rahmen von mehreren Stunden und

erreichen jene MeBstationen, die dem dafiir verantwortlichen Emissionsraum niher
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liegen, in der Regel zuerst. Der zeitliche und der quantitative Ablauf eines Schwefeldio-
xidferneintrages wird in der Abbildung 8 veranschaulicht.

Die ersten Anzeichen des Schwefeldioxideintrages zeigten sich im Konzentra-
tionsverlauf der drei ausgewihlten LuftgiitemeBstationen ab den Mittagsstunden des
18. April 1991. Bis gegen 24 Uhr stiegen die Konzentrationen kontinuierlich an. Die
Konzentrationsspitzen waren sowohl durch einen raschen Anstieg wie auch durch
einen schnellen Riickgang der Konzentrationen gekennzeichnet. Das Konzentrations-
maximum aller Stationen wurde am 19. 4. um 4.30 Uhr an der MefBstelle Grundlsee
registriert. Die Konzentrationsspitzen am Rennfeld um 8 Uhr und am Masenberg um
9.30 Uhr fielen hingegen geringer aus und traten in einer Zeitphase auf, wo an der
MeBstelle Grundlsee die Konzentrationen bereits wieder deutlich zuriickgegangen
waren. In den spiten Nachmittagsstunden des 19. 4. waren die Konzentrationen bereits
wieder auf ein Niveau von unter 0,010 mg/m? abgesunken. Aus dem zeitlichen Verlauf
der Konzentrationsmaxima der einzelnen Stationen kann das Herkunftsgebiet der
Schadstoffbelastung nordlich der Alpen festgelegt werden. Diese Tatsache 1dBt sich
natiirlich auch anhand der Wetterlage nachvollziehen. An der Riickseite eines Tiefs
iiber Ruminien strémten mit nérdlicher Komponente kalte und mit Schwefeldioxid
belastete Luftmassen ein.

Dieses Beispiel wurde deshalb ausgewihlt, da es besonders deutlich das Hinweg-
ziehen der mit Schadstoffen angereicherten Luftmassen iiber die Steiermark von Nord
nach Siid dokumentiert.

4. Ferneintrige sind witterungsklimatisch hdufig an Strémungslagen gebunden,
wobei den Nord-, Nordost-, Nordwest- und Sidweststromungen besondere Bedeu-
tung zukommt.

7.2 Schwefeldioxidferneintrige im Jahr 1992

Die fiir das Jahr 1992 vorgenommenen Auswertungen lassen insgesamt elf Schwe-
feldioxidferneintrige vermuten. Strenggenommen entsprechen nur zwei Ereignisse
vollstindig den oben angefiihrten Kriterien.

Am 5. und 6. April stromten an der Rickseite einer Tiefdruckrinne belastete
Luftmassen in den Alpenraum ein. An der MeBstation Grundlsee (980 m) stiegen am
5. 4. ab 22.30 Uhr die Konzentrationen an und erreichten um 5 Uhr des darauffolgen-
den Tages mit 0,050 mg/m? das Konzentrationsmaximum. Die MeBstationen Rennfeld,
Stolzalpe und Masenberg lieBen gleichzeitig am 6. 4. um 2.30 Uhr ansteigende Schwe-
feldioxidwerte erkennen. Die insgesamt hochsten Konzentrationen wurden am Masen-
berg mit 0,090 mg/m® um 6 Uhr registriert. Die vorherrschenden Windgeschwindig-
keiten an den jeweiligen Stationen spielen beziiglich der Konzentrationshhe wie auch
in Hinblick auf die Andauer des Ferneintrages eine zentrale Rolle. An der Station
Grundlsee erfolgte zuerst eine Zunahme der mittleren Windgeschwindigkeit von
1 m/sec auf 4 mfsec. Der Schwefeldioxidanstieg vollzog sich beinahe gleichzeitig mit
dem Aufleben der Windtitigkeit. Am Rennfeld und auch am Masenberg waren vor
dem Ansteigen der Schwefeldioxidwerte mittlere Windgeschwindigkeiten von tbetr
5 m/sec dominant. Erst mit einem Abflauen des Windes auf 3—4 m/sec zeigte sich ein
Schadstoffanstieg. An den genannten MeBstationen wurde das Schadstoffmaximum im
Durchschnitt in nur vier Stunden erreicht. Der Riickgang der Konzentrationen auf das
urspriingliche Niveau dauerte bei weiterhin abnehmenden Windgeschwindigkeiten
beispielsweise am Masenberg an die 27 Stunden.

