UMWELT & GESUNDHEIT

Regionale Verteilung
luftgetragener allergener
Pollen in 2014 und ihre
Risikobewertung bei
Erwachsenen mit

allergischer Rhinitis durch
Pollen im Stadtgebiet von
Berlin

Umwelt
Bundesamt







UMWELT & GESUNDHEIT 01/2017

Projektnummer 37067
UBA-FB 002550

Regionale Verteilung luftgetragener
allergener Pollen in 2014 und ihre
Risikobewertung bei Erwachsenen mit
allergischer Rhinitis durch Pollen im
Stadtgebiet von Berlin

von

Prof. Dr. med. Karl-Christian Bergmann
Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst (PID), Berlin

Im Auftrag des Umweltbundesamtes



Impressum

Herausgeber:

Umweltbundesamt

Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-Rof3lau

Tel: +49 340-2103-0

Fax: +49 340-2103-2285
info@umweltbundesamt.de
Internet: www.umweltbundesamt.de

€3 /umweltbundesamt.de
» /umweltbundesamt

Durchfiihrung der Studie:

Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst (PID)
Charitéplatz 1

10117 Berlin

Abschlussdatum:
Mai 2015

Redaktion:

Fachgebiet Il 1.5 Umweltmedizin und gesundheitliche Bewertung
Dr. Hans-Guido Miicke

Publikationen als pdf:
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

ISSN 1862-4340

Dessau-Rof3lau, November 2017

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den
Autorinnen und Autoren.


mailto:info@umweltbundesamt.de
http://www.umweltbundesamt.de/

Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

Kurzbeschreibung

Einfiihrung: Die Zahl der Pollenallergiker ist in den industrialisierten Landern zunehmend, beson-
ders in den Stiddten. Nach einer europdischen Studie nimmt die Pollenbelastung in Stadten starker zu
als auf dem Land. Erhéhte CO2-Konzentrationen in der Atmosphéare im Rahmen des Klimawandels
konnen dafiir verantwortlich sein. In den europdischen Landern wird die Konzentration der luftge-
tragenen Pollen mit Pollenfallen in ca. 15 — 30 m Hohe gemessen und als reprdsentativ fiir die ge-
samte Stadt und ihre Umgebung angesehen. In einer bereits 2013 publizierten Studie in Zusammen-
arbeit mit dem Umweltbundesamt konnten wir demonstrieren, dass in Berlin bei einer parallelen
Messung an drei Messorten (Innenstadt, Peripherie, Stadtautobahnnéhe) die Konzentration an Gra-
serpollen unterschiedlich ist, aber miteinander korreliert. Die hochsten Konzentrationen wurden an
Rande einer Stadtautobahn (A100) gemessen.

Zielstellung: Mit der jetzigen Studie sollte die regionale Verteilung der wichtigen allergenen Pollen in
Berlin in mehreren Stadtteilen in ca. 1,5 m, d.h. in H6he der nasalen bzw. bronchialen Atmung, ge-
messen werden. Es sollte gepriift werden, an welchen Messstellen Konzentrationen der wichtigsten
allergenen Pollen (Birke, Gréser, Beifuf3, Ambrosia) erreicht und iiberschritten werden, die zur Auslo-
sung allergischer Reaktionen bei Personen mit Pollen-induzierter allergischer Rhinitis fiihren.

Methodik: An 14 Stellen innerhalb von Berlin wurde die wéchentliche Belastung mit Pollen durch
Fallen vom Durham-Typ (eine gravimetrische Methode) vom 11.3.2014 bis 28.10.2014 {iber 33 Wo-
chen gemessen. An zwei Stellen erfolgten Vergleichsmessungen mit zwei Durham-Fallen am gleichen
Ort aber in verschiedener Hohe, an zwei Standorten auch ein Vergleich von Messungen mit Durham-
Falle und Burkard-Pollenfalle in gleicher H6he. Die Qualitat der Pollenzdhlung durch die Hauptana-
lystin wurde durch drei andere Analysten kontrolliert.

Ergebnisse: Die Messungen an den 14 Messstandorten ergaben differente Konzentrationen. Im Ver-
gleich der jeweiligen Station mit niedrigster Konzentration war die Messstelle mit hdchster bei Bir-
kenpollen um ca. 250 % hoher, bei Graserpollen um ca. 330 % hoher, bei Beifuf3pollen um ca.

1300 % hoher, bei Ambrosiapollen waren bedingt durch geringe Pollenzahlen die Unterschiede in
Prozent gerechnet extrem hoch. An der Autobahn lagen die Konzentrationen fiir alle drei Pollenarten
Birke, Graser und Beifufl im Vergleich zu anderen Stadtmessstellen tiberdurchschnittlich hoch (fiir
Birke 2939 zu 2327 Pollen, fiir Graser 573 zu 470, fiir Beifuf 195 zu 62 Pollen). Durch den Vergleich
der wochentlichen Konzentrationen in Durham- mit Burkard-Fallen in gleicher Hohe am Vergleichs-
ort Charité konnten Umrechnungsfaktoren fiir die Messungen ermittelt werden. Diese betragen fiir
Birkenpollen 1: 11,9 (d.h. 1 Birkenpolle in der Durham-Falle entspricht 11,9 Birkenpollen in einer
Burkard-Falle), fiir Graserpollen 1: 10,7 und fiir BeifuBpollen 1: 11,1. Wegen zu geringer Pollen-
mengen konnte fiir Ambrosiapollen kein Umrechnungsfaktor ermittelt werden.

Die dokumentierten Konzentrationen waren an allen Messorten so hoch, dass die Schwellenwerte zur
Auslésung allergischer Reaktionen fiir Birken- und Graserpollen an allen Orten erreicht und iiber-
schritten wurden. Beifu3pollen treten an einigen wenigen Orten in so kurzer oder niedriger Zahl auf,
dass sie dort kein erkennbares Risiko darstellen. Ambrosiapollen traten ebenso nur an einigen Orten
auf, das Risiko zu allergischen Reaktionen ist damit sehr regional. Beim Vergleich der Pollenkonzent-
rationen in Durham-Fallen in ca. 20 m Hohe mit 2 m Hohe waren tendenziell mehr Birken-, Graser-
und auch Beifuf3pollen in der unteren Falle.

Im Jahr der Pollenmessungen 2014 wurde in Berlin das elektronische Pollentagebuch Pollen-App 3.0
zur Erhebung und Dokumentation von Symptomen an Nase, Augen und Bronchien genutzt. Dadurch



Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

konnten rund 12.000 Datensétze erhoben werden, die fiir eine weitere Auswertung zur Verfiigung
stehen. Die Datenaufnahme und Archivierung wurde damit erreicht, wie vorgesehen. Diese Erhe-
bungsdaten konnen perspektivisch fiir z.B. eine detaillierte, bezirksorientierte Korrelationsanalyse
von gesundheitlichen Symptomangaben mit den erhobenen Pollenmessergebnissen im Rahmen ei-
ner gesonderten Auswertung dienen.

Schlussfolgerungen: Die Konzentrationen allergener Pollen, die zu allergischer Rhinitis und allergi-
schem Asthma fiihren sind innerhalb von Berlin regional sehr unterschiedlich hoch. Es ist nur be-
grenzt moglich, durch die Messung an einer Messstelle Riickschliisse auf die Konzentration der aller-
genen Pollen in ganz Berlin zu ziehen. Wahrscheinlich miisste in Berlin an mindestens 4-5 Messstel-
len gemessen werden, um ein iibersichtliches Bild zu gewinnen.

Die Konzentrationen an Birken- und Graserpollen sind in ganz Berlin so hoch, dass sie fiir Menschen
mit einer allergischen Disposition ein Risiko zur Krankheitsentwicklung oder zur Auslosung allergi-
scher Symptome in Form einer Rhinitis, Rhinokonjunktivitis oder allergischem Asthma darstellen.
Die Konzentrationen an Beifuf3- und Ambrosiapollen treten in der Stadt regional sehr unterschiedlich
auf; an wenigen Orten ist die Beifuf3pollenkonzentration so gering, dass sie nur geringe Symptome
ausldsen kann. Die Konzentration an Ambrosiapollen ist noch so niedrig, dass sich nur wenige Per-
sonen sensibilisieren und erkranken werden.

Abstract

Introduction: The number of the pollen allergy sufferers is increasing in the industrialized countries,
particularly in the towns. According to a European study the pollen load increases in towns more
than in the rural areas. Raised CO2 concentrations in the atmosphere within the scope of the climate
change can be responsible for it. In the European countries the concentration of airborne pollen were
measured with pollen traps in approx. 15 — 30 m height and regarded as representative for the whole
town and the surroundings. In a study published already in 2013 in cooperation with the Federal
Environment Agency we could demonstrate that in Berlin with a parallel measurement at three
measuring sites (city centre, periphery, and inner city highway nearness) the concentration is differ-
ent in grass pollen, but with each other correlated. The highest concentrations were measured in
edge of the inner city highway (A100).

Aim: With the current study the regional distribution of the important allergic pollen should be
measured in Berlin in several parts of town in approx. 1.5 m, i.e. by height of the nasal or bronchial
respiration. It should be checked at which measuring points concentrations of the allergenic pollen
(birch, grass, Mugwort, ambrosia) are high enough to induce allergic reactions in people suffering on
pollen-induced of allergic rhinitis.

Methods: The weekly pollen load was measured at 14 sites within Berlin by traps of the Durham type
(a gravimetric method) during 33 weeks from March 11, 2014 to October 28, 2014. At two sites pol-
len counts were measured with two Durham traps at the same location, however, by different height.
On two other sites also a comparison of measurements with Durham trap and Burkard-pollen trap
was done by the same height. The quality of the pollen counting by the main analyst was controlled
by four other analysts.

Results: The measurements on 14 measuring sites proved different concentrations. By comparing the
respective stations with the lowest pollen concentration the station with the highest concentration
was approx. 330% higher with birch pollen, approx. 250% higher with grass pollen, and with Mug-
wort pollen approx. 1300% higher. Due to the low pollen counts the differences for ambrosia pollen
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were extremely high. The concentrations of birch, grass and Mugwort pollen were very high near the
highway.

Conversion factors could be determined by the comparison of the weekly concentrations in Durham
traps with Burkard traps at the same height at the place A100 for the measurements. These amount
for birch pollen 1: 11.9 (i.e. 1 birch pollen in the Durham trap correspond to 11.9 birch pollens in a
Burkard trap), for grass pollen 1: 10.7 and for Mugwort pollen 1: 11.1. Because of the low pollen
amounts no conversion factor could be determined for ambrosia pollen.

The documented concentrations were so high at all measuring sites that the threshold values were
reached for the induction of allergic reactions for birch and grass pollen at all places. Mugwort pollen
appear at some sites in so short period of time or low number that they seems to be without a recog-
nizable risk. Ambrosia pollen appeared also only at some sites, the risk to allergic reactions is very
regional with it. With the comparison of the pollen concentrations in Durham traps at approx. 20 m
height with 2 m height more birch pollen, grass pollen and also Mugwort pollen were detected in in
the lower trap.

In the year of the pollen measurements in 2014 the electronic pollen diary pollen App 3.0 was used
in Berlin for the admission and documentation of symptoms in nose, eyes and bronchi. About 12,000
records which are available for another evaluation could be thereby raised. The data admission and
storing was reached with was planned how. These data can serve in perspective for an e.g. detailed
correlation analysis of district oriented health symptom data with the measured pollen concentra-
tions within the scope of a separate evaluation.

Conclusions: The concentrations of allergenic pollen inducing allergic rhinitis and allergic asthma
are different in Berlin from district to district. Therefore, measurements at only one pollen trap are
not enough to draw conclusions for whole Berlin. It seems to be reasonable to have at least 4 — 5 pol-
len trap sites to obtain a clear picture on the pollen flight in Berlin.

The concentrations of birch and grass pollen are high enough in all investigated parts of Berlin to
induce sensitization and the onset of allergic symptoms including allergic asthma.

The concentrations in Mugwort and ambrosia pollen appear on the regional level as very different in
the town; at few sites the Mugwort pollen concentration is so low that it can release only low symp-
toms. The concentration in ambrosia pollen is still so low that themselves only few people will be
sensitized and become ill.
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Die Zahl der Pollenallergiker ist in den industrialisierten Landern zunehmend. Mittlerweile ist nahe-
zu ein Fiinftel der deutschen und europdischen Bevilkerung betroffen (Bergmann 2010). Die Inzi-
denz im Bereich allergischer Atemwegserkrankungen und Asthma bronchiale steigt besonders in den
Stadten (D’Amato 2010). Dort nimmt auch die Pollenbelastung stirker zu als auf dem Land (Ziello et
al. 2012). Dafiir werden u.a. erh6hte CO2-Konzentrationen in der Atmosphéare im Rahmen des Kli-
mawandels verantwortlich gemacht. Eine Studie aus den USA bezeichnet die ,,Stddte als Vorboten
des Klimawandels“, da in ihnen im Vergleich zum Land u.a. aufgrund der dichteren Bebauung schon
jetzt deutlich hhere Temperaturen und CO2-Konzentrationen herrschen (Ziska et al. 2003).

In den europdischen Landern messen die nationalen Pollennetzwerke mit Pollenfallen in Dachhéhe,
um eine Ubersicht iiber die regionale Pollenkonzentration zu erhalten. Die Daten werden mit meist
nur einer Pollenfalle in 15 — 30 m H6he gemessen und als reprasentativ fiir die gesamte Stadt und
ihre Umgebung angesehen (Hecht 1994).

Diese ,,Hintergrund-Messungen“ werden hdufig auch in epidemiologischen Studien verwendet, als
Ausdruck der Exposition der Bevolkerung (Schlaud et al. 2007, Kramer et al. 1999). Einige wenige
Studien weisen aber darauf hin, dass die Pollenkonzentrationen insbesondere in Stadten variieren,
sowohl in vertikaler als auch in lateraler Richtung (Ziska et al. 2003).

In einer bereits publizierten Studie in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt konnten wir 2011
demonstrieren, dass in Berlin bei einer parallelen Messung an drei Messorten (Innenstadt, Periphe-
rie, Stadtautobahnnéhe) in Dachhéhe die Konzentration an Graserpollen unterschiedlich ist, aber
miteinander korreliert. Die hochsten Konzentrationen wurden an der A100 dokumentiert. Die Kon-
zentrationen standen in positiver Korrelation zur PM10-Konzentration und zur Temperatur in der
Stadt (Bergmann et al. 2013, Miicke et al. 2014).

Nach Literaturberichten kann in Frage gestellt werden, ob die Hintergrundmessungen mit Burkard-
Pollenfallen in Dachhé6he die Exposition mit Pollen richtig wiedergeben, denen die betroffenen Pol-
lenallergiker in der Stadt in freier Luft auf den Strafien oder Plidtzen ausgesetzt sind (Peel 2013).

Untersuchungen zur Hintergrundkonzentration von Graserpollen an drei Standorten in 2011 in Ber-
lin waren erfolgreich und lieferten wertvolle Daten zur unterschiedlichen Expositionsméglichkeit.
Mit dieser neuen Studie soll die regionale Verteilung der wichtigen allergenen Pollen in Berlin in
mehreren Stadtteilen in ca. 1,5 m, d.h. in Hé6he der nasalen bzw. bronchialen Atmung, gemessen
werden.



Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

2.1  Ziel/Aufgabe der Untersuchungen

Die neue Studie ist ein Nachfolgeprojekt zum Vorhaben ,,Messung und Analyse der Pollenkonzentra-
tionen im Stadtgebiet Berlin im Mai/Juni 2011 mit dem Umweltbundesamt (damaliges Férderkenn-
zeichen 363 01 350) und schlief3t inhaltlich an den daraus gewonnenen Erkenntnissen an.

Mit dem Projekt soll die Verteilung von Konzentrationen der wichtigsten allergenen Pollen in ver-
schiedenen Bereichen von Berlin in Hohe der nasalen und bronchialen Atmung der sich dort aufhal-
tenden Personen gemessen und dokumentiert werden. Damit soll zugleich eine Feststellung von Dif-
ferenzen der gesundheitlichen Belastung durch diese Pollen fiir die in der Umgebung der Messpunkte
lebenden bzw. sich aufhaltenden Personen ermittelt werden.

Unter Anwendung von Schwellenwerten zur Auslésung pollen-induzierter Symptome bei Pollenal-
lergikern soll damit eine Risikoverteilung innerhalb der Stadt erméglicht werden.

Fiir den Sachverstiandigenbericht sollte die Messung und Analyse der Pollenarten und Pollenkon-
zentrationen in ca. 1,50 m Hohe an mindestens 10 Messstellen im Zeitraum Anfang Mérz bis Ende
September 2014 im Stadtgebiet von Berlin vorgelegt werden. Weiterhin sollte durch eine verglei-
chende Analyse von Pollenmessdaten und den durch die mit der Pollen App 3.0 gewonnenen Symp-
tomdaten von Nutzern aus Berlin festgestellt werden, wo Schwellenwerte erreicht bzw. iiberschritten
werden.

2.2  Durchgefiihrte Arbeitsschritte

I.  Eswurde — wie geplant - eine wiéchentliche Pollenmessung mit passiven Pollensammlern in
der Hauptvegetationsperiode fiir Birken-, Graser- und Krauterpollen (Beifu3 und Ambrosia)
im Zeitraum Anfang Marz bis Ende Oktober 2014 zeitgleich an nicht nur 10 sondern 14 Mess-
stellen im Stadtgebiet von Berlin vorgenommen.

Es erfolgte eine Auswertung der wochentlichen Pollenkonzentrationen durch zwei besonders
erfahrene Pollenanalytiker/innen. Im Rahmen einer internen Qualitdtskontrollmafinahme
wurden deren Auswertungen stichprobenartig mit der Auswertung durch zwei weitere, unab-
hingige Pollenanalytiker der Medizinischen Universitat Wien verglichen.

II.  Uber 12.000 Eintrige zu nasalen, konjunktivalen und bronchialen Symptomen sowie zum
Allgemeinbefinden wurden in 2014 von Personen mit Pollenallergien in Berlin mittels des
elektronischen Pollentagebuchs bzw. der Pollen App 3.0 (www.pollenstiftung.de) dokumen-
tiert. Die Ubermittlung dieser Daten, die an der Universitit Wien gespeichert werden, ist er-
folgt und steht fiir eine Auswertung zur Verfiigung.

In diesem Bericht werden die erfassten Pollendaten an den verschiedenen Messstellen in Ber-
lin mit fiir die Auslésung von Heuschnupfensymptomen durch Birken-, Graser- und Beifuf3-
pollenallergiker relevanten Schwellenwerten verglichen und im Ergebnisteil dargestellt.

III.  Die Pollendaten, die zur vergleichenden Einschitzung der Schwellenwerte fiir die wichtigsten
Pollenarten (Birke, Gréser, Beifuf3) erhoben wurden, werden zugleich mit diesem Bericht in
deutscher Sprache in einer elektronischen Form — sowohl als pdf- als auch als Word-Datei in
einem Word kompatiblen Format — sowie in 5-facher gedruckter Ausfertigung vorgelegt.
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2.3
2.3.1

Die Messstellen

Konstruktion der Pollenfallen und Aufbau der Messstellen

Fiir diese Studie wurde aus mehreren Griinden (finanzieller und analytischer Art) mit einer
modifizierten gravimetrischen Falle entsprechend der Durham-Falle (Durham 1946) gearbei-
tet, komplettiert zu Vergleichszwecken mit Messungen mit der Burkard-Falle.

Der ,,Durham-Pollenfallentyp“ hat den Vorteil, ohne elektrische Energie auszukommen und
daher an verschiedenen 6ffentlichen Stellen aufgestellt zu werden, er ist kostengiinstig zu
bauen und ist in einer Vielzahl von Untersuchungen zum Auftreten von Pollen und ihrer
Quantifizierung eingesetzt worden. Er hat allerdings den Nachteil einer nur passiven gravi-
metrischen Pollenerfassung. Fiir die Berliner Studie ist es ein insgesamt geeigneter Pollenfal-
lentyp.

Bei der Durham-Falle werden die Pollen auf einem mit Vaseline bestrichenen Objekttrager fiir
die Dauer von 7 Tagen aufgefangen; dieser ist gegen Regen von oben geschiitzt (siehe Abb.
1). Die Objekttrager selbst werden ebenfalls auf der Unterlage durch ein Medium fixiert.

Die Fallen wurden zum Bau in einer spezialisierten Werkstatt in Auftrag gegeben und dort
nach Vorlagen gebaut.

Die Funktionsfahigkeit des Fallentyps wurde gepriift, ebenso die Standfestigkeit und die
technische Nutzbarkeit.

Alle Fallen wurden beschriftet mit Hinweisen zum Eigner und zur Nutzung sowie mit einer
Telefonnummer fiir Nachfragen (Abb. 1).

Abbildung 1: Passive Pollenfalle vom Durham-Typ.

Wichtig war die Suche nach geeigneten Standorten, denn die Fallen sollten auf der einen Sei-
te fiir bestimmte Lebensbereiche reprdasentativ sein, z.B. Parkanlage, typische Berliner Straf3e
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im Zentrum oder Peripherie, Zentrum mit U- und S-Bahnanschluss u.a. Wir erhielten dabei die
Unterstiitzung von folgenden Organisationen, denen wir zu Dank verpflichtet sind:

1. BSR = Berliner Stadtreinigungsbetriebe
2. UBA = Umweltbundesamt
3. BLUME = Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung -

Berliner Luftgiite-Messnetz
4, Charité = Charité - Universitatsmedizin Berlin

5. VBKBIe.V. =Vereinsheim Bauernstube, Kleingartenanlage Bornholm

Wie wichtig ein sicherer Standort ist, zeigte die mutwillige Zerstérung einer Falle an einem vermeint-
lich sicheren Standort in einem Wohnhaushinterhof in Berlin-Schéneberg.

Die Fallen sind im Mittel 2 m tiber dem Boden installiert worden.

Die Fallen waren bis zum 11.03.2014 installiert und die Messungen begannen mit diesem Tag. An
einigen Standorten konnte aufgrund fehlender Genehmigung erst in der Folgewoche mit den Mes-
sungen begonnen werden. Betroffen waren die Stationen in der Ringbahnstrafe (RING), der Lengeder
Strafle (LENG) und der Charité unten (CH U).
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Die Adressen der Messstellen in Berlin

Tabelle 1: Adressen der Messstellen mit dazugehoriger Institution, die den Standort zur Ver-
fligung stellt.

Kurzbezeichnung Adresse des Fallenstandortes Institution, die den
Standort zur Verfiigung
stellt

BRUCKE Briickenstr. 6, 12439 Berlin BLUME

FRANK Frankfurter Allee 86b, 10247 Berlin BLUME

J&W Johanna-und-Willy-Brauer-Platz, 10318 Berlin BLUME

KA-MA Karl-Marx-Str. 77, 12043 Berlin BLUME

MAR-DA Mariendorfer Damm 148, 12107 Berlin BLUME

SILBER Silbersteinstr. 1, 12051 Berlin BLUME

Z00 Hardenbergplatz, 10623 Berlin BLUME

2002 Hardenbergplatz, 10623 Berlin BLUME

CH1 Charitéplatz 1, 10117 Berlin Charité

CH2 Charitéplatz 1, 10117 Berlin Charité

CHU Charitéplatz 1, 10117 Berlin Charité

CHU?2 Charitéplatz 1, 10117 Berlin Charité

A 100 Lerschpfad 17, 14059 Berlin UBA

CORR Corrensplatz 1, 14195 Berlin UBA

SCHI Schichauweg 60, 12307 Berlin UBA

BORN Bjornsonstr. 5, 10439 Berlin VBKBIe.V.

2.3.2 Anzahl und genaue Standorte der Messstellen

Die Gesamtzahl der Messstandorte im Stadtgebiet von Berlin betrug 14 (Foto jedes Standortes im An-
hang B 1 und B 2). An einigen Messstandorten wurden mittels benachbarter Fallen Vergleichsmes-
sungen angestellt. Diese sind nicht als eigenstdandiger Messstandort aufgefiihrt (CH 1, CH 2, CH U 2,
Z00 2).

Eine optische Ubersicht iiber die Verteilung der Messstellen auf einem Stadtplan von Berlin gibt die
Abbildung 2 und eine Ubersicht zu den geografischen Stationskoordinaten ist in der Tabelle 2 gege-
ben.
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Abbildung 2: Verteilung der Pollenfallen (blaue Markierung = Standort passive Pollenfalle, rote
Markierung = Standort Burkard-Falle).
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Tabelle 2: Stationskoordinaten mit Angaben zur Installationshéhe und Art der Falle.
geografische Stationsko-  Installationshohe Art der Falle:
Stationscode ordinaten in [m] iiber Grund G — Durham
(nach WGS 84) B - Burkard
A100 52°30'59.8"N ca.4,0m G+B
13°17'01.9"E
BORN 52°33'22.8"N ca.2,5m G
13°24'07.3"E
BRUCKE 52°30'48.8"N ca.2,5m G
13°25'08.0"E
CH1 52°31'38.4"N ca.20m G+B
13°22'40.7"E
CH 2 52°31'38.4"N ca.23m G
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13°22'40.7"E

CHU/CHU2 52°31'38.4"N ca.2,5m G+G
13°22'40.7"E

CORR 52°26'43.1"N ca.2,0m G
13°17'08.1"E

FRANK 52°30'50.7"N ca.2,5m G
13°28'11.7"E

J&W 52°29'06.9"N ca.2,5m G
13°31'46.1"E

KA-MA 52°28'54.1"N ca.2,2m G
13°26'02.0"E

LENG 52°34'59.2"N ca.2,5m G
13°20'55.3"E

MAR-DA 52°26'17.2"N ca.2,2m G
13°23'15.8"E

RING 52°28'10.4"N ca.2,5m G
13°22'53.9"E

SCHI 52°23'53.7"N ca.2,2m G
13°21'57.5"E

SILBER 52°27'58.8"N ca.2,2m G
13°25'53.7"E

200/2002 52°30'23.8"N ca.2,5m G+G
13°19'58.7"E

Zu Anzahl und Art der eingesetzten Pollenfallen siehe Tabelle 2. Es wurden insgesamt 18 passive
Pollenfallen nach Durham und 2 volumetrische Pollenfallen (Typ Burkard) eingesetzt.

2.3.3 Messstellen zu Vergleichszwecken untereinander (gleicher Fallentyp) und mitei-
nander (Durham gegen Burkard)

Am Bahnhof Zoo ist mit zwei benachbarten Durham-Fallen gemessen worden, auf dem Geldnde der
Charité mit zwei benachbarten Durham-Fallen und einer Burkard-Falle, benachbart mit einer
Durham-Falle. An der A100 (Stadtautobahn) ist mit einer Burkard- und einer Durham-Falle gemessen
worden.

2.3.4 Messausfille

An wenigen Tagen kam es an einigen Fallen zu Messausfillen, da entweder die Praparate entfernt
oder abgewaschen waren, bzw. die Falle noch nicht in Betrieb war. Eine Ubersicht wird in der Abbil-
dung 3 gegeben.
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Abbildung 3: Dokumentation der Messausfalle (blau = keine Installation, gelb = Prdparat abge-
waschen oder verschwunden).
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2.4 Gemessene allergene Pollen

Folgende allergene Pollen sind dokumentiert worden: Birke (Betula), Graser (Poaceae, eingerechnet
wurden die normalerweise getrennt erfassten Pollen von Mais und von Getreide), Beifuf3 (Artemisia)
und Traubenkraut (Ambrosia), siehe dazu Abbildung 4.
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Abbildung 4: Lichtmikroskopische Vergréferung (400-fach) der untersuchten Pollenarten (A =
Birke, B = Gréser, C = Beifu8, D = Ambrosia).
g

c som D som

2.5 Betreuung der Fallen

Alle Fallen wurden wochentlich auf ihre Unversehrtheit gepriift, das Wochenpriparat wurde ent-
nommen und die Fallen wurden fiir die jeweils neuen Messungen der kommenden Woche vorberei-
tet. Dies war — bei den Fahrwegen in Berlin — eine Tagesarbeit fiir jeweils zwei Betreuer (3 Betreuer
waren involviert und vertraten sich).

Alle Fallen wurden einmal pro Monat gesdaubert und Teile der Falle neu mit Vaseline bestrichen, um
auffallende Pollen daran zu hindern, abzuprallen und sich neu — und dann auf den Objekttriger — zu
binden.
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2.6  Aufbereitung der Pollenmesstrager
Die Vor- und Aufbereitung der Objekttrager aus den Durham- Fallen verlief wie folgt:

Fiir jede einzelne Messstation werden zur Vorbereitung der Messung Glasobjekttrager der Gréfle 76 x
26 mm unterseitig mit dem Datum der Messwoche und der Stationsbezeichnung wasserfest beschrif-
tet. Oberseitig wird mit einer Fingerkuppe ein Vaseline-Film gleichmaflig aufgetragen. Mittels einer
Transportbox werden die so priaparierten Objekttrager im Wochenturnus zu den Messpunkten ge-
bracht und gegen die bereits genutzten Objekttrager ausgetauscht. Nach Riicktransport werden die
Praparate im Labor begutachtet und eventuelle Ablosungen der Beschichtung beispielsweise durch
Starkregen unterseitig kenntlich gemacht.

2.7 Auswertung der Objekttrager

Fiir die Auswertung wird der mit Luftstaub (Pollen, Sporen etc.) angereicherte Vaseline-Film ange-
farbt und fixiert. Dazu wird eine in der Pollenanalytik bewdhrte Losung auf der Basis safraningefarb-
ten Mowiols® und wasserfreiem Glycerin aufgetragen und der Objekttrdager mit einem passenden
Deckglas versiegelt. Nach Ausharten der Safranin-Losung kann mit der Auswertung begonnen wer-
den

Alle Messtrager wurden aufgearbeitet, d.h. gefarbt, fixiert, dokumentiert und archiviert.

Von der Unterseite des Objekttragers wird eine runde Flache von 48 mm? gekennzeichnet, die der

Oberflache entspricht, die auf den Folien der Burkard-Fallen ausgewertet werden. Der runde Bereich
ist in der Mitte der Objekttrdager plaziert, die den sog. ,,most isotropic place* darstellt, d.h den Ort wo
eine Richtungunsabhdngigkeit gegeniiber physikalischen Variablen (wie Wind) gegeben ist (Abb. 5).

Abbildung 5: Beispiel gefdrbter Messplatten aus passiven Pollenfallen nach Durham runder
Zahlflache.
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Die Flache von 48 mm?2 wird bei einer 400-fachen Vergrofierung in einem binokularen Mikroskop
ausgewertet. Dabei wird auch der Grad an Luftverschmutzung erfasst.

2.8 Dateneingabe

Die erhobenen Daten wurden in Excel-Tabellen eingetragen und sind in der Datenbank des PID ge-
speichert.



Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

Diesem Projektabschlussbericht liegt eine deskriptive Auswertung zu Grunde.

Der vorgesehene Plan zum organisatorischen, zeitlichen und technischen Ablauf der Untersuchun-
gen wurde nicht vollstdndig eingehalten, da sich — krankheitsbedingt — die Auswertung der grof3en
Zahl an Praparaten verzogerte.

Auf der anderen Seite wurde die Zahl der Messorte von zehn auf 14 deutlich vergréfiert. Es bestand
die Absicht, das innerstadtische Netz so eng wie moglich zu gestalten.

Zur Beurteilung der regionalen Verteilung luftgetragener allergener Pollen in Berlin wurden nur die
14 in Bodennihe (ca. 2 m iiber Grund) aufgestellten passiven Pollenfallen herangezogen. Die genau-
en Messstandorte mit Ortsangaben und regionalen Gegebenheiten sind im Methodenteil beschrieben.
Fotos jedes einzelnen Standortes sind dem Anhang beigefiigt.

Die Ergebnisse der vier verbleibenden passiven Pollenfallen dienen Vergleichsmessungen und sind
gesondert aufgefiihrt.

3.1 Ergebnisse der 14 bodennahen Messstellen

Abbildung 6: Anteil allergener Pollenarten zueinander als Gesamtprozentsatz aller 14 Messstel-
len im Zeitraum 11.03.-28.10.2014 (AMBR = Ambrosia, ARTE = Artemisia, POAC =
Poaceae, BETU = Betula).

Anteil allergener Pollen zueinander

0,37% 2,12%

W AMBR

W ARTE

B POAC

EBETU

Birke (Betula, Code BETU)

Die Pollen der Birke dominieren in Berlin unter den vier in dieser Studie einbezogenen allergenen
Pollenarten mit Abstand (Siehe Abbildung 6). Mehr als vier von fiinf Pollen (81,13 %) gehoren zu
diesem Pollentyp. Die regional hochsten Werte weif3t die Station an der Lengeder Strafie (LENG) mit
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insgesamt 3232 gezdhlter Birkenpollen auf. Dem gegeniiber werden an der Station in der Briicken-
strafle (BRUCKE) mit 1332 Birkenpollen nur gut 41 % dieses Wertes erreicht (Siehe Abbildung 7).

In der wochenweisen Darstellung der Messergebnisse zeigen sich die gréf3ten absoluten Unterschie-
de zwischen den Messstandorten in der 4. Woche (01.04.-08.04.14). Die hochsten Werte weist mit
1832 Birkenpollen der Mariendorfer Damm (MAR-DA) auf. Demgegeniiber stehen nur 647 Pollen,
gemessen in der gleichen Woche in der Briickenstraf3e (BRUCKE). Die Boden-Messstation an der Cha-
rité (CH U), die der Burkard-Referenzmessstelle des PID am néichsten liegt, reiht sich mit 1001 Pollen
im Mittelfeld ein (Siehe Abbildung 8). Eine detailliertere Abbildung dieser Grafik findet sich in An-
hang A 1.

Abbildung 7: Gesamtsumme an Birkenpollen nach Messstandort (14 passive Pollenfallen).
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Abbildung 8: Wochentliche Anzahl an Birkenpollen jeder Messstation iiber den gesamten Mess-
zeitraum (1. Woche = 11.03.-18.03.14... ... 33. Woche =21.10.-28.10.14).
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(SiiR)graser (Poaceae, Code POAC)

In die Pollenzédhlungen der Siifigriser wurden die Pollen des Getreides und die Pollen von Mais ein-
geschlossen. Zusammen erreichen die Graserpollen damit einen Gesamtanteil von gut 16 % (16,38
%) am Gesamtaufkommen der allergenen Pollen (Siehe Abbildung 6). Die regional hochsten Werte
weifdt die Station am Stadtrand (Schichauweg, SCHI) auf, wo insgesamt 1010 Gréserpollen wahrend
der Pollensaison gezadhlt wurden. An der Station am Corrensplatz (CORR) wird im gleichen Zeitraum
nur knapp ein Drittel dieses Wertes (31,3 %) erreicht. (Siehe Abbildung 9).

In den Ergebnissen der Wochenintervalle zeigen sich die grof3ten absoluten Unterschiede zwischen
den Stationen wihrend der 11. Messwoche (20.05.-27.05.14). Die hochsten Werte weist hierbei das
stadtrandnahe UBA-Geldnde am Schichauweg (SCHI) mit 305 Graserpollen auf. Damit liegt dieser
Wert mehr als 6-fach iiber dem der Station am Corrensplatz (CORR), wo 49 Graserpollen belegt sind.
Die Pollenzahlen aller iibrigen Messstellen liegen relative nahe beieinander zwischen 65 und 102
Pollen in der jeweiligen Woche. (Siehe Abbildung 10). Eine detailliertere Abbildung dieser Grafik
findet sich in Anhang A 2.
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Abbildung 9: Gesamtsumme an Graserpollen nach Messstandort (14 passive Pollenfallen).
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Beifuf’ (Artemisia, Code ARTE)

Die Pollen vom Beifuf3 nehmen nur gut 2 % (2,12 %) am Gesamtaufkommen ein (siehe Abbildung 6).
Bedeutsame Konzentrationen (>100 Pollen im Gesamtzeitraum) finden sich nur an wenigen Messsta-
tionen. Die regional hdchsten Werte finden sich in der Innenstadtmessstelle Briickenstrafie (BRU-
CKE). Hier sind 205 Pollen dieses Typs gezdhlt worden, wohingegen an der Messstelle in der Karl-
Marx-Straf3e (KA-MA) zugleich gerade 13 Beifufipollen belegt werden konnten (siehe Abbildung 11).

In den Ergebnissen der Wochenintervalle fallen grof3e Differenzen einiger Stationen gegeniiber der
Gesamtheit der iibrigen Stationen auf. So zeigen sich vor allem fiir die Messstellen an der Stadtauto-
bahn (A100), der Briickenstrafle (BRUCKE) und teilweise auch fiir die Stadtrandstation am
Schichauweg (SCHI) grofie Ausschldge in der 19. bis zur 23. Messwoche (15.07.-19.08.14). Wahrend
fiir die anderen Stationen in diesem Zeitraum durchgehend Pollenzahlen zwischen 5 und 15 Beifuf3-
pollen pro Messwoche beziffert werden, treten an den genannten Stationen meist Messwerte jenseits
von 30 (bis 68) Pollen auf (siehe Abbildung 12); eine detailliertere Abbildung dieser Grafik findet
sich in Anhang A 3. Da fiir Beifuf3pollen hiufig Clusterungen auftreten (siehe auch unter Kapitel
,»Vergleich benachbarter Fallen“) erzeugen diese, bei einer relativen Haufung an einzelnen Statio-
nen, starke Ausreifier. In den Excel-Tabellen der Datenblitter der einzelnen Pollenarten sind diese
Cluster deshalb mittels grau markierter Kdstchen als solche hervorgehoben (Siehe Anhang C).

Abbildung 11:  Gesamtsumme an BeifuB3pollen nach Messstandort (14 passive Pollenfallen).

Beiful}: Gesamtsummen der 14 Messstandorte
zwischen 11.03.-28.10.2014
225
200 A
S 175 -
S 150 -
= 125 -
&
= 100 -
(1]
= 75
Y
é 50
25
O_
@,QQQ\\O‘\%QV-Q%(:)OQ)%Q%&?-
e o S =00 & & N
ng < 9 LQQY®§‘C§)& B PO QY NS
Stationsbezeichnung




Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

Abbildung 12:  Wdchentliche Anzahl an BeifuBBpollen jeder Messstation {iber den gesamten Mess-
zeitraum (1. Woche =11.03.-18.03.14... ... 33. Woche =21.10.-28.10.14).

BeifuBR: wachentliche Pollenzahl pro Messstation

19
A
]
A
+ + A 100
=0 " B BORN
A BRUCKE
=S xCHU
=z *
E ) | | ¥ CORR
g
2 ® FRANK
@
s 18W
i A
= x A - KA-MA
E_ 20 i I I I I I
£ - LENG
MAR-DA
4 . mRING
720 T & & ASCHI
W SILBER
. 700
o + 8 = x
® x . 9 | ®
¢ i Q@
:1 : R %3 o8 w
o 248 L §F 9 % 7
L A 1 L :
PO S SR VRS VR U SN R S S WY, SN, ST, s ol ¥ ool sdo
1 6 11 16 21 26 31

Messwoche

Traubenkraut (Ambrosia, Code AMBR)

Die Pollen des Traubenkrauts spielen wahrend der Pollensaison 2014 in Berlin nur eine untergeord-
nete Rolle am Gesamtspektrum der vier betrachteten allergenen Arten. Der Anteil liegt bei unter ei-
nem Prozent (0,37 %) (Siehe Abbildung 6). Trotzdem konnten an jedem der Messpunkte Ambrosia-
pollen nachgewiesen werden. Die Spanne liegt zwischen 21 Pollen an der Station Frankfurter Allee
(FRANK) und 2 Pollen am Mariendorfer Damm (MAR-DA) (siehe Abbildung 13).

Die Darstellung der Wochenintervalle fiir Ambrosia ist in der Abbildung 14 gegeben, eine detaillier-
tere Abbildung dieser Grafik findet sich in Anhang A 4. Maximal sind 9 Pollen wiahrend einer Woche
(26. Messwoche vom 02.09.-09.09.14) an einer Station registriert worden (FRANK). Diese Woche
entspricht mit einem Gesamtwert von 60 Pollen auch dem Maximum des registrierten Ambrosiapol-
lenflugs wihrend der 2014er Pollenflugsaison. Auf der Basis der sehr geringen Pollenzahlen, lassen
sich allerdings keine zuverldssigen Aussagen iiber die Belastungsverteilung innerhalb Berlins be-
griinden.
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Abbildung 13:

Gesamtsumme an Ambrosiapollen nach Messstandort (14 passive Pollenfallen).
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Abbildung 14:

Wochentliche Anzahl an Ambrosiapollen jeder Messstation iiber den gesamten

Messzeitraum (1. Woche = 11.03.-18.03.14... ...33. Woche = 21.10.-28.10.14).

Anzahl an Ambrosiapallan

Ambrosia: wéchentliche Pollenzahl pro Messstation

40

009000009 0 000 00 O 0000000000 @©
1 1] 11 16 21
Messwaoche

2B

* A 100

m BORN

A BRUCKE

XCHU

+« CORR

@ FRANK

< 1&W

= KA-MA

= LENG
MAR-DA

B RING

A SCHI

WSILBER

200



Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

3.2 Ergebnisse des Vergleichs benachbarter Durham- Fallen
3.2.1 Fallen benachbart in unterschiedlicher Hohe (CH 1 mit CH U)

Mit Beginn der zweiten Messwoche (18.03.-25.03.14) wurde unterhalb der bereits installierten Dach-
falle (CH 1) auf ungefdhr 20 m Hohe iiber Grund eine weitere Falle (CH U) in geringer H6he auf unge-
fahr 2,5 m iiber Grund installiert. Die Fallen befinden sich in etwa 95 m Entfernung zueinander.

Ergebnisse der Messungen kénnen dem Anhang A 5 und A 6 entnommen werden. Wie dort ersicht-
lich ist, bestehen grof3e Unterschiede beziiglicher der Anzahl detektierter Birken- und Beifuf3pollen.
Waihrend fiir die Dachfalle (CH 1) iiber die Dauer der gesamten Messkampagne 947 Birken-, sowie 40
Beifuf3pollen gezahlt wurden, waren die Werte der bodennahen Falle (CH U) mit 1976 Birken-, so-
wie 76 Beifuf3pollen um mehr als 100 % bzw. ungefdhr 90 % hoher. Fiir Ambrosia wurden in Boden-
nédhe ebenfalls mehr Pollen (38 % mehr) als auf dem Dach gezahlt, wobei aufgrund der nur geringen
aufgezeichneten Pollenmengen (11 Ambrosiapollen in CH U gegeniiber 8 Ambrosiapollen in CH 1)
die Aussagekraft dieser Daten beschrankt bleiben muss.

Fiir die Verteilung der Graserpollen ergibt sich ein differenzierteres Bild. Bei Betrachtung absoluter
Zahlen dieser Pollenart wurden an der Dachstation 5 % (374 Pollen in CH 1 zu 394 Pollen in CH U)
weniger Graserpollen als an der Bodenstation gemessen. Eine Relativierung der Werte erfahrt aller-
dings der Blick auf die 11. Messwoche (20.05.-27.05.14), in welcher eine auf3ergewthnlich hohe
Zahl Graserpollen der Dachfalle die Verhiltnisse der beiden Fallen zueinander stark verandert. Teile
einer Anthere mit 47 anhaftenden Pollen fiihrten zu einer Maf3stabsverschiebung. Zdhlte man dieses
fiir Graserpollen ungewohnliche Ereignis nicht mit, verschében sich die Verhdltnisse und statt 5 %
weniger Graserpollen wéren es 26 % weniger Graserpollen, die die Dachstation detektierte.

Fiir Beifuf sind Pollenansammlungen, sogenannte Pollencluster, hingegen haufiger zu finden. Aus
diesem Grund erscheint es sinnvoll, auf die Clusterung hinzuweisen. In den Excel-Tabellen der ein-
zelnen Datenbléatter zum Pollenflug sind diese Cluster mittels grau markierter Kastchen als solche
hervorgehoben (Anhang C). Da allerdings die genaue Entstehungsweise der Cluster nicht bekannt ist,
werden alle Pollen gezidhlt. So kann es beispielsweise nach starken Regenereignissen durch das Zu-
riicktrocken von Wassertropfen auf der Oberflache des Objekttragers zu einer nachtrdaglichen Zu-
sammenballung zuvor einzeln sedimentierter Pollen gekommen sein.

3.2.2 Durham-Fallen benachbart in gleicher Héhe (CH U mit CH U 2; ZOO mit Z0O 2)

An zwei Standorten sind wihrend der Pollensaison benachbarte Vergleichsfallen in unmittelbarer
Nihe (in ca. 1 m Abstand) zu bereits etablierten Pollenfallen installiert worden. Jedoch fand die Inbe-
triebnahme erst nach dem Hohepunkt des Birken- sowie des Graserpollenfluges (Messwoche 03.06.-
10.06.14 fiir ZOO 2 und 01.07.-08.07.14 fiir CH U 2) statt. Im Anhang A 7 und A 8 sind die Bezie-
hungen zwischen den benachbarten Fallen beider Standorte exemplarisch fiir die Graserpollen dar-
gestellt. Unter Einbeziehung aller Pollentypen iiber den gesamten vergleichbaren Zeitraum ergibt
sich ein Korrelationskoeffizient (nach Pearson) fiir CH U gegeniiber CH U 2 von p = 0,61 und damit
eine mittelstarke Korrelation der Datensitze. Die Differenz gezdhlter Pollen betridgt 18 %. Setzte man
alle gefundenen Cluster (Cluster = Pollenansammlungen > 2 Pollen) gleich eins, erho6hte sich der li-
neare Zusammenhang sogar auf p = 0,82 und es ergebe sich eine Differenz von nur noch 4 %. Damit
bestédnde ein stark positiver Zusammenhang zwischen den beiden Datensdtzen.

An der Station ZOO besteht zu ZOO 2 ein sehr stark positiver Zusammenhang zwischen den beiden
Datensdtzen von p = 0,97. Allerdings weichen die absoluten Pollenzahlen mit 20 % etwas mehr von-
einander ab, als an den beiden Charité-Stationen CH U und CH U 2.
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3.3 Qualitatskontrolle

Zur Ermittlung der Zdhlkonstanz wurden zwei weitere, erfahrene Pollenanalysten der Medizinischen
Universitdt Wien hinzugezogen, die anhand 10 zufillig ausgewéhlter Praparate aus der Friihjahrs-,
Sommer- und Herbstperiode unterschiedlicher Auswertzeitraume und Standorte dieselbe Fldche mit
gleicher Methodik auszdhlten. Damit standen fiir die einzelnen Pollenarten jeweils vier Zdhlungen
vergleichend zur Verfiigung (Siehe Tab. 4)

Tabelle 3: Fiir Vergleichszdahlungen ausgewdhlte Messwochen und Standorte.
Ort Messwoche (0143 Messwoche
A 100 20.05.-27.05.2014 LENG 25.03.-01.04.2014
BORN 25.03.-01.04.2014 MAR-DA 12.08.-19.08.2014
CH1 20.05.-27.05.2014 RING 03.06.-10.06.2014
FRANK 03.06.-10.06.2014 RING 09.09.-16.09.2014
J&W 09.09.-16.09.2014 RING 12.08.-19.08.2014
Tabelle 4: Dokumentation der Messkonstanz (Analyst | = Barbora Obstova, Analyst Il = Katha-

rina Bastl, Analyst Il = Maximilian Kmenta, Analyst IV = Matthias Werchan) und der
Gesamtpollensumme wahrend der 10 verglichenen Messwochen.

Pollentyp lll. Ana- IV.Ana- | Ana- 11l. Ana-

lyst lyst lyst lyst
BETU 556 448 540 560 100% 80,6% 97,1% 100,7%
POAC 389 398 396 396 100% | 102,3% | 101,8% | 101,8%
ARTE 11 14 14 12 100% 127,3% | 127,3% | 109,1%
AMBR 5 5 6 5 100% 100% 120,0% | 100,0%
Gesamtsumme | 961 865 956 973 100% 90,0% 99,5% 101,3%

Beurteilung: Die vergleichende Analyse der Pollenarten und deren Anzahl auf den Messtragern durch
die vier Analysten zeigt eine hohe Korrelation. Die prozentualen Unterschiede sind umso gréfer, je
kleiner die Pollenzahl und vice versa. Es kann festgestellt werden, dass die Hauptuntersucherin die
in den 14 Messstellen erfassten Pollen mit hoher Prazision erkannt und dokumentiert hat. Unter-
schiede in der Betrachtung eines gefarbten Praparates werden u.a. durch die Qualitét des Mikroskops
und seiner Optik, durch gelegentliche Clusterbildungen der Pollen oder durch Verdnderungen der
Pollenoberfldche (Risse, Schadstoffbeladