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Summary: The pollen dispersal of allergologically important flowering plants in Graz
(BRG Keplerstrafle) from 2013 to 2016. — In the course of a ‘Sparkling Science’ project with the
pupils of the Bundesrealgymnasium Keplerstrafle, the dispersal of pollen six allergological impor-
tant plants hazel (Corylus spp.), alder (Alnus spp.), birch (Betula pendula), grasses (Poaceae), mugwort
(Artemisia spp.) and ragweed (Ambrosia spp.) was documented for the years 2013 to 2016. The data
were collected by a LANZONT pollen trap, which was mounted on the roof of the BRG Keplerstrafie
at the height of 18 m. This provided an overview of the pollen-dispersal in the urban area of Graz.

During the four years of the project, the observed species showed big differences as to their
annual pollen count sums and the beginning of their flowering. Mild winter temperatures in 2016
promoted the early flowering of A/nus and Corylus late January/early February, coupled with high
pollen production. In 2014 Corylus flowered in early January, the pollen release was interrupted and
largely terminated by late onset of winter in February, which covered the vegetation with an ice layer.
The beginning of the Berula pollen-season oscillates between mid-March (2014) and mid-April (2013)
and is mostly dependent on the rise of the daily maximum temperature to c. 15 °C. The prime pollen
season of Poaceae lasted in all the years from early May to mid-July and proceeds weakly after early
June after the first mowing. The Artemisia pollen flight is very weak in Graz and hardly reaches a mean
sum of 2 P/m3 from mid-July to late August. The pollen-season of Ambrosia lasts from early August to
late September, though the pollen counts till c. late August are based on long-distance transportation.
The peaks in pollen counts of Ambrosia around mid-September are from the local populations in and
around Graz. The year 2016 showed the highest pollen counts for Corylus, Alnus, Betula and Poaceae.
Among the four years, 2015 showed the lowest pollen counts for all the observed pollen types.

Zusammenfassung: Im Rahmen eines ,, Sparkling Science“-Projektes mit SchiilerInnen des Bun-
desrealgymnasiums Keplerstrafle in Graz wurde der Pollenflug von allergologisch wichtigen Pflanzen
wie Hasel (Corylus spp.), Etle (Alnus spp.), Birke (Betula pendula), Stilgriser (Poaceae), Beifufl (Arte-
misia spp.) und Ragweed (Ambrosia spp.) fiir die Jahre 2013-2016 dokumentiert. Die Beobachtungen
des Pollenfluges erfolgten mit einer LANZONI-Pollenfalle, die am Dach des Bundesrealgymnasiums
Keplerstrale in 18 m Héhe installiert war. Sie geben erstmals eine Ubersicht iiber den Pollenflug im
Grazer Stadtgebiet.

In den vier Beobachtungsjahren ergaben sich witterungsabhingig grofle Unterschiede bzgl. Bliih-
beginn und Jahrespollensummen der untersuchten Pollentypen. Milde Wintertemperaturen férderten
2016 den friithen Blithbeginn von Alnus und Corylus Ende Jinner/Anfang Februar, verbunden mit
hoher Pollenproduktion. 2014 blithte Corylusbereits im Jinner; die Pollenfreisetzung wurde aber durch
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den spiten Wintereinbruch im Februar, der die Vegetation mit einer Eisschicht bedeckte, eingebremst
und erholte sich nicht mehr. Der Beginn der Bezula-Pollensaison streut relativ stark zwischen Mitte
Miirz (2014) und Mitte April (2013) und ist zumeist abhéingig vom Anstieg der Tagestemperaturmaxi-
ma auf ca. 15°C. Die Hauptpollensaison der Griser dauerte in allen Jahren von Anfang Mai bis Mitte
Juli an und verlduft ab Anfang Juni nach der ersten Mahd abgeschwicht. Der Artemisia-Pollenflug ist
in Graz sehr schwach und erreichte kaum einen Mittelwert von 2 P/m3 von Mitte Juli bis Ende August.
Der Pollenflug von Ambrosia erstrecke sich iiber einen sehr langen Zeitraum von Anfang August bis
Ende September, wobei die Pollenzihlungen bis ca. Ende August auf Fernflug beruhen. Eine Hiufung
von Maxima von Anfang bis Mitte September stammt aus Vorkommen im Raum Graz. Fiir das Jahr
2016 wurden die héchsten Jahrespollensummen fiir Corylus, Alnus, Betula and Poaceae ermittel, fiir
das Jahr 2015 die niedrigsten.

