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1. Zusammenfassung der ausgewé&hlten Publikationen
1.1 Abstrakt

Einleitung: Die Dissertation beinhaltet Erkenntnisse zur rdumlichen Verteilung und Intensitét
von Pollen- und Feinstaubkonzentrationen sowie zum tageszeitlichen Verlauf des Pollenflugs
einiger allergologisch relevanter Arten (Esche [Fraxinus], Birke [Betula], Gréser [Poaceae] und
Beiful’ [Artemisia]) an verschiedenen Standorten in der GroRstadt Berlin.

Methodik: Im Mai/Juni 2011 wurden parallele Messungen des Pollen- und Feinstaubgehalts
der Luft an drei unterschiedlichen Standorten (innerstadtisch, vorstédtisch und verkehrsreich) in
Berlin durchgefuhrt. Die Messungen erfolgten mithilfe von Burkard-Pollen- und Sporenfallen
(Pollen) bzw. Kleinfiltergeraten (Feinstaubpartikel < 10 um, PMyp). In den Jahren 2012 bis 2015
wurden die Pollenmessungen an dem verkehrsreichen Standort nahe der Stadtautobahn fortge-
setzt. In den Jahren 2014 und 2015 wurde das Pollenaufkommen zusatzlich im Stadtzentrum (ca.
7 km entfernt) gemessen. Mithilfe statistischer Korrelationsberechnungen wurden die Beziehun-
gen der Pollen- und z. T. Feinstaubkonzentrationen a) zwischen den Standorten und b) zu eini-
gen Wetterparametern untersucht. Zudem wurde der tageszeitliche Verlauf des Pollenflugs er-
mittelt. An der Stadtautobahn und im Stadtzentrum wurde die umgebende Vegetation Kartiert,
um mittels einer Windrichtungsanalyse die Bedeutung lokaler Pollenquellen zu untersuchen.

Ergebnisse: Zwischen allen Standorten zeigten sich sowohl fur die Pollen- als auch fur die
PM3o-Konzentrationen signifikant positive Korrelationen. Die absoluten Konzentrationen waren
jedoch an der Stadtautobahn am hdchsten. Fir den BeifulRpollenflug ergab sich ein deutlicher
tageszeitlicher Verlauf mit morgendlichem Konzentrationsmaximum. Der Graserpollenflug zeig-
te ein nachmittagsbetontes Profil mit Belastungsspitzen in der zweiten Tageshalfte. Bei den Bir-
ken- und Eschenpollen waren die tber die Pollensaison gemittelten Tagesgange von Jahr zu Jahr
unterschiedlich. Der Kraftfahrzeugverkehr, die Luftverschmutzung und die Pollenbelastung wie-
sen zum Teil dhnliche tageszeitliche Verldufe auf. Sowohl fur die Gréserpollen als auch fiir den
Feinstaub konnte ein positiver Zusammenhang mit den Tagesmaximaltemperaturen festgestellt
werden. Eine hohe relative Luftfeuchtigkeit fuhrte zu niedrigen Pollenkonzentrationen (Betula
und Poaceae), wéhrend eine hohe Lufttemperatur (Artemisia) und eine lange Sonnenscheindauer
(Poaceae) hohere Konzentrationen begunstigten.

Schlussfolgerung: Die Pollen- und PMyo-Konzentrationen an verschiedenen Platzen innerhalb
einer Stadt zeigen eine positive Korrelation. Die hohen Pollenzahlen an der Stadtautobahn lassen
sich unter anderem auf die lokale Vegetation zuriickfihren, die dort ausgepragter war als z. B.
im Stadtzentrum. Pollenquellen mit niedriger Freisetzungshéhe (Kréauter [Artemisia] und Graser

[Poaceae]) haben offenbar einen gréReren Einfluss auf die lokale Belastung als Baume (Betula).
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Abstract

Introduction: The dissertation broach the issue of the spatial distribution and intensity of pollen
and particulate matter concentrations and of the intradiurnal pattern of airborne pollen load of
some allergologically relevant species (ash [Fraxinus], birch [Betula], grasses [Poaceae], and
mugwort [Artemisia]) at different sites in the city of Berlin.

Methods: Parallel measurements of pollen and particulate matter in the air were carried out at
three different sites (inner-city park, suburban, and heavily trafficked) in Berlin in May/June
2011. For measurements 7-day recording volumetric spore traps (pollen) and small filter devices
(particulate matter < 10 um, PMyo) were used, respectively. Pollen measurements were contin-
ued at the heavily trafficked site near the city motorway in the years 2012 to 2015. In 2014 and
2015, pollen load was measured in the city centre (approx. 7 km distant) as well. Statistical cor-
relation calculations were made in order to compare and investigate pollen and (partly) PMjo
concentrations a) between the sites and b) relating to some weather parameters. Furthermore, the
intradiurnal pattern of airborne pollen load was determined. At the city motorway and in the city
centre, surrounding vegetation was mapped in order to investigate the importance of local pollen
sources by means of a wind direction analysis.

Results: For both pollen and PM;o concentrations significantly positive correlations were found
between all sites. However, highest absolute concentrations were reached at the city motorway.
Artemisia pollen load offered a distinct intradiurnal pattern peaking in the morning. Poaceae pol-
len load showed an afternoon emphasised profile with peaks occurring in the second half of the
day. As to Betula and Fraxinus pollen load, seasonally averaged intradiurnal patterns differed
between the years. Intradiurnal patterns of motor traffic, air pollution, and pollen load were simi-
lar to some extent. Between Poaceae pollen/PMjo concentrations and daily maximum tempera-
tures a positive correlation could be determined. High relative humidity resulted in low pollen
concentrations (Betula and Poaceae), whereas high air temperature (Artemisia) and long sun-
shine duration (Poaceae) promoted higher concentrations.

Conclusions: Both pollen and PMy, concentrations show a positive correlation between differ-
ent places within a city. High pollen counts at the city motorway could be due to, amongst oth-
ers, the local vegetation that was more abundant than, e. g., in the city centre. Local sources of
weeds (Artemisia) and grasses (Poaceae) that release pollen at low heights appear to be more

contributing to local pollen load than trees (Betula).