Das zweite Ereignis des Jahres 1992 vollzog sich am 17. Mai. Erneut zeichnete
eine Nordstréomung dafiir verantwortlich. Die héchsten Konzentrationen aller Statio-
nen wurden diesmal mit 0,070 mg/m® am Rennfeld erreicht. An der MeBstation
Grundlsee wurden nur 0,030 mg/m? registriert. Mit Ausnahme des Masenbergs nah-
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men die Windgeschwindigkeiten nach dem Erreichen der héchsten Schwefeldioxid-
konzentrationen wieder zu und in der Folge die Konzentrationen rasch ab. Am Renn-
feld konnte am 17.5. ab 1.30 Uhr eine Zunahme von Schwefeldioxid beobachtet
werden. Die mittleren Windgeschwindigkeiten, die hier immer als Halbstundenmittel-
werte zu verstehen sind, lagen wenig unter 5 m/sec. Dem Schadstoffmaximum um
7.30 Uhr stand ein Rickgang der Windgeschwindigkeit auf unter 2 m/sec gegeniiber.
Danach nahmen die mittleren Windgeschwindigkeiten wieder bis auf 6 m/sec zu. Die
Folge davon war, daf3 die Schadstoffkonzentrationen bereits um 13 Uhr wieder ihr
Ausgangsniveau erreichten.

Die Bedeutung des Windes fiir den Ferneintrag ist, wie gezeigt, eine sehr unter-
schiedliche. Die Ferneintrige bei Schwefeldioxid sind erst durch eine entsprechende
Strémungslage mit ausreichenden Windgeschwindigkeiten méglich. Bei zu hohen
Windgeschwindigkeiten ist die Durchmischung der unteren Atmosphirenschichten
allerdings derart ausgeprigt, daBl sich die Schadstofffracht mefitechnisch nicht mehr
ausreichend deutlich erfassen 1it. Da systematische Analysen der Ferneintragsereig-
nisse bisher nicht vorgenommen wurden, kann nicht gesagt werden, ob zwischen
einem gewissen Windgeschwindigkeitsbereich und dem Schadstoffmaximum eine ein-
deutige Beziehung besteht.

7.3 Schwebstaubferneintrige

Neben der Schadkomponente Schwefeldioxid spielt auch gelegentlich der
Schwebstaub als Ferneintrag eine Rolle. Eines der markantesten Ereignisse der letzten
Jahre vollzog sich um den 22. Mirz 1990. Ein Ansteigen der Staubkonzentrationen in
der gesamten Steiermark war auf die Zufuhr von Saharastaub zuriickzufihren. Ab dem
16. 3. bestimmten siidwestliche Winde am Masenberg die Hauptwindrichtung. Am
Schockl (1480 m) machte sich der EinfluB von Suidwind seit dem 15. 3. verstirkt
bemerkbar. In noch groBerer Hohe herrschten siiddwestliche bis westliche Windrich-
tungskomponenten vor. Die GroBwetterlage wurde ab dem 15. Mirz von einem Hoch
Uber Mitteleuropa geprigt, welches langsam in den darauffolgenden Tagen seinen
Kern nach Osten verlagerte. Im Verlauf des 19. Mirz wurde der Hochdruckeinflul
allerdings immer schwicher, soda3 atlantische Storungen, ausgehend von einem Tief
iber dem Nordatlantik, nordlich der Alpen wirksam wurden. Am 23. wurde der
Stérungseinflufl in Form einer Kaltfront auch stiidlich des Alpenhauptkammes spiirbar.

Ein kontinuierliches, allmihliches Ansteigen der Staubwerte lieB sich bereits ab
den Mittagsstunden des 20. Mirz erkennen. Die Hauptfracht des Saharastaubes
gelangte in den Abendstunden des 21. 3. in die Steiermark. Die Staubkonzentrationen
stiegen auf Uber 0,200 mg/m?® an. Daneben lieB sich auch eine Unterbrechung der
nichtlichen Abkithlung erkennen, die vermutlich weniger auf eine verstirkte Warm-
luftzufuhr zuriickzufithren ist, sondern vielmehr auf eine Tritbung der Atmosphire
dutch den hohen Staubgehalt. Die Staubkonzentrationen erreichten am Masenberg, der
zum damaligen Zeitpunkt als einzige forstrelevante MeBstation mit einem Staubmef3ge-
rit ausgestattet war, in der Nacht vom 22. auf den 23. Konzentrationen bis 0,355
mg/m® als Halbstundenmittelwert. Der Tagesmittelwert fir den 22. 3. betrug 0,279
mg/m’. Derartige Konzentrationen wurden am Masenberg seither nicht mehr regi-
striert. Der Saharastaubeintrag konnte auch in Graz, Zeltweg, Kapfenberg und Voits-
berg nachgewiesen werden. Fiir den Norden der Steiermark sind keine MeBunterlagen
vorhanden, da kein StaubmeBgerit im Einsatz war. An allen Stationen wurden fiir diese
Witterungsverhiltnisse uniibliche Staubkonzentrationen von iiber 0,200 mg/m? aber
mehrere Stunden hinweg gemessen. Bereits in den Nachtstunden des 23. 3. nahmen die
Konzentrationen ab. Am Masénberg drehte kurz nach Mitternacht der Wind von
Sitdwest auf Nord, und gleichzeitig damit gingen die Konzentrationen sprunghaft bis
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auf ein Niveau von knapp unter 0,200 mg/m? zuriick. Wie bereits bei den Eintrigen der
Pollen von Olea gezeigt wurde, bewirkte der Windrichtungswechsel nicht eine vollige
und sofortige Reduzierung der Luftinhaltsstoffe. Dies lag darin begriindet, dafl im
gesamten Siidostlichen Alpenvorland diese Staubeintrige auftraten, sodall nunmehr
immer noch dieselben Luftmassen fir einen bestimmten Zeitraum iber die Mefistatio-
nen hinwegstrichen, allerdings jetzt aus der dem Herkunftsgebiet entgegengesetzten
Richtung. Der endgiiltige Riickgang der Staubkonzentrationen wurde witterungsma-
Big durch die Niederschlige der darauffolgenden Kaltfront in den Mittagsstunden des
23. 3. herbeigefiihrt. Die Dauer dieses Schadstofferneintrages kann mit rund 50 Stun-
den angefiihrt werden.

8. Diskussion

Schon die Immissionsmessungen der letzten Jahre haben gezeigt, da8 der Masen-
berg durch seine exponierte Lage nahe dem Ubergang vom Steirischen Randgebirge in
das Siidostliche Alpenvorland gut fiir die Erfassung von Luftinhaltsstoffen (Pollen und
Luftschadstoffe) aus den unterschiedlichsten Richtungen geeignet ist.

Anhand der durchgefithrten Untersuchungen sollten neben den einschligigen
Zielsetzungen des Pollenflugs und des Schadstofferneintrages auch die Méglichkeit
iberprift werden, welche Hilfestellung die Pollenanalyse bei der Beurteilung von
ImmissionsmeBergebnissen bietet.

In dieser mehrwochigen Testphase sollte versucht werden, den Schadstoff- und
den Polleneintrag miteinander zu vergleichen und die Moglichkeiten zu testen, die
Herkunft der Schadstoffe mit Hilfe der Pollen zu bestimmen oder wenigstens das
Gebiet einzugrenzen.

Einen ersten Spitzenwert von Schwefeldioxid verzeichnete die MefBstation am
Masenberg am 6. April 1992. Dieser Tag war feucht und kalt, aber ohne Niederschlige.
Bedingt durch diesen Trogdurchgang, der insgesamt aufgrund seiner Witterungsten-
denz einem Pollenflug eher abtriglich war, und aufgrund der Tatsache, daf3 inneralpin
zu diesem Zeitpunkt weder Birken- noch Eschenbliite in vollem Umfang eingesetzt
hatte, war der Pollenflug am Masenberg sehr gering und daher nicht aussagekriftig.

Am 17. Mai 1992 verzeichneten eine ganze Anzahl steirischer MeBstationen den
héchsten Halbstundenmittelwert des Monats an Schwefeldioxid. Der Eintrag stammte
aus dem Nordosten bzw. Norden. Am Masenberg herrschten Windrichtungen von
Nord bis Nordost bis 8 Uhr vor und drehten dann auf Sidwest. Die Schwefeldioxidein-
trige stammten daher aus Regionen nérdlich des Alpenhauptkammes. Im Pollennieder-
schlag fallen die hohen Fichten- und insbesondere Birkenpollenwerte auf. Deutlich ist
auch ein Eintrag von Eichenpollen aus dem Gebiet Wien—Niederosterreich erkennbar.
Auf der Alpennordseite verzeichneten fast alle Stationen (Salzburg, Rosenheim, Was-
serburg, Linz, Freistadt und Lunz am See) am 17., oder in den Tagen vorher, Spitzen-
werte von Quercus. AuBerdem war die Blitezeit der Birken in den héheren Lagen noch
nicht zu Ende. Feldkirch vermeldete ein Birkenmaximum zwischen dem 13. und 15.
Mai, Wasserburg meldete auch ein kleines Maximum am 16. und 17. Mai. Die Fernein-
trige von Schwefeldioxid kamen demnach sehr wohl aus dem Gebiet nordlich der
Alpen. Ob das Schwefeldioxid nun aus dem Grofiraum Linz oder aus den Kohle- und
Industrierevieren Tschechiens und Siidpolens stammt, ist nicht genau festzustellen.

Eine engere Eingrenzung der Herkunftsgebiete der Schwefelferneintrige kann
hier auch mit Hilfe des Pollenfluges nicht vorgenommen werden. Die Pollenanalysen
bestitigen aber, dal der Emissionsraum nordlich der Alpen zu suchen ist.

Fiir das Jahr 1992 lassen sich insgesamt elf Ferneintragsereignisse durch Schwefel-
dioxid vermuten. Aber nur die zwei Ereignisse im April und Mai konnten aufgrund der
deutlichen Konzentrationszunahme an allen MefBstationen in der Steiermark als Fern-
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eintrige bezeichnet werden. Die iibrigen neun ,,unklaren Ferneintrige*, die sich auf
alle anderen Monate des Jahres mit Ausnahme von Juni und November verteilten, sind
zum Teil aufgrund ihrer geringen Konzentrationshéhen oder wegen der nur auf
wenige LuftgiitemeBstellen beschrinkten Auswirkungen nicht beriicksichtigt. Es
bleibt daher die grundsitzliche Frage ungeklirt, inwieweit es sich iiberhaupt um einen
Ferneintrag handelt. Die Schadstoffverhiltnisse und die Pollenflugbedingungen, wie
sie fiir den 17. Mai beschrieben wurden, lassen eindeutige Zusammenhinge erkennen,
sodafB eine Verifizierung eines GroBteils der nicht begriindbaren Schwefeldioxidan-
stiege im forstrelevanten MeBnetz durch die Pollenanalyse teilweise moglich wird.
Einen weiteren Vorteil bietet die Pollenanalyse bei der Bewertung einer Luftgiite-
meBstelle beziiglich ihrer Reprisentativitit. Damit ist gemeint, aus welchen Entfernun-
gen in Abhingigkeit von der Himmelsrichtung noch mit Schadstoffeintrigen zu rech-
nen ist. Fur die LuftgiitemeBstelle Masenberg lassen sich aufgrund der bisherigen
Erhebungen folgende Regionen eindeutig belegen.
Tabelle 1: Zusammenstellung jener Gebiete, aus denen am Masenberg (1180 m) Fern-
eintrige von Luftinhaltsstoffen zu belegen sind:

Herkunftsgebiete Datum Luftinhaltsstoffe
Sahara 22. Mirz 1990 Staub

Wien bzw. NO 17. Mai 1992 Pollen von Quercus
Raum Triest 2. Juni 1992 Pollen von Olea

Was nun den Pollenflug an sich betrifft, haben wir einige charakteristische
Abschnitte und zwei spezielle Gegebenheiten (Quercus und Olea) herausgegriffen und
anhand dieser versucht, die Pollenflugverhiltnisse am Masenberg zu erliutern. Dabei
hat sich erwartungsgemilB bestitigt, daB} durch starke und vor allem {iber einige
Stunden anhaltende Regenfille der Pollenniederschlag unterbrochen wird. Kurze
abendliche Gewittergiisse scheinen jedoch den Pollenflug kaum zu beeinflussen, da
solche Gewitterregen im allgemeinen sehr lokal niedergehen, die Windgeschwindigkei-
ten meist ansteigen und sich dadurch der Polleneintrag aus der vom Regen nicht
betroffenen Umgebung verstirkt bemerkbar macht.

Die Feststellung von Frrrz et al. 1980 dagegen, daB3 im Frithjahr niedrige Tempe-
raturen auf den Pollenflug keinen EinfluB haben, sofern das Reifestadium schon
erreicht ist, hat sich in dieser Untersuchung nicht in jedem Fall bestitigt. Starker
Temperaturriickgang, verbunden mit gleichzeitig geringer Sonneneinstrahlung (vgl.
29. und 30. April) hemmen sehr wohl den Pollenflug, wihrend niedrige Temperaturen
mit gleichzeitig hoher Sonneneinstrahlung den Pollenflug wenig behindern (vgl. Fra-
xcinus ab 7. April).

Einige Probleme in der Wechselwirkung Pollentransport, Pollenflug, Windrich-
tung, Windgeschwindigkeit usw. konnten anhand der doch sehr lokalen Verhiltnisse
des Masenbergs erldutert werden. Es ist aber zu bedenken, da3 noch mehr Faktoren zu
beachten sind, als in dieser ersten Untersuchung beriicksichtigt werden konnten. Insbe-
sondere miifiten regelmiBige phinologische Beobachtungen durchgefihrt werden, um
detailliertere Angaben iiber den lokalen, regionalen und extraregionalen Polleneintrag
machen zu kénnen. Aulerdem bringen die maximalen und minimalen Tagestempera-
turwerte besseren Aufschlufl iiber die Anspriiche und Voraussetzungen fiir den Bliih-
beginn der einzelnen Arten, als es die Tagesmittelwerte vermogen.

Dieses sind Vorgaben und Fragestellungen fiir eine zukiinftige, mindestens zwolf
Monate dauernde Beobachtungsperiode am Masenberg.
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Dank

Frau Mag. U. BroscH half uns bei der mikroskopischen Auswertung der Pollen-
falle Masenberg und besorgte uns die Olbaumpollenwerte der italienischen Stationen.
Herr G. Hauska betreute die Pollenfalle Masenberg. Frau Mag. P. PIRKER itbernahm
einen Teil der Reinschrift. Ihnen allen sei herzlich fiir die Mithilfe gedankt.
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