Keywords: Pollen flight, allergenic pollen, Corylus, Alnus, Betula, Poaceae, Artemisia, Ambrosia;
Graz, Steiermark, Osterreich, Sparkling Science Project

Schliisselworter: Pollenflug, allergene Pollen, Corylus, Alnus, Betula, Poaceae, Artemisia, Ambro-
sia; Graz, Styria, Austria, Sparkling Science Project

1. Einleitung

In der Steiermark werden seit 1982 Untersuchungen des Pollenfluges vorgenom-
men (BrRoscH 1984; BORTENSCHLAGER et al. 1989, 1990, 1991; BRoscH & DRESCHER-
SCHNEIDER 1997; DRESCHER-SCHNEIDER & Broscu 1998). Zunichst befand sich die
Burkard-Falle auf dem Dach der Hals-Nasen-Ohren-Klinik des Grazer Landeskranken-
hauses, von wo sie 1990 nach Schaftal (heute Schillingsdorfer Strafle, ca. 10 km E von
Graz) in eine locker verbaute, vorwiegend landwirtschaftlich genutzte Gegend verlegt
wurde (BroscH & DRESCHER-SCHNEIDER 1997). Seit dem Jahr 2000 befindet sich die
Pollenfalle im Areal des Botanischen Gartens der Universitit Graz (HARVEY et al. 2015).

Seit 1993 wird der Pollenwarndienst im Auftrag der Steiermirkischen Landesre-
gierung durchgefiihrt und subventioniert (BRoscH & DRESCHER-SCHNEIDER 1997).
Zusitzlich zu der Pollenfalle im Botanischen Garten wurde im Rahmen eines Spar-
kling-Science-Projektes zum Thema ,Feinstaub und Pollenallergie” eine LANZONI-
Pollenfalle am Dach des Kepler-Gymnasiums installiert. Die Schiilerinnen und Schiiler
der Klassen 6b und 7b (2013), 6b (2014), 5a und 5b (2015), 6a und 6b (2016) iibernah-
men das Wechseln der Pollentrommel und das Priparieren des Folienstreifens. Nach
einer Einfiihrung in die Pollenmorphologie waren die Schiilerlnnen in der Lage, die
wichtigsten, allergologisch relevanten Pollentypen im Lichtmikroskop zu erkennen.

2. Material und Methoden

2.1. Der Standort der Pollenfalle

Der Standort befindet sich auf der rechten Murufer-Seite der Keplerbriicke in 351 m
Meereshshe auf dem Gelinde des Bundesrealgymnasiums Keplerstrafle (Keplerstrafie 1,
8020 Graz, Austria), 47°0436,34“ N, 15°2555,87 E. Die Falle ist auf der Hofseite
neben der Sternwarte in der siidwestlichen Ecke des Westfliigels des Gebiudes in ca.
18 m iiber dem Boden angebracht (Abb. 1).

Die Umgebung ist dicht verbaut. Am Murufer wachsen vor allem Schwarzpappeln
und Weiden. Die Pollenfalle am BRG Kepler steht im Einflussbereich von Luftstrémun-
gen des Murtales, also von NW-Winden und lokalen Luftstromungen aus westlichen
Richtungen iiber die Keplerstrafe.
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Abb. 1:  Stefan MAINTINGER beim Wechseln der Trommel der Lanzoni-Pollenfalle am Dach des
Bundesrealgymnasiums Keplerstrafle (Keplerstrafe 1, 8020 Graz). Die Falle befand sich auf
der Hofseite neben der Sternwarte in der siidwestlichen Ecke des Westfliigels des Hauses.
Im Hintergrund sind einige Gétterbdume (Ailanthus altissima) zu sehen.

Fig. 1:  Stefan MAINTINGER is seen changing the drum of the Lanzoni pollen-trap on the roof of
the school, Bundesrealgymnasium Keplerstrafe (Keplerstrafle 1, 8020 Graz). The pollen
trap was mounted on the court-side near the observatory on the southwest outer corner of
the west wing of the house. In the background one can see some Ailanthus altissima trees.

2.2. Betriebszeiten der Pollenfalle

Die Datensammlung fand im Jahre 2013 vom 3. Februar bis 15. September, in den
Jahren 2014 und 2015 jeweils vom 20. Januar bis 30. September statt. 2016 war die Pol-
lenfalle vom 1. Februar bis 26. September in Betrieb. Wegen Stromausfillen fehlen 2014
elf (22.-27. April, 19.-23. Juni) und 2016 sieben (31. Mai bis 5. Juni und 24. August)
Betriebstage.

2.3. Auswertungsmethoden

Die Registrierung des Pollen- und Sporenfluges erfolgte mit einer LANZONI Pol-
len- und Sporenfalle. Die Luft mit allen darin enthaltenen Mikropartikeln (Pollen, Spo-
ren, anorganische Partikel) wird von einer Vakuumpumpe im Inneren der Pollenfalle
angesaugt. Ein konstantes Volumen Luft pro Minute gelangt durch einen Ansaugschlitz
auf eine Trommel, die einen mit Vaseline beschichteten Folienstreifen trigt. Die Trom-
mel dreht sich mit einer Geschwindigkeit von 2 mm/Stunde. Auf dem Folienstreifen
bleiben die Pollenkérner und auch andere in der Luft enthaltene Mikropartikel kleben.
Spitestens nach einer Woche muss die Trommel gewechselt und das Uhrwerk aufgezo-
gen werden. Durch eine Windfahne wird der Ansaugschlitz immer der aktuellen Wind-
richtung ausgesetzt. Ein kleiner Schirm tiber dem Schlitz schiitzt vor Regen.
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Fiir die Auswertung wird der Folienstreifen in Tagesabschnitte zerteilt und diese auf
jeweils einem Objekttriger in mit Safranin gefirbtem ,Gelvatol“ (wasserloslicher Kunst-
stoff) eingebettet. Jeder Tagesabschnitt des Folienstreifens ist 48 mm lang. Der Streifen
wird in Zwei-Stundenabschnitte unterteilt, was eine zeitlich gestaffelte Aufschliisselung
der eingefangenen Partikel erméglicht. Pro Objekttriger wird unter dem Lichtmikros-
kop vier Mal die Linge des Folienstreifens durchgemustert und mit 400-facher Vergrs-
Berung alle Pollenkérner gezihlt.

Die Intensitit des Pollenfluges und damit die fiir Allergiker relevante Belastung
wird mit der Anzahl Pollenkérner pro m® Luft (P/m?) angegeben und mit folgender
Formel nach FRENGUELLI 2009 berechnet:

P/m? = (aF/gF) x (nP/14,4)

aF=dxnZxlundgF=1xbist.

aF = analysierte Fliche des Folienstreifens

gF = gesamte Fliche des Folienstreifens

d = Durchmesser des Blickfeldes durch das Objektiv

nZ = Anzahl der analysierten Zeilen

| = Linge der analysierten Zeile (d.h. des Folienstreifens)
b = Breite des Folienstreifens

nP = Anzahl der gezihlten Pollenkérner.

Die Falle saugt 10 1 Luft pro Minute an, das ergibt 14,4 m3 Luft pro Tag. Der in
dieser Luftmenge enthaltene Pollen wird auf dem gesamten Film mit der Fliche von
672 mm? (14 x 48 mm) abgeladen. Wenn vier Zeilen ausgezihlt werden und der Dia-
meter des Gesichtsfeldes im Objektiv bekannt ist, ist es moglich, die erhobene Anzahl
an Pollenkdrnern proportional auf die ganze Fliche hochzurechnen.

Damit die erhobenen Daten statistisch bewertbar sind, darf die untersuchte Fliche
nicht weniger als 1012 % der gesamten Fliche des Folienstreifens betragen.

Es wurden folgende allergologisch relevanten Pollentypen dokumentiert und aus-
gewertet: Hasel (Corylus avellana und C. colurna), Erle (Alnus glutinosa, A. incana und
A. alnobetula), Birke (Betula pendula incl. kultivierte fremdlindische Arten), Griser
(Poaceae), Beifull (Artemisia vulgaris, A. verlotiorum, A. absinthium, A. abrotanum und
weitere kultivierte Arten) und Ragweed (Ambrosia artemisiifolia, A. trifida).

Die meteorologischen Angaben wurden der Homepage der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik mit ihrer freundlichen Genehmigung entnommen (©

ZAMG 2016).

3. Ergebnisse

3.1. Pollenflug der Erle, Abb. 3

Ungeachtet einzelner Ausnahmen im Februar setzte der Pollenflug im Jahr 2013,
korrespondierend mit den ansteigenden Tagestemperaturmaxima (TTM), ab dem
1. Mirz ein. Am 8. Mirz erreichte die Pollenkonzentration den Peak mit 380 P/m3,
gefolgt von 4 weiteren Maxima, die den Héchstwert vom 8. Mirz aber nicht mehr
iiberschritten. So wurden innerhalb einer Woche (8.—14. Mirz) 65 % der Jahressumme
2013 gezihlt. Die statken Schwankungen der Werte innerhalb weniger Tage ist auf die
wiederholte Reinigung der Luft durch Niederschlige zuriickzufiihren.
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Jahressummen der beobachteten Pollentypen 2013-2016,

BRG Kepler, Graz
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Abb. 2:  Siulendiagramm der Jahressummen von Erle, Ragweed, Beifuss, Birke, Hasel und Griser
in den Jahren 2013-16 am BRG Keplerstrafie.

Fig. 2:  Bar chart of the annual total sum of the pollen counts of alder, ragweed, mugwort, birch,
hazel and grasses in the years 2013—16 at the BRG Keplerstrafe.
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Abb. 3:  Vergleichskurven des Pollenfluges der Erle in den Jahren 2013-16 am BRG Keplerstrafie.
Die Unterbrechung in den Kurven von 2013, 2014 und 2015 wird durch den zusitzlichen
Tag (29. Februar) im Schaltjahr 2016 verursacht.

Fig. 3:  Comparative curves of the-dispersal of pollen of the alder in the years 2013-16 at the BRG
Keplerstrale. The disruption in the curves of 2013, 2014 and 2015 is caused by the addi-
tional day (29 February) in the leap year 2016.

2014 begann der Pollenflug am 10. Februar nach einem schrittweisen Anstieg der
TTM auf 5 °C und iiberschritt am 24. Februar bereits 200 P/m3. Der darauffolgende
Einbruch des Pollenfluges hingt mit den am 16. Februar einsetzenden Niederschligen
zusammen, welche bis zum 19. Februar andauerten. Nach erneuten Regenfillen Anfang
Mirz folgte am 6. Mirz der Jahreshéchstwert mit 337 P/m3, nachdem das erste Mal
seit Jahresbeginn eine TTM von 10 °C erreicht wurde. Ein letzter Peak, durch Nieder-

schlagsereignisse vom Jahreshochstwert getrennt, wurde am 13. Mirz mit 132 P/m3
dokumentiert.
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2015 wurde der erste Pollenflug Mitte Februar beobachtet und der Jahreshéchst-
wert bereits am 28. Februar mit 62 P/m3 registriert, nachdem die TTM immer 6fter
5 °C erreichten. Weitere Maxima sind am 8. Mirz und am 21. Mirz erkennbar. Auffal-
lend ist, dass 2015 nie ein Wert von 100 P/m3 iiberschritten wird.

Im Jahr 2016 wurden bereits Anfang Februar Werte um die 100 P/m3 gezihle.
Trotz starker Niederschlige und kurzzeitigem Riickgang der TTM Mitte Februar
erreichte der Pollenflug bei ansteigenden TTM am 22. Februar den Hochstwert von
738 P/m3 innerhalb der vier Beobachtungsjahre. Nach Regenfillen Anfang Mirz sind
noch 4 weitere Maxima zu erkennen, die immer wieder durch wenig ergiebige Nieder-
schlagsereignisse voneinander getrennt sind.

Der Erlen-Pollenflug reichte in allen 4 Jahren mit vereinzelten Pollenkérnern der
Griin-Erle (Alnus alnobetula), die auf der Koralpe und im Steirischen Randgebirge sowie
auf Reliktstandorten in der Grazer Umgebung (DrRESCHER & DRESCHER-SCHNEIDER
pers. comm.) vorkommt, bis in den Sommer hinein (HarvEy et al. 2015). Um das Dia-
gramm anschaulicher zu gestalten, wurden die geringen Werte im Juni, die sich im
Allgemeinen zwischen 0 und 10 P/m3 bewegten, nicht miteinbezogen.

3.2. Pollenflug der Hasel, Abb. 4

Im Jahr 2013 wurden die ersten Haselpollenkérner bereits Anfang Februar gezihle,
als kurzfristig TTM um 5 °C gemessen wurden. Durch die steigenden Temperaturen
Anfang Mirz nahm die Pollenkonzentration in der Luft rasant zu, sodass der Peak mit
272 P/m3 am 8. Mirz erreicht wurde. In derselben Woche wurden 58 % der Jahresbelas-
tung durch Haselpollen erreicht. Aufgrund von Niederschligen im Zeitraum zwischen
9. und 13. Mirz wurde der Flug abrupt unterbrochen. Danach folgten drei Maxima,
wobei am 14. Mirz das letzte Mal iiber 100 P/m3 erreicht wurden. Begleitet von immer
wiederkehrenden Regenfillen endete die Haselpollensaison Ende Mirz.
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Abb. 4:  Vergleichskurven des Pollenfluges der Hasel in den Jahren 2013-16 am BRG Keplerstrafie.
Die Unterbrechung in den Kurven von 2013, 2014 und 2015 wird durch den zusitzlichen
Tag (29. Februar) im Schaltjahr 2016 verursacht.

Fig. 4:  Comparative curves of the-dispersal of pollen of the hazel in the years 2013-16 at the BRG
Keplerstrafle. The disruption in the curves of 2013, 2014 and 2015 is caused by the addi-
tional day (29 February) in the leap year 2016.
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Aufgrund von auflergewshnlich hohen Temperaturen im Jinner 2014 setzte der
Corylus-Pollenflug vergleichsweise frith mit dem Jahreshochstwert von 91 P/m3 am 21.
Jinner ein. Aufgrund von Nieselregen und Frost Anfang Februar wurden die Hasel-
Bliitenstinde von einer dicken Eisschicht iiberzogen (Abb. 5). Aus diesem Grund wur-
den wahrscheinlich auch ab Mitte Februar und im Mirz, als die TTM wieder anstiegen,
kaum Pollenbelastungen gemessen. Am 25. Februar wurde das letzte Mal im Jahr 2014
eine Haselpollenkonzentration von iiber 50 P/m3 erreicht.

Y ¥4 < 0
» b ‘4, -

Abb. 5:  Corylus avellana-Bliitenstinde, mit einer Eisschicht iiberzogen. Datum: 03. Feb. 2014.
Fig. 5:  Corylus avellana inflorescences covered with a layer of ice. Date: 03. Feb. 2014.

2015 begann der Corylus-Pollenflug mit einzelnen Pollenksrnern Mitte Februar.
Kurz darauf wurde am 21. Februar der Peak mit 48 P/m3 erreicht. Durch Niederschlige
unterbrochen wurde am 28. Februar ein Maximum von 32 P/m3 erreicht, gefolgt von
kleineren Maxima Mitte und Ende Mirz. Wie beim Erlen-Pollenflug ist es auffillig,
dass in diesem Jahr nie der Wert von 50 P/m3 iiberschritten wurde.

Aufgrund der TTM, die bereits Ende Jinner beinahe durchgehend die 5 °C-Grenze
iiberschritten hatten, setzte der Pollenflug 2016 gleich zu Messbeginn Anfang Februar
mit 221 P/m3 ein. Nach leichten Regenfillen am 3. Februar, sind zwei weitere Peaks
am 7. Februar (221 P/m3) und 9. Februar (285 P/m3) zu erkennen. So wurden zwischen
1. und 9. Februar 50 % der Jahresgesamtpollensumme erreicht. Nach Regenschauern
Mitte Februar stieg der Pollenflug noch einmal stark an, verursacht durch TTM bis
zu 10 °C. Damit wird auch die héchste Tagessumme von 357 P/m3 innerhalb der vier
Beobachtungsjahre erreicht. Im Mirz konnten dann allerdings an keinem Tag mehr als
50 P/m?3 registriert werden. Die Corylus-Gesamtpollensumme des Jahres 2016 lag um
13 % hoher als in allen drei vorhergehenden Jahren zusammengenommen (Tab. 1).

93



Tab. I:  Monats- und Jahressummen des Pollenfluges von Hasel, Erle, Birke, Griser, Beifuf§ und
Ragweed, beobachtet am BRG Keplerstrafle, Graz in den Jahren 2013-16. Tabellenwerte
in P/m3; —: Pollenfalle nicht aktiv; 0: kein Pollen registriert.

Tab. I:  Monthly and annual sums of the pollen-flights of hazel, alder, birch, grasses, mugwort and
ragweed observed at the BRG Keplerstrafle, Graz in the years 2013—16. The values in the
table indicate P/m3; —: pollen trap not active; 0: no pollen registrated.

Jahr 2013

. . . ahres-
Monate Jin Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep s{1mmen
%:gf‘“e”e 0 26 | 31 30 | 31 3 | 31 31 15 | 225
Alnus - 7 1908 115 0 5 0 0 0 2035
Ambrosia - 0 0 0 0 0 2 64 246 312
Artemisia - 0 0 0 0 0 4 28 0 32
Betula - 0 0 2139 29 0 0 0 0 2168
Corylus - 30 1373 47 0 0 0 0 0 1450
Poaceae - 0 0 0 509 331 160 29 5 1034
Jahr 2014

. N . ahres-
Monate Jin Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep s{xmmen
?:g;smme 12 | 28 | 31 24 | 31 24 | 31 31 30 | 242
Alnus 13 1632 1157 9 0 9 0 0 0 2820
Ambrosia 0 0 0 0 0 0 0 42 159 201
Artemisia 0 0 0 0 0 0 6 34 2 42
Betula 0 0 1449 2231 6 0 0 0 0 3686
Corylus 136 650 219 2 0 0 0 0 0 1007
Poaceae 0 0 0 0 318 276 178 79 8 859
Jahr 2015

. . . ahres-
Monate Jin Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep sJummen
?:g:‘“e”e 12 | 28 | 31 30 | 31 3 | 31 31 30 | 254
Alnus 9 208 426 3 0 0 0 0 0 646
Ambrosia 0 0 0 0 0 0 0 113 123 236
Artemisia 0 0 0 0 0 0 0 14 6 20
Betula 0 0 1239 5 0 0 0 0 1251
Corylus 10 182 179 1 0 0 0 0 0 372
Poaceae 0 0 0 0 281 210 43 17 11 562
Jahr 2016

. . . ahres-
Monate Jin Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep s{xmmen
?:g;smem 0 29 31 30 30 25 31 30 30 236
Alnus - 2341 890 32 0 48 0 0 0 3311
Ambrosia - 0 0 0 0 0 0 109 167 276
Artemisia - 0 0 0 0 0 1 31 6 38
Betula - 0 64 5901 162 0 0 0 0 6127
Corylus - 2113 314 5 0 0 0 0 0 2432
Poaceae - 0 0 0 823 568 256 50 50 1747
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3.3. Pollenflug der Birke, Abb. 6

Der auffallend spite Beginn des Birken-Pollenfluges ab 10. April 2013 ist auf den
extremen Temperaturverlauf, mit TTM von 0-5 °C, ab Mitte Mirz zuriickzufiihren.
Am 20. April wurde der Jahreshdchstwert von 522 P/m3 und vom 19.-22. April wurden
56 % der Gesamtjahressumme erreicht (Tab. 1). Die Niederschlige am 22. April unter-
brachen den Pollenflug, am 26. April wurde ein letzter Peak iiber 200 P/m3 gezihlt.

Der Pollenflug der Birke begann im Jahr 2014 um beinahe einen Monat friiher als
2013 mit einem explosionsartigen Erreichen des Jahreshéchstwertes von 661 P/m3 am
22. Mirz, gefolgt von einem weiteren Maximum am 25. Mirz mit 236 P/m3 nach einer
kurzen Niederschlagsphase am 23. Mirz. Diese Peaks sind wohl dem Birkenpollen-
Fernflug zuzuschreiben, da um diese Zeit die lokalen Birkenbliitenstinde noch geschlos-
sen waren. Im Zeitraum vom 30. Mirz bis zum 7. April stieg die Pollenbelastung wieder
an, sodass 65 % der Gesamtjahressumme erreicht wurden. Im selben Zeitraum konnten
an sechs Tagen mehr als 200 P/m3 gezihlt werden.

Im Jahr 2015 wurden durchschnittlich um 68 % weniger Betula-Pollen registriert
als jeweils in den Jahren 2013, 2014 und 2016 (Tab. 1, Abb. 2). Die Birken-Pollensaison
startete am 10. April und dauerte 20 Tage, an denen jedoch Werte von 200 P/m3 nicht
erreicht wurden. Korrespondierend mit TTM von 15 °C wurde am 13. April mit 142 P/
m3 ein Extremwert angetroffen. Nach einem kurzzeitigen Einbruch der TTM, begleitet
von Niederschligen am 17. April, wurde am 22. April der Jahreshéchstwert von 190 P/
m?3 erreicht.

Im Gegensatz zum Jahr 2015 stehen die starken Pollenbelastungen des Jahres 2016.
Aufgrund rapide ansteigender TTM Ende Mirz und Anfang April mit Werten von bis
zu 20 °C steigen die Birkenpollenwerte innerhalb von 4 Tagen rasch an und erreichen
am 4. April zunichst 924 P/m3 und am 6. April mit 1022 P/m3 den hochsten Wert
innerhalb der Beobachtungsperiode von vier Jahren. So wurden allein in der Woche
vom 3.—10. April 3717 P/m3 gemessen, das sind 60 % der Gesamtjahres-Pollensumme
des Jahres 2016 bzw. um 66 % mehr Birkenpollen als im Jahr 2015. Bis Ende der Bir-
kenpollensaison 2016 wurden noch zwei Mal um 300 P/m3 gezihlt.
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Abb. 6:  Vergleichskurven des Pollenfluges der Birke in den Jahren 2013-16 am BRG Keplerstrafle.
Fig. 6:  Comparative curves of the-dispersal of pollen of the birch in the years 2013-16 at the BRG
Keplerstrafle.
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3.4. Pollenflug der Griser, Abb. 7

Im Jahr 2013 begann der Pollenflug der Griser Anfang Mai. Am 8. Mai wur-
den das erste Mal 15 P/m3 gezihlt, am 15. Mai war der Jahreshochstwert von 83 P/m3
erreicht und nach leichten Niederschligen folgte ein weiteres Maximum von 59 P/m3.
Nach immer wiederkehrenden Regenfillen wurden drei Tage hintereinander nur um
30 P/m3 gemessen, bevor auffallend starke Niederschlige der Pollenflug Ende Mai zum
Erliegen kam. Im gesamten Mai wurden 49 % der Gesamtjahressumme des Jahres 2013
erreicht. Ab dem 5. Juni wurden drei Tage lang Pollenbelastungen von mehr als 15 P/m3
gemessen. Nach Niederschligen von 20 mm wurde der Monatshéchstwert von 44 P/m3
Mitte Juni dokumentiert, gefolgt von einem kleineren Maximum am 20. Juni von 31 P/
m3. Der Pollenflug wurde durch Regenfille vom 22. bis zum 24. Juni unterbrochen,
worauf im Juni kein Wert iiber 15 P/m3 mehr registriert wurde. Im gesamten Juli wurde
nur am 9. ein Wert von iiber 15 P/m3 erreicht. Durch Regenfille am 11. Juli wurde die
Griser-Pollenflugsaison des Jahres 2013 bis auf vereinzelte Ausnahmen beendet.

2014 begann die Bliitezeit der Griser Ende April, erreichte aber in der ersten Mai-
hilfte kaum 15 P/m3, da der Pollenflug durch Niederschlige in der ersten Monatshilfte
eingebremst wurde. Am 23. Mai wurde der Jahreshéchstwert von 97 P/m3 erreicht,
gefolgt von 85 P/m3 zwei Tage spiter. Aufgrund von Regenfillen wurde die Pollenbelas-
tung durch die Griser am 27. und 28. Mai stark abgeschwicht, stieg dann Anfang Juni
wieder an, sodass am 7. Juni der Monatshéchstwert von 47 P/m3 gezihlt wurde. Die
folgenden Niederschlige unterbrachen den Pollenflug abermals. Ein weiteres, kleines
Maximum ist am 27. Juni mit 29 P/m3 zu verzeichnen. Niederschlige bis Ende Juni
schrinkten den Pollenflug erneut ein. Am 4. Juli wurden 15 P/m3 zum letzten Mal iiber-
schritten. Dank der Niederschlige war damit die Saison zu Ende.

Der Pollenflug der Griser setzte am 4. Mai 2015 ein. Am 18. Mai konnte ein erstes
Maximum von 33 P/m3 registriert werden. Aufgrund von Niederschligen wurde erst
am 24. Mai der Wert von 15 P/m? wieder iiberschritten. Eine niederschlagsbedingte
Stagnation endete am 29. Mai mit dem Jahreshéchstwert von 46 P/m3. Nach einem
erneuten Riickgang des Pollenfluges, ausgelost durch Regenfille am 30. Mai, wurde am
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Abb. 7: Vergleichskurven des Pollenfluges der Griser (Poaceae) in den Jahren 2013-16 am BRG
Keplerstrafle.

Fig. 7:  Comparative curves of the pollen-flight of the grasses (Poaceae) in the years 2013-16 at the
BRG Keplerstrafle.
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2. Juni der Juni-Héchstwert mit 24 P/m3 erreicht. Nach weiteren Peaks mit 23 P/m3 am
3. und 5. Juni ging die Pollenbelastung durch Griser stark zuriick und iibertraf 15 P/m3
bis zum Ende der Saison nicht mehr. Der Monatshéchstwert im Juli betrug nur 6 P/m3.

2016 begann der Pollenflug am 3. Mai und erreichte am 10. Mai 20 P/m3. Nach
zweimaliger Unterbrechung durch Niederschlige am 13. und 15. Mai nahm die Pol-
lenkonzentration am 20. Mai mit 55 P/m3 und zwei Tage spiter mit 77 P/m3 deutlich
zu. Trotz kurzer Riickschlige durch Regenfille wurde am 27. Mai der Hochstwert von
110 P/m3 innerhalb der vierjihrigen Beobachtungszeit erreicht, eine im Vergleich zum
Vorjahr zweimal hohere Pollenkonzentration. Diese maximale Belastung dauerte ins-
gesamt drei Tage und wurde am 30. Mai durch Niederschlag beendet. Vom 31. bis
zum 5. Juni fehlen die Werte aufgrund eines Stromausfalls. Am 7. Juni wurde noch der
Monatshéchstwert von 70 P/m3 erreicht. Anschlieend ging der Pollenflug zuriick, die
Werte pendelten im Zeitraum zwischen 21. und 25. Juni zwischen 30 und 40 P/m3 und
erreichten nach einem Riickschlag zwischen 27. und 29. Juli, zum letzten Mal in dieser
Saison, 30 P/m3. Am 4. Juli konnten 24 P/m3 gezihlt werden, was als Monatsmaximum
zu werten ist. Nach Regenschauern am 12. und 13. Juli war kein nennenswerter Pollen-
flug mehr zu verzeichnen. Vereinzelte Pollenkérner wurden in den vier Beobachtungs-
jahren bis in den Spitsommer hinein registriert. Diese Werte wurden jedoch zwecks
Ubersichtlichkeit der Diagramme und aufgrund mangelnder Bedeutung nicht in das
Diagramm miteingebunden.

3.5. Pollenflug von Beifuf}, Abb. 8

Der Artemisia-Pollenflug an diesem Standort ist gering und zeigt nur an vereinzel-
ten Tagen mittlere Konzentrationen iiber 5 P/m3. Die Begriffe gering (0,1-5 P/m3) und
mittel (5-25 P/m3) wurden in Anlehnung an das Klassifizierungsschema des Pollen-
informationsdienstes Siidtirol verwendet (http://umwelt.provinz.bz.it/luft/konzentrati-
onsintervalle.asp).

Artemisia (Beifuss) Pollenflug 2013-2016, BRG Kepler, Graz
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Abb. 8:  Vergleichskurven des Pollenfluges von Beifuf§ in den Jahren 2013-16 am BRG Kepler-
strafle.

Fig.8:  Comparative curves of the-dispersal of pollen of the mugwort in the years 2013-16 at the
BRG Keplerstrafie.
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3.6. Pollenflug von Ragweed, Abb. 9

Im Jahr 2013 wurden bereits Anfang August erste Ambrosia-Pollenksrner doku-
mentiert. Am 12. sowie am 13. und 17. August wurden Peaks mit 7 bzw. 8 P/m?, dem
Monatshéchstwert, erreicht. Aufgrund von Niederschligen gab es bis Ende August
kaum Ambrosia-Pollenflug. Am 6. September wurden 10 P/m3 gezihle. Am 7. Septem-
ber erreichte die Pollenmenge 73 P/m3 und stieg am darauffolgenden Tag auf 138 P/
m3, dem héchsten Tageswert innerhalb des vierjihrigen Beobachtungszeitraumes. Diese
hohen Werte fanden danach durch Regenfille vom 8. bis zum 10. September ihr Ende.

Der Ambrosia-Pollenflug 2014 begann im Vergleich zum vorherigen Jahr iiber
einen halben Monat spiter am 22. August mit 7 P/m3. Der Monatshochstwert von 17 P/
m3 wurde am 29. August erreicht und von starken Niederschligen am Monatsende
wieder unterbrochen. Am 4. September stieg die Pollenbelastung auf 52 P/m3 rasant an,
erreichte am darauffolgenden Tag den Jahreshdchstwert von 65 P/m3, was jedoch nur
47 % des Jahreshdchstwerts von 2013 darstellt. Durch wiederkehrende Regenfille stag-
nierte der Pollenflug am 6. und 7. September stark, sodass nur noch 10 beziehungsweise
20 P/m3 gezihlt werden konnten. Bis Ende September wurden nur noch Werte von
maximal 2 P/m3 dokumentiert.

2015zeichnet sich der erste Ambrosia-Peak mit 13 P/m3 bereits am 14. August ab.
Geringere Niederschlige in der ersten Augusthilfte gegeniiber den vorhergehenden Jah-
ren konnen der Grund dafiir sein. Im Zeitraum vom 16. bis zum 19. August war der
Pollenflug durch Regenfille unterbrochen. Am 22. August wurde der Jahreshéchstwert
mit 41 P/m3 erreicht. Am 3. und 10. September konnten, getrennt durch eine Regenpe-
riode, Werte von mehr als 30 P/m3 registriert werden. Der 19. September markiert mit
12 P/m3 zum letzten Mal in dieser Saison eine hohere Belastung.

Ausgelost durch starke Regenfille, die bis in die erste Augusthilfte andauerten,
begann die Ambrosia-Pollenflugsaison 2016 spiter als in den Jahren 2013 und 2015.
Der erste Peak von 7 P/m3 wurde erst am 18. August erreicht. Dann folgte eine weitere
Spitze von 16 P/m3, am 26. August wurde der Monatshéchstwert von 24 P/m3 doku-

Ambrosia (Ragweed) Pollenflug 2013-2016, BRG Kepler, Graz
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Abb. 9:  Vergleichskurven des Pollenfluges des Ragweed in den Jahren 2013-16 am BRG Kepler-
strafle.

Fig.9:  Comparative curves of the-dispersal of pollen of the ragweed in the years 2013-16 at the
BRG Keplerstrafle.
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mentiert. An den beiden darauffolgenden Tagen wurden ebenfalls Werte von iiber 20 P/
m3 erreicht, woraufthin die Pollenbelastung wieder stagnierte. Am 10. und 17. Septem-
ber wurden nochmals Werte von 39 bzw. 22 P/m3 dokumentiert.

4. Diskussion

Im Vergleich der Jahressummen am Standort Graz/Keplerstrale zeichnet sich das
Jahr 2016 als starkes Pollenflugjahr fiir Gehélze ab (Tab. 1). Als begiinstigende Faktoren
wiren zu nennen: der milde Winter 2015/2016, ein starker Ansatz der Kitzchen von
Hasel, Erle und Birke im Jahr 2015 sowie giinstige TTM zum Zeitpunke der Blithbe-
reitschaft, um maximales Stiuben auszul6sen.

Die lange Dauer des Griser-Pollenfluges wird durch die unterschiedlichen Bliih-
zeiten der einzelnen Arten von Anfang Mai bis Mitte Juli bestimmt und ist durch eine
kurze Abfolge von zahlreichen, niederschlagsbedingten Schwankungen von Anfang bis
Ende Mai charakterisiert. Die erste Mahd, zumeist ab Anfang Juni, bringt einen in
allen Beobachtungsjahren signifikanten Riickgang des Pollenfluges. Spitblithende Gri-
ser sind mit geringeren Pollenmengen noch bis Mitte Juli relevant.

Wenn man die Jahressummen der registrierten Ragweed-Pollen fiir den Standort
Graz/Keplerstraf§e betrachtet, konnte man den Eindruck gewinnen, dass sich der Pollen-
flug (und damit die Ausbreitung) dieses allergieauslésenden Neophyten stabilisiert hitte
(Abb. 2). Die Ambrosia-Verbreitungskarten in der Steiermark geben aber im Zeitraum
2008-2015 eine deutliche Zunahme der Vorkommen an (LAND STEIERMARK 2016).
Ein Blick auch iiber die Grenzen der Steiermark zeigt, dass in den 6stlichen Bundeslin-
dern Osterreichs eine weitere Ausbreitung des Ragweed stattfindet. Eine Zunahme der
Ambrosia-Pollenallergien scheint damit wahrscheinlich (FReunDORDER 2009, HEMMER
et al. 2010, KARRER 2011, ZwaNDER & KoLL 2012, ZwANDER et al. 2013).

Die in Graz beobachtete geringe Zahl an Artemisia-Pollen mag mit der Aufstel-
lungshshe der Pollenfalle in 18 m zusammenhingen. RANTIO-LEHTIMAKI et al. 1991
und RanTio-LEHTIMAKI, HELANDER & PEsst 1991 berichten, dass Pollenfallen in
Bodennihe hshere Werte fiir Pollen krautiger Pflanzen zeigen als solche in 15 m Héhe.
ZwANDER 1985 zeigt anhand in unterschiedlicher Héhe montierter Pollenfallen, dass
Griserpollen an manchen Tagen in 1,7 m iiber dem Erdboden um ein Vielfaches héhere
Werte aufweisen als in 27 m. Aus Untersuchungen von Frits et al. 2000 geht hervor,
dass die Montagehshe der Pollenfalle (I beziehungsweise 20 m) keine Auswirkungen
auf die Reprisentation von Pollen hat, wenn die produzierenden Pflanzen-Individuen
weiter als 1 km von der Falle entfernt stehen. Bei Individuen in nur 20 m Entfernung
betrigt die Pollenkonzentration in der bodennahen Falle allerdings das 1,2- bis 6,8-
fache — vor allem bei Beifuff-Arten. Fiir die niedrigen Pollenkonzentrationen im Grazer
Stadtgebiet sind wahrscheinlich die gréfleren Entfernungen zu den Artemisia-Stand-
orten bezichungsweise deren Kleinrdumigkeit im Stadtgebiet verantwortlich. Ahnlich
geringe Werte wurden auch im Stadtgebiet von Klagenfurt ermittelt (Zwanper & KoL
2012, ZWANDER et al. 2013).
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