1.2 Einleitung

Allergische Erkrankungen sind ein weltweit zunehmendes Problem, vor allem in den industriali-
sierten Landern. Nahezu ein Flnftel der europdischen Bevélkerung ist von einer Pollenallergie
betroffen [1]. In Deutschland liegt die Lebenszeitpravalenz fur Asthma bronchiale bei 8,6 % und
fir Heuschnupfen bei 14,8 % [2], wobei die Pravalenz fur Heuschnupfen in der Altersgruppe der
20- bis 40-Jahrigen sogar bis zu 40 % erreicht [3]. Als haufigste chronische Erkrankung der un-
ter 65-Jahrigen, die den grofiten Anteil der arbeitenden Bevolkerung darstellen, beeintrachtigen
Allergien nicht nur die Lebensqualitit, sondern wirken sich auch, unter anderem aufgrund der
Beeintrachtigung der kognitiven Leistungsfahigkeit, soziodkonomisch deutlich negativ aus [4].

Die Krankheitshaufigkeit wird unter anderem durch das Leben in Grof3stddten erhéht [2]. In
den St&dten nimmt auch die Pollenbelastung stérker zu als auf dem Land [5]. Dafiir wird in erster
Linie der — besonders in den St&dten ausgeprégte — Kohlenstoffdioxid (CO,)- und Lufttempera-
turanstieg im Rahmen des Klimawandels verantwortlich gemacht [5, 6]. In vielen Stadten gibt es
eine groRe Vielfalt allergener Pflanzenarten [7], zu denen unter anderem beliebte Zierbdume wie
die Hasel (z. B. Baum-Hasel, Corylus colurna) oder die Birke (z. B. Hange-Birke, Betula
pendula) gehoren [8]. Auch Gréser und BeifuR kénnen innerhalb einer Stadt in relevanten Men-
gen auftreten [9, 10].

Die Belastung der Atmosphare mit Stickstoffdioxid (NO), Ozon (O3) oder Feinstaub (z. B.
Dieselru3partikeln) stellt vor allem in GroRstadten und Industriegebieten ein zusétzliches
Gesundheitsrisiko fur Allergiker dar, indem die Luftschadstoffe eine Verschéarfung der Sympto-
me induzieren kdnnen [11-13]. Informationen (ber die rdumliche Verteilung und Intensitét der
Pollenkonzentrationen innerhalb einer Stadt, wie sie bereits einige Studien thematisieren [10,
14], kénnen nutzliche Hinweise fur Allergiker darstellen.

Das Ziel der Dissertation ist es, durch zeitgleich stattfindende Messungen an unterschiedlichen
Standorten in der Grofstadt Berlin sowohl die Verteilung der Pollen- als auch der Feinstaubkon-
zentrationen im Stadtgebiet zu bestimmen und zu vergleichen sowie Ursachen zu erkennen und
Empfehlungen an Allergiker aussprechen zu kénnen. Daneben wird der tageszeitliche Verlauf
des Pollenflugs untersucht, um die Hauptzeiten der Belastung fur Allergiker zu ermitteln. Zudem
werden ausgewéhlte Wetterparameter in die Untersuchungen einbezogen. Im Mittelpunkt stehen

die allergologisch relevanten Pollen der Esche, Birke, Graser und des BeifuRes.



1.3 Methodik

1.3.1 Messung des Pollengehalts der Luft

1.3.1.1 Probenahme

Im Rahmen der drei Publikationen wurden Messungen des Pollengehalts der Luft durchgefiihrt.

Der Pollengehalt wurde mithilfe der Burkard-Pollen- und Sporenfalle (Burkard Manufacturing
Co. Ltd., UK), im Folgenden kurz ,,Pollenfalle* genannt, ermittelt. Es handelt sich um ein inter-
national eingesetztes, volumetrisch arbeitendes Gerdt zum Fangen luftgetragener Pollen und
Sporen [15-17]. Durch eine eingebaute Pumpe werden pro Minute 10 Liter Luft aus der Umge-
bung durch einen Ansaugschlitz (2 mm x 14 mm) ins Geh&duse der Pollenfalle gesaugt. Dort be-
findet sich eine Fangfolie (19 mm breites Klebeband aus Polypropylen, bestrichen mit Vaseline;
Lange: 33,6 cm plus ca. 1 cm als Zeitreserve bzw. Platz fiir die Fixierung der Folie), auf der sich
in der Luft enthaltene Partikel ab einem Durchmesser von mehr als 3 um nahezu quantitativ nie-
derschlagen [16]. Die Fangfolie ist auf einer Trommel aufgebracht, die sich mit einer definierten
Geschwindigkeit (2 = 0,02 mm/h) hinter dem Ansaugschlitz (Abstand: 0,7 £ 0,05 mm) vorbei-
bewegt und in sieben Tagen einmal um ihre eigene Achse dreht [18]. Nach Entnahme der Fang-

folie 1&sst sich so jeder Folienabschnitt zeitlich einordnen.

1.3.1.2 Analyse

Die Fangfolien wurden in Tages-Folienabschnitte von 0 bis 24 Uhr zerschnitten und mit
Gelvatol® (ein Polyvinylalkohol) unter Zusatz des Férbemittels Safranin eingebettet. Jedes Pré-
parat wurde lichtmikroskopisch (Durchlicht-Mikroskop mit Binokulartubus, Weitfeld-Okular
10x) auf die verschiedenen Pollentypen hin untersucht [16, 19]. Durch das Auszédhlen zweier
horizontaler, mittig liegender Bahnen (L&nge: 48 mm, Breite: 0,485 mm) bei 250-facher Vergro-
Rerung (Ol-Immersions-Objektiv 25x, numerische Apertur: 0,75) wurden zum einen Tagesmit-
telwerte (Pollen/m® Luft) erzielt. Zum anderen konnten 2-Stunden-Mittelwerte (Pollen/83 | Luft)
bestimmt werden, da eine Bahnléange von 4 mm einem Intervall von 2 Stunden entspricht. Die
Zahlwerte beider Bahnen wurden jeweils dem entsprechenden 2-Stunden-Intervall zugeordnet
und weisen den Bezug auf ca. 83 | Luft auf. Die 2-Stunden-Mittelwerte lieferten Erkenntnisse
zum tageszeitlichen Verlauf des Pollenflugs.

Fur die drei Publikationen (P1, P2 und P3) wurden die Daten folgender Pollentypen genutzt:
Esche (Fraxinus; P2), Birke (Betula; P2 und P3), Graser (Poaceae; P1-P3) einschlieBlich Rog-
gen (Secale; [P1,] P2 und P3) und Weizen (Triticum; P3), sowie Beiful} (Artemisia; [P1,] P2 und
P3). Es wurden dabei sowohl Tagesmittelwerte (P1-P3) als auch 2-Stunden-Mittelwerte (P2 und

P3) verwendet. Die Tagesmittelwerte wurden in den Publikationen zumeist als Liniendiagramme
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(P1 und P3) und die 2-Stunden-Mittelwerte als Sdulendiagramme (P2 und P3) dargestellt. Die
Pollensaison (PS) wurde als 90 % der Jahressumme (Pollenindex, Pl) festgelegt [20]. Die Sau-
lendiagramme zeigen die Uber die PS gemittelten Tagesgange des Pollenflugs. Pro Pollentyp,
Standort und Jahr wurden die Summen der 2-Stunden-Mittelwerte der einzelnen 2-Stunden-
Intervalle als prozentuale Anteile der Saisonsumme der Tagesmittelwerte ausgedriickt. In der
dritten Publikation wurden nur die 2-Stunden-Mittelwerte der regenfreien Tage (tgliche Re-
genmenge: 0,0-0,1 mm; Wetterstation ,,Berlin-Tegel* [Deutscher Wetterdienst, DWD; Datenba-

sis: Stundenwerte]) fir die Tagesgénge verwendet.

1.3.1.3 Messperioden und Standorte

Die Messungen des Pollengehalts der Luft erfolgten in den Jahren 2011 bis einschlieRlich 2015
an insgesamt vier verschiedenen Standorten in Berlin. In der ersten Publikation wurden die Mes-
sungen (Poaceae, Secale, Artemisia und ,,restliche Pollen) im Mai/Juni 2011 (12.05.-23.06., 43
Tage) an drei unterschiedlichen Standorten in Berlin durchgefihrt, die sich als innerstadtisch
(,,Tiergarten®), vorstidtisch (,,Adlershof*) und verkehrsreich (,,Stadtautobahn‘) beschreiben las-
sen. Die Pollenfalle am Standort ,, Tiergarten* (Messhohe: ca. 2 m) befand sich, windgeschutzt
und groRtenteils beschattet, in einer Parkanlage in der Mitte Berlins (52°30'51.0"N,
13°21'49.2"E), ca. 180 m von der nachsten HauptstraBe entfernt und durch Baumbestand von
dieser abgegrenzt. Die Messungen am Standort ,,Adlershof™ (Messhohe: ca. 15 m) erfolgten in
einem Gewerbegebiet im Sudosten von Berlin (52°25'56.1"N, 13°32'02.0"E). Die Pollenfalle
stand, windexponiert und voll besonnt, auf einem Flachdach, umgeben von mehrgeschossigen
Gebauden, méRig befahrenen Stralen und StraBenbegleitgriin. Der Standort ,,Stadtautobahn
(Messhohe: ca. 5 m) lag direkt an der in jeder Fahrtrichtung dreispurigen Bundesautobahn 100
(52°30'59.9"N, 13°17'01.9"E), im Folgenden kurz ,,A 100 oder ,,Stadtautobahn* genannt. Mit
einem durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsaufkommen von 177.700 Fahrzeugen ist die
Stadtautobahn die am starksten befahrene Autobahn Deutschlands [21]. Die Pollenfalle befand
sich, ebenfalls windexponiert (vor allem nach Norden und Osten) und voll besonnt, auf einem
Messgerist des Umweltbundesamts (UBA), das im Nordwesten von fuinfgeschossigen Altbauten
und im Sudwesten von einem groRen, baumbestandenen Friedhofsgeldnde umgeben war. Der
Stadtautobahn-Standort wurde in den darauffolgenden vier Jahren fir die Pollenmessungen der
zweiten Publikation (Fraxinus, Betula, Poaceae einschlieRlich Secale, und Artemisia) und der
dritten Publikation (Betula, Poaceae einschlieRlich Secale und Triticum, sowie Artemisia) beibe-
halten, da sich dieser aufgrund der gleichzeitig hohen Pollen- und Feinstaubkonzentrationen im

Mai/Juni 2011 als allergologisch bedeutsam erwiesen hatte. Die Messungen in den Jahren 2012
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(06.03.-14.10., 223 Tage) und 2013 (13.02.-15.10., 237 Tage) (P2) sowie 2014 (12.02.-27.10.,
258 Tage) und 2015 (28.01.-05.10., 251 Tage) (P3) erfolgten nahezu Uber die gesamte Pollen-
saison. In der dritten Publikation wurde zusétzlich an einem ca. 7 km von der Stadtautobahn ent-
fernt liegenden Standort im Stadtzentrum (Messhohe: ca. 20 m) auf dem Dach des Allergie-
Centrum-Charité gemessen (52°31'38.5"N, 13°22'40.6"E). Die Pollenfalle war windexponiert
(vor allem nach Siiden und Westen) und von StraRen sowie mehrgeschossigen Gebduden umge-

ben.

1.3.2 Weitere Messungen und Analysen
1.3.2.1 Erste Publikation (Datenmaterial: Mai/Juni 2011)
1.3.2.1.1 Messung des Feinstaubgehalts der Luft

Parallel zu den Pollenmessungen wurde der Feinstaubgehalt der Luft (Partikel < 10 pum, PMyp)
mithilfe von Kleinfiltergeraten (LVS 3.1 Derenda; Flussrate: 2,3 m®h) an den drei Standorten
., Tiergarten®, ,,Adlershof* und ,,Stadtautobahn* erfasst. Die Feinstaubpartikel wurden auf Quarz-
faserfiltern (Pallflex® Tissuquartz'™ Filter, 2500 QAT-UP, 47 mm) gesammelt, analysiert und

gravimetrisch im Labor des UBA bestimmt (Tagesmittelwerte [pg/m® Luft]).

1.3.2.1.2 Kontrolle der Saugleistung und Fangergebnisse der Pollenfallen

Nach der sechswochigen Messperiode wurden die drei eingesetzten Pollenfallen einem Ver-
gleich bezlglich der Saugleistung (Durchflussmenge) uber neun Tage und der Fangergebnisse
(Pollenkonzentrationen) Uber fiinf Tage unterzogen. Dazu wurden die Pollenfallen im Abstand
von 1,5 m nebeneinander auf dem Dach des Allergie-Centrum-Charité (Messhoéhe: ca. 20 m)

aufgestellt.

1.3.2.1.3 Statistische Analyse

Sowohl fir die Graserpollen- als auch fir die PMjo-Tagesmittelwerte wurden Korrelationskoef-
fizienten nach Pearson (p < 0,01) berechnet, um die Beziehungen der jeweiligen Vorkommen a)
zwischen den Standorten und b) zu den jeweiligen Tagesmaximaltemperaturen der Wetterstation
,Berlin-Dahlem (FU)*“ (DWD) zu untersuchen.

1.3.2.2 Zweite Publikation (Datenmaterial: Mai/Juni 2011, 2012 und 2013)
1.3.2.2.1 Verschmutzungsgrad der Pollen-Fangfolien und Kraftfahrzeugverkehr
Die Stadtautobahn-Fangfolien-Préaparate des Jahres 2012 wurden mit bloBem Auge hinsichtlich

des Verschmutzungsgrads untersucht, wobei mithilfe von vier ausgewahlten Referenzpréparaten
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fir jedes 2-Stunden-Intervall eine Einstufung zwischen ,,0° und ,,3“ (,,0° = [nahezu] keine,
., 1< =leichte, ,,2° = mittlere, und ,,3“ = starke Verschmutzung) vorgenommen wurde. Die Ein-
stufung wurde zuséatzlich von einer zweiten Person fur 30 beliebig gewahlte Praparate durchge-
fiihrt, um den Grad der Ubereinstimmung zu ermitteln und das Verfahren zu validieren.

Die vergebenen Punkte fir jedes 2-Stunden-Intervall wurden zu Tagessummen addiert, die wie-
derum flr bestimmte Perioden (Tagestyp 1 etc., s. u.) zusammengefasst wurden, um daraufhin
die Punktesummen der einzelnen 2-Stunden-Intervalle als prozentuale Anteile ausdriicken und in
Liniendiagrammen darstellen zu kénnen. Die Ergebnisse wurden mit den Tagesgéngen des Ver-
kehrsaufkommens auf der A 100 [22] und der Pollenbelastung im Jahr 2012 verglichen. Die
Verkehrszahlen wurden nahe der Stadtautobahn-Pollenfalle erhoben und geben — (ber die Pol-
len-Messperiode (05.03.-15.10., 225 Tage) gemittelt und in vier Tagestypen (,,1“ = Mo.-Do.,
2% =Fr., ,3“=Sa., und ,,4“ = So./Feiertag) differenziert — die Fahrzeuganzahl als Stundenwerte

an, die in 2-Stunden-Mittelwerte umgerechnet wurden.

1.3.2.2.2 Statistische Analyse

Fur das Jahr 2012 wurden zwischen den Tagesmittelwerten der Birken-, Graser- und Beifu3pol-
len (Pollen/m® Luft), den Tagesmittelwerten des Verschmutzungsgrads der Pollen-Fangfolien
(keine Einheit) und den Tageswerten der Wetterdaten ,,Lufttemperatur” (Tagessumme [°C]),
»relative Luftfeuchtigkeit (Tagesmittel [%]), ,, Windgeschwindigkeit™ (Tagesmittel [km/h]) und
»Sonnenscheindauer” (Tagessumme [min]) der Wetterstation ,,Berlin-Tegel“ (DWD; Datenbasis:
Stundenwerte) Korrelationsberechnungen durchgeftihrt, bei denen ein 95-%-Konfidenzintervall

zugrunde gelegt wurde.

1.3.2.3 Dritte Publikation (Datenmaterial: 2014 und 2015)

1.3.2.3.1 Kartierung der Vegetation

An der Stadtautobahn und im Stadtzentrum am Allergie-Centrum-Charité wurde die die jeweili-
ge Pollenfalle umgebende Vegetation in einem Radius von 100 m Kkartiert. Dabei wurden Birken
(Betula), Griinflachen (Poaceae) einschlieBlich der dominierenden Grasarten, sowie Beifu3- und
Feld-BeifuBR-Bestande (Artemisia vulgaris und Artemisia campestris; Anzahl der Striinke) er-

fasst.

1.3.2.3.2 Windrichtungsanalyse
Die regenfreien Tage innerhalb der PS von Birke, Grasern und Beifu3 wurden hinsichtlich ihrer

jeweiligen Maxima der Pollenkonzentration und der zu dieser Zeit vorherrschenden Windrich-
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tung (Wetterstation ,,Berlin-Tegel“ [DWD; Datenbasis: Stundenwerte]) untersucht, um in Ver-

bindung mit den Vegetationsdaten die Bedeutung lokaler Pollenquellen zu untersuchen.

1.3.2.3.3 Statistische Analyse
Fur die Birken-, Graser- und BeifuRpollen-Tagesmittelwerte wurden jeweils Korrelationskoeffi-
zienten nach Pearson (p < 0,001) berechnet, um den Verlauf der jeweiligen PS zwischen dem

Stadtautobahn- und dem Stadtzentrum-Standort zu vergleichen.

1.4 Ergebnisse
1.4.1 Erste Publikation

Die hdchsten Pollen- und PMyo-Konzentrationen wurden an der Stadtautobahn registriert (Tabel-

le 1). Sowohl fur die Graserpollen als auch fiir den Feinstaub ergaben sich signifikant positive
Korrelationen zwischen den Standorten und zu den Tagesmaximaltemperaturen (Tabelle 2). Die
eingesetzten Pollenfallen wiesen gleichbleibende Durchflussmengen auf (Tabelle 3). Die Fang-
ergebnisse waren jedoch different (Tabelle 4). Die Summe der Graserpollen Gber flinf Tage zeig-
te eine Abweichung von je 10 % nach oben (Pollenfalle 2) und nach unten (Pollenfalle 3).

Tabelle 1 Konzentrationen an Gesamt- und Graserpollen (Pollen/m® Luft/24 h) sowie
PMyo (ng/m® Luft/24 h) an drei Standorten in Berlin im Mai/Juni 2011

Tiergarten Adlershof Stadtautobahn
Gesamt Poa PMj;; Gesamt Poa PMj;, Gesamt Poa PMyg
Mittelwert 62,1 79 189 55,8 11,8 15,2 72,3 172 22,6
Maximum 136 33 344 185 65 29,5 163 83 35,5
Standardabw. 34,3 7,9 6,6 41,6 156 5,2 36,9 18,3 7,5

Gesamt Gesamtpollen (Poaceae, Secale, Artemisia und ,,restliche* Pollen); Poa Poaceae

Tabelle 2 Korrelationen der Gréserpollen- bzw. PM;o-Tagesmittelwerte zwischen den
drei Standorten sowie zu den Tagesmaximaltemperaturen im Mai/Juni 2011

AH-TG TG-A 100 AH-A 100 TG-TMT AH-TMT A 100-TMT

Poa 0,836 0,822 0,809 0,570 0,332 0,474
PM1o 0,874 0,814 0,769 0,405 0,310 0,407

AH Adlershof; TG Tiergarten; A 100 Stadtautobahn; TMT Tagesmaximaltemperatur; Poa Poa-
ceae; Korrelationskoeffizienten nach Pearson, p < 0,01
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Tabelle 3 Durchflussmengen (I/min) der drei Pollenfallen Uber neun Tage auf dem Dach des
Allergie-Centrum-Charité im Jahr 2011

Tag Pollenfalle 1 Pollenfalle 2 Pollenfalle 3
(/min) Diff.zuTag 1 (%) (I/min) Diff.zuTag 1 (%) (I/min) Diff.zu Tag 1 (%)
1 10,0 0,0 10,0 0,0 10,0 0,0
2 9,9 -1,0 10,0 0,0 10,1 1,0
3 9,9 -1,0 10,15 1,5 10,1 1,0
4 10,05 0,5 10,3 3,0 10,3 3,0
5 10,15 1,5 10,3 3,0 10,3 3,0
6 10,05 0,5 10,15 1,5 10,2 2,0
7 10,05 0,5 10,1 1,0 10,2 2,0
8 10,0 0,0 10,1 1,0 10,1 1,0
9 9,9 -1,0 10,0 0,0 10,1 1,0

Tage 1-7 Mittelwert aus morgendlicher und mittaglicher Kontrolle; Tage 8 und 9 nur morgendli-
che Kontrolle

Die Tabelle wurde in @hnlicher Form veréffentlicht in Publikation 1: Bergmann KC, Simoleit A, Wagener
S, Miicke HG, Werchan M, Zuberbier T. Verteilung von Pollen und Feinstaub in einem stadtischen Bal-
lungsraum am Beispiel der Grof3stadt Berlin. Allergo J 2013;22(7):471-5.

Tabelle 4 Fangergebnisse (Pollen/m® Luft/24 h) der drei Pollenfallen (bezeichnet mit 1, 2 und 3)
Uber funf Tage auf dem Dach des Allergie-Centrum-Charité im Jahr 2011

Tag Poaceae Secale Artemisia Rest Gesamt

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 33 3 26 0 0 0O O O O 28 32 19 61 64 45
2 12 17 12 0 0 1 0 0 0 40 24 34 52 41 47
3 13 16 17 0 2 0 0O 2 0O 66 65 60 79 83 77
4 2 1 0 1 0 0 0O O O 38 19 19 41 20 19
5 1 1 0 0o 0 0 O o0 O 0 0 0 0 1 0

Rest ,restliche Pollen

1.4.2 Zweite Publikation

Die Hauptzeiten des Kraftfahrzeugverkehrs und des VVerschmutzungsgrads der Pollen-Fangfolien
sowie der Pollenbelastung, vor allem der Gréser am Nachmittag und des Beifulles am Morgen
flr die Tagestypen 1 und 2, fielen zum Teil zeitlich zusammen (Tabelle 5). Eine hohe relative
Luftfeuchtigkeit wirkte sich signifikant negativ auf die Pollenkonzentrationen am selben
und/oder dem/den n&chsten Tag/en (Betula und Poaceae) aus, wahrend eine hohe Lufttemperatur
(Artemisia) und eine lange Sonnenscheindauer (Poaceae) signifikant positive Korrelationen zeig-
ten (Tabelle 6).
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Tabelle 5 Tagestyp-gemittelte Tagesgange des Pollenflugs an der A 100, des Verschmutzungs-
grads der Pollen-Fangfolien und des Kraftfahrzeugverkehrs im Jahr 2012

Uhrzeit 02 4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 -18 -20 -22 -24 Tage
T1 K 0,7 14 101 134 116 111 122 121 11,7 82 52 21 122
P 21 20 54 107 11,7 132 124 110 105 105 68 39 122
Fra 60 64 82 34 39 56 82 129 94 99 180 82 16
Bet 98 55 65 39 59 87 102 86 86 101 10,0 123 16
Poa 62 47 46 56 93 118 116 121 106 108 71 59 39
Art 05 08 41 184 280 282 86 49 19 19 19 08 18
T2 K 08 14 96 128 114 118 120 112 116 87 59 29 31
P 04 04 53 142 146 146 122 69 81 102 73 57 31
Fra 00 98 98 24 49 73 98 195 98 122 73 73 4
Bet 69 75 68 42 6,7 83 (122 115 69 99 76 115 4
Poa 30 22 32 25 106 89 108 175 126 96 111 81 9
Art 06 05 20 275 344 152 50 68 34 19 20 06 4
T3 K 16 17 46 80 120 133 141 125 118 91 69 46 32
P 34 17 28 79 119 113 124 102 90 102 96 96 32
Fra 109 125 47 16 63 31 109 156 109 4,7 63 125 5
Bet 35 39 30 27 71 118 151 1/3 106 64 95 91 5
Poa 7,7 46 37 88 70 123 116 108 116 97 75 48 9
Art 09 08 17 115 258 257 201 84 20 23 08 00 4
T4 K 20 14 28 45 100 134 149 140 146 113 70 42 37
P 66 30 24 54 96 114 126 132 126 84 84 66 37
Fra 91 52 78 13 65 78 78 182 91 156 52 65 7
Bet 68 45 39 44 82 151 123 137 92 72 64 82 8
Poa 39 37 44 28 52 124 103 113 '1// 113 89 83 10
At 11 02 02 141 435 93 139 99 51 13 08 06 4

Tage Anzahl der Tage; T1 Tagestyp 1 (Mo.—Do.); T2 Tagestyp 2 (Fr.); T3 Tagestyp 3 (Sa.);
T4 Tagestyp 4 (So./Feiertag); K Kraftfahrzeugverkehr; P Verschmutzungsgrad der Pollen-

Fangfolien; Fra Fraxinus; Bet Betula; Poa Poaceae; Art Artemisia. Hauptzeit des Kraftfahrzeug-
verkehrs/VVerschmutzungsgrads bzw. Pollenflugs (Werte > 8,33 %; cf. [23]) hellgrin bzw. hell-
grau, hochster Wert dunkelgrin bzw. dunkelgrau hinterlegt. Angaben in Prozent (s. 1.3.2.2.1)
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Tabelle 6 Signifikante Korrelationen zwischen den Pollen-Tagesmittelwerten an der A 100 und
einigen Variablen im Jahr 2012

ACF pACF CCF
P T RH WS S
L C L C L C L C L C L C L C
Bet 1 325 — - - - - - -1 -416 - - - -
Poa 1 594 1 594 6 262 4 265 -7 314 - - -5 304
2 322 4 297 4 291 5 285 -6 277 -4 272
4 ,256 6 —-285 -5 356 -1 356
5 237 7 326 -4 363 0 ,436
10 ,239 -3 —409 7 —289
11 ,322 -2 —380
15 217 -1 —-451
16 222 0 -575
1 459
2 —263
Art 1 554 1 554 - - -1 482 6 -410 -3 -387 3 —493
2 390 6 376 0 439 3 389 -2 -391
15 279 6 -419
16 —,288

ACF Autokorrelationsfunktion; pACF partielle Autokorrelationsfunktion; CCF Kreuzkorrelati-
onsfunktion; P Verschmutzungsgrad der Pollen-Fangfolien (Tagesmittel); T Lufttemperatur (Ta-
gessumme); RH relative Luftfeuchtigkeit (Tagesmittel); WS Windgeschwindigkeit (Tagesmittel);
S Sonnenscheindauer (Tagessumme); L ,,Lag* (Verschiebung der Zeitreihen um gewisse Zeit-
punkte [hier Tage]); C signifikanter Koeffizient (kursiv als Zufallsbefund interpretiert); Bet Betu-
la; Poa Poaceae; Art Artemisia

Adapted, translated, and reprinted by permission from Springer Customer Service Centre GmbH: Spring-
er Nature, Aerobiologia, Intradiurnal patterns of allergenic airborne pollen near a city motorway in Ber-
lin, Germany, Simoleit A, Gauger U, Miicke HG, Werchan M, Obstova B, Zuberbier T, Bergmann KC.

© 2015, advance online publication, 3 June 2015, doi: 10.1007/s10453-015-9390-6 (Publikation 2)

1.4.3 Dritte Publikation

Die Pollenkonzentrationen (Saisonsummen und Tagesmittelwerte) an der Stadtautobahn waren

hoher als im Stadtzentrum (Tabelle 9). Fir jeden der drei Pollentypen ergaben sich signifikant
positive Korrelationen zwischen den Standorten (Tabelle 8). Die Vegetation an der Stadtauto-
bahn war deutlich ausgepragter als im Stadtzentrum (Abb. 1). Zu den Zeiten des Tagesmaxi-
mums der Pollenkonzentration dominierte der Wind aus Ost und West (Betula, A 100) bzw.
West bis Nordwest (Betula, Stadtzentrum; Poaceae, A 100 und Stadtzentrum) sowie aus Ost bis
Sldost (Artemisia, A 100) bzw. Nordost bis Ost (Artemisia, Stadtzentrum; Tabelle 7).
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Abb. 1 Vegetation und stadtische Umgebung an der A 100 (links) und im Stadtzentrum
am Allergie-Centrum-Charité (rechts) in einem Radius von 100 m

AT
!

Roter Kreis Messstelle; gelbe Kreise unterschiedlicher GréR3e (grof3, mittel, klein) fertile Birken
(> 10 m, 5-10 m, < 5 m); dunkelgriin regelmaRig geméhte Griinflache; hellgriin unregelmaRig
gemahte Griinflache; orange ungemahte Grinflache; C Friedhof; G StraRenrandgriin; L Rasen;
P Park; R Ruderalvegetation; % Graser-Bedeckungsgrad; dominierende Grasarten: 1 Agropyron
repens, 2 Arrhenatherum elatius, 3 Bromus sterilis, 4 Calamagrostis epigejos, 5 Dactylis glome-
rata, 6 Festuca rubra, 7 Hordeum murinum, 8 Lolium perenne, 9 Poa pratensis, 10 Setaria viri-
dis; blaue Kreise/Streifen/Ziffern Beiful3-Striinke; lila Kreise/Streifen/Ziffern Feld-BeifuBR-Striin-
ke. Katasterkarte: [24]. Eigene Arbeit: Einzeichnung der Vegetation

Die Abbildungen wurden verdéffentlicht in Publikation 3: Simoleit A, Werchan M, Werchan B, Micke HG,
Gauger U, Zuberbier T, Bergmann KC. Birch, grass, and mugwort pollen concentrations and intradiur-
nal patterns at two different urban sites in Berlin, Germany. Allergo J Int 2017;26(5):155-64.
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Tabelle 7 Windrichtungen zur Zeit des Tagesmaximums der Pollenkonzentration an der A 100
und im Stadtzentrum (SZ) am Allergie-Centrum-Charité in den Jahren 2014 und 2015

Betula Poaceae Artemisia
A 100 (%) SZ (%) A 100 (%) SZ (%) A 100 (%) SZ (%)

N-NO 6,7 20,0 11,8 9,8 9,1 10,7
NO-O 20,0 10,0 19,4 18,3 20,5 21,4
0-SO 20,0 10,0 7,5 6,1 25,0 12,5
SO-S 3,3 3,3 7,5 4,9 4,5 7,1

S-SW 3,3 3,3 6,5 7,3 9,1 10,7
SW-W 13,3 13,3 10,8 12,2 15,9 19,6
W-NW 20,0 23,3 30,1 30,5 11,4 14,3
NW-N 13,3 16,7 6,5 11,0 4,5 3,6
Anz. der Tage 30 30 93 82 44 56

N Nord; O Ost; S Sud; W West; Prozentangaben Mittelwert der Jahre 2014 und 2015

Die Tabelle wurde in @hnlicher Form veréffentlicht in Publikation 3: Simoleit A, Werchan M, Werchan B,
Mucke HG, Gauger U, Zuberbier T, Bergmann KC. Birch, grass, and mugwort pollen concentrations and
intradiurnal patterns at two different urban sites in Berlin, Germany. Allergo J Int 2017;26(5):155-64.

Tabelle 8 Korrelationen der Pollen-Tagesmittelwerte zwischen den Standorten an der A 100 und
im Stadtzentrum (SZ) am Allergie-Centrum-Charité in den Jahren 2014 und 2015

A 100-SzZ
2014 2015
Betula 0,967 0,904
Poaceae 0,816 0,694
Artemisia 0,522 0,856

Korrelationskoeffizienten nach Pearson, p < 0,001

1.4.4 Tageszeitlicher Verlauf des Pollenflugs — zweite und dritte Publikation

Fur den BeifulRpollenflug ergab sich ein deutlicher Tagesgang, der durch ein morgendliches bzw.
vormittagliches Konzentrationsmaximum gekennzeichnet war (Tabelle 9). Die Hauptzeit er-
streckte sich meist von 6 bis etwa 14 Uhr. Der Gréserpollenflug erreichte seine Belastungsspit-
zen erst in der zweiten Tageshalfte. Die Hauptzeit konnte bereits am Morgen einsetzen und bis in
den (spaten) Abend oder bis zum Tagesende anhalten. Der Birkenpollenflug begann ebenfalls am
Morgen und setzte sich, teilweise mit Unterbrechungen, bis zum Tagesende oder bis in den fri-
hen Morgen fort. Das Tagesmaximum wurde zwischen 10 und 16 Uhr oder von 22 bis 24 Uhr
erreicht. Der Eschenpollenflug konzentrierte sich vor allem auf die zweite Tageshélfte, in der

auch das Maximum am Nachmittag bzw. am Abend erreicht wurde.
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Tabelle 9 Saison-gemittelte Tagesgange des Pollenflugs an der A 100 und im Stadtzentrum (SZ)
am Allergie-Centrum-Charité von 2011 bis 2015 (alle verfugbaren Jahre)

Uhrzeit -2 4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 -18 -20 -22 -24 Summe
Fraxinus — A 100

2012 6,7 75 77 27 48 58 87 149 96 104 128 84 415
2013 75 102 71 39 83 85 61 90 103 129 90 7,2 915
Betula — A 100

2012 79 55 56 39 66 103 116 112 8,7 90 838 10,9 16.060
2013 80 72 72 54 87 90 67 68 87 103 95 125 18.482
2014 65 60 60 61 101 71 84 110 96 109 91 94 31480
2015 52 53 52 56 93 92 102 90 8,7 104 10,0 /12,0 11.646
Betula — SZ

2014 95 70 56 64 99 (100 88 90 91 78 91 79 19.385
2015 95 52 52 68 70 89 87 71 64 72 105 /174 5.126
Poaceae — A 100

2011 56 62 56 62 99 109 12,7/ 10,7 106 92 7,6 50 1405
2012 56 42 42 51 84 116 113 124 123 106 8,0 64 3.096
2013 56 51 53 51 73 109 10,0 121 ;122 109 8,7 69 3224
2014 57 43 44 53 821 10,7 10,7 10,2 10,1 120 10,2 84 4.308
2015 71 65 45 55 68 77 83 105 115 115116 8,6 5.018
Poaceae — SZ

2014 64 77 80 69 67 67 97 97 100 84 93 104 3.169
2015 69 63 54 68 63 73 88 84 10,7 122 110 9,7 3.407
Artemisia— A 100

2012 o6 07 32 183 300 244 101 61 24 19 17 0,6 5.055
2013 15 16 23 193 230 194 150 63 41 34 19 22 1116
2014 06 38 14,7 313 201 115 58 34 31 24 16 15 1741
2015 23 31 44 96 164 202 119 11,7 71 68 3,7 27 824
Artemisia — SZ

2014 24 53 45 195 138 134 81 118 85 53 41 3.3 415
2015 49 42 33 58 140196 140 72 63 105 58 44 492

Summe Summe der Tagesmittelwerte innerhalb der Pollensaison (= 90 % der Jahressumme; im
Jahr 2011: 95 % der Jahressumme). Hauptzeit des Pollenflugs (Werte > 8,33 %); cf. [23]) hell-

grau, hochster Wert dunkelgrau hinterlegt. Angaben in Prozent (s. 1.3.1.2)

1.5 Diskussion

Die Dissertation thematisiert die Verteilung und Intensitat von Pollen- und Feinstaubkonzentra-

tionen an unterschiedlichen Standorten in der Grof3stadt Berlin. Flr die Messungen kamen etab-

lierte Verfahren zum Einsatz. Durch die Kontrollmessungen zur Saugleistung der Pollenfallen
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(Tabelle 3) konnte gezeigt werden, dass diese gleichbleibende Durchflussmengen gewahrleisten
kdnnen, was fiir die Vergleichbarkeit von Pollenzahlen verschiedener Standorte unerlasslich ist.
Die Erkenntnisse zum tageszeitlichen Verlauf des Pollenflugs bilden einen weiteren wichtigen
Bestandteil der Arbeit. Zudem wird die Abh&ngigkeit der Pollenbelastung von bestimmten Wet-
terparametern dargelegt.

Hinsichtlich der Tagesmittelwerte der Pollenkonzentrationen an den verschiedenen Standorten
(Tiergarten, Adlershof und Stadtautobahn [2011]; Stadtautobahn und Stadtzentrum [2014 und
2015]) ergaben sich zu erwartende Unterschiede in den absoluten Zahlen. Es zeigten sich signi-
fikant positive Korrelationen der Pollenkonzentrationen zwischen allen Standorten (Tabel-
len 2, 8). Die hdchsten absoluten Konzentrationen (Poaceae und Gesamtpollen [2011]; Betula,
Poaceae und Artemisia [2014 und 2015]) wurden jedoch zumeist an der Stadtautobahn registriert
(Tabellen 1, 9). Die ndhere Umgebung, wie die lokale Vegetation, die an der Stadtautobahn aus-
gepréagter war als im Stadtzentrum (Abb. 1), beeinflusst also durchaus die Pollenbelastung eines
Allergikers. Eine Pollenfalle, die einige Kilometer entfernt ist, kann aber dennoch nitzliche In-
formationen liefern und eine gute Orientierung bieten. In diesem Zusammenhang sollte jedoch
die Freisetzungsh6he und -zeit der entsprechenden Pollenquellen sowie die Messhohe beriick-
sichtigt werden. So zeigten die Birkenpollen, die als Vertreter der Baumpollen aus groRerer
Hohe freigesetzt werden, die starksten Korrelationen zwischen dem Stadtautobahn- und dem
Stadtzentrum-Standort (Tabelle 8). Die Beifullpollen (Kréuterpollen), die aus einer Hohe von
maximal 230 cm (Artemisia vulgaris; [25]) freigesetzt werden, wiesen hingegen schwéchere
Korrelationen und die grofiten Unterschiede der Saisonsummen zwischen beiden Standorten auf.
BeifuBpollen werden zudem in den frihen Morgenstunden freigesetzt, in denen Thermik und
Vertikaltransport eher gering sind [26], was die Pollenverbreitung zusatzlich beeintrachtigt ha-
ben dirfte. Die Windrichtungsanalyse (Tabelle 7) zeigte ebenfalls den Einfluss lokaler Pollen-
quellen, indem vor allem die Tagesmaxima der Beiful3- und Gréserpollenkonzentrationen mit
Windrichtungen assoziiert waren, in denen sich entsprechende Pflanzenbestdnde befanden
(Abb. 1). Die Graserpollen erreichten trotz ihrer geringen Freisetzungshohe und der deutlich
kleineren Graservorkommen im Stadtzentrum relativ &hnliche Saisonsummen an beiden Standor-
ten (Tabelle 9). Die Pollenverbreitung kdnnte in diesem Fall dadurch beglinstigt gewesen sein,
dass die zahlreichen Grasarten ihre Pollen zu unterschiedlichen Tageszeiten freisetzen. So gelan-
gen die Pollen nicht nur morgens, sondern auch in den thermisch giinstigeren Nachmittags- und
Abendstunden in die Luft [26, 27].

An der Stadtautobahn traten auch die hdchsten PMjo-Konzentrationen auf (Tabelle 1). Wie fr

die Pollen ergaben sich aber signifikant positive Korrelationen zwischen den Standorten (Tabel-
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le 2). Die Unterschiede im Feinstaubgehalt der Luft sind auf die jeweiligen Verkehrszahlen zu-
rickzufihren, die auf der A 100 mit Abstand am hdchsten (152.200 Kfz/24 h) und nahe der
Messstelle ,,Adlershof am niedrigsten (4.400 Kfz/24 h) waren [28].

Das gleichzeitige Auftreten hoher Pollen- und Feinstaubkonzentrationen, wie es an der Stadt-
autobahn der Fall war, ist als gesundheitlich bedenklich einzustufen [29], da Feinstaub-belastete
Pollen als starker allergen gelten [11, 30] und auch der Feinstaub selbst die Lungenfunktion be-
eintrachtigen kann [31]. Auch im Hinblick auf den tageszeitlichen Verlauf konnte beobachtet
werden, dass die Hauptzeiten des Kraftfahrzeugverkehrs und der Luftverschmutzung (in Form
des Verschmutzungsgrads der Pollen-Fangfolien) sowie der Pollenbelastung teilweise zeitlich
zusammenfielen (Tabelle 5).

Der BeifuBpollenflug zeigte den deutlichsten tageszeitlichen Verlauf (Tabelle 9). Das mor-
gendliche bzw. vormittdgliche Konzentrationsmaximum stimmt mit den Ergebnissen anderer
Studien Uberein [23, 25, 26, 32]. Beifullpollenallergiker sollten den Aufenthalt im Freien, z. B.
zum Sport, oder das Luften der Wohnung in die Nachmittags- und Abendstunden verlegen, in
denen deutlich niedrigere Konzentrationen zu erwarten sind. An der Stadtzentrum-Messstelle trat
die Hauptzeit im Vergleich zur Stadtautobahn etwa zwei Stunden spéater auf, was durch die gro-
Rere Messhohe (Dachniveau) im Stadtzentrum bedingt gewesen sein konnte [26]. Pollenfallen
mit geringerer Messhohe sind in der Lage, das Auftreten von BeifuBBpollen in der Luft friiher am
Tag und in der Saison zu registrieren und gréRere Pollenzahlen zu erfassen [26, 33, 34]. Der
Gréserpollenflug erreichte die Belastungsspitzen um die Mittagszeit oder am Nachmittag (ver-
gleichbar mit [23]) bzw. am Abend oder in der Nacht (vergleichbar mit [35]; Tabelle 9). Gréser-
pollenallergiker in der Stadt sollten daher bevorzugt die Morgenstunden fur den Aufenthalt im
Freien nutzen. Die Tagesgéange sind jedoch stets von den aktuell stdubenden Grasarten abhangig
[32] und kdnnen von Tag zu Tag und im Verlauf der Saison variieren [36]. Trotz des Artenreich-
tums und der Diversitét der Freisetzungszeiten innerhalb der Familie der SuRgréser ergaben sich
recht deutliche, nachmittagsbetonte und Uber die Jahre ahnliche tageszeitliche Verlaufe, wobei
die Tagesgange der letzten beiden Jahre (2014 und 2015) zeitlich etwas verzogert waren. Grasar-
ten, die an den Standorten vorkamen (Abb. 1) und aufgrund ihrer nachmittaglichen und abendli-
chen Freisetzungszeiten zu Letzteren beigetragen haben kdnnten, sind unter anderem Agropyron
repens (Kriech-Quecke), Arrhenatherum elatius (Gewdhnlicher Glatthafer), Festuca rubra (Ge-
wohnlicher Rot-Schwingel) und Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) (Beddows 1931, Jones
1952 und Emecz 1962 in [36]). Im Jahr 2014 war der tageszeitliche Verlauf im Stadtzentrum
etwas homogener als an der Stadtautobahn, was darauf hindeuten koénnte, dass die Gréserpollen

in der Luft auf Dachniveau recht gleichmaRig verteilt waren [37]. Fur den Birkenpollenflug
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ergab sich ein weniger ausgepragtes Konzentrationsprofil (vergleichbar mit [23]; Tabelle 9). Die
Morgenstunden (bis etwa 8 Uhr) scheinen aber, ahnlich wie fur die Graserpollenallergiker, mit
einem geringeren Expositionsrisiko behaftet zu sein. Birkenpollenallergiker sollten beachten,
dass das Auftreten hoher Pollenkonzentrationen unter giinstigen meteorologischen Bedingungen
(steigende Lufttemperatur, fallende relative Luftfeuchtigkeit) zu jeder Tages- und Nachtzeit
maoglich ist [38, 39]. Auch der Ferntransport oder das nachtliche Absinken von Pollen aus héhe-
ren Luftschichten sind hier von Bedeutung. Der Eschenpollenflug wurde nur in den Jahren 2012
und 2013 an der Stadtautobahn untersucht. Die relativ niedrigen Eschenpollenzahlen flhrten
dazu, dass sich einzelne Tage mit hoheren Konzentrationen deutlich auf die Saison-gemittelten
Tagesgéange auswirken konnten, sodass sich ein eher undeutliches, heterogenes Profil ergab. Eine
Empfehlung an Eschenpollenallergiker ist somit schwierig und allenfalls dahingehend mdoglich,
bevorzugt die Morgenstunden (bis etwa 10 Uhr) flr den Aufenthalt im Freien zu nutzen, da sich
die Pollenbelastung vor allem auf die zweite Tageshélfte konzentrierte (vergleichbar mit [23];
Tabelle 9).

Die Pollenfreisetzung und -verteilung ist von vielen Faktoren, wie zum Beispiel der Freiset-
zungshohe und -zeit, abhangig und eng mit den meteorologischen Bedingungen verknupft. Eine
hohe relative Luftfeuchtigkeit fuhrte zu niedrigen Pollenkonzentrationen (Betula und Poaceae),
wahrend eine hohe Lufttemperatur (Artemisia) und eine lange Sonnenscheindauer (Poaceae)
hohere Konzentrationen begunstigten (Tabelle 6). An Tagen mit erhdhten Maximaltemperaturen
stiegen sowohl die Gréserpollen- als auch die PMjo-Konzentrationen an (Tabelle 2). Hohere
Temperaturen im Rahmen des Klimawandels kdnnen zu einer Verldngerung und Intensivierung
der Pollensaison sowie zur Ansiedelung neuer Pflanzenarten mit allergenem Potenzial beitragen
[1]. Bei der Bepflanzung des offentlichen Raums sollte daher die Allergenitat der entsprechen-

den Pollen bertcksichtigt werden [8].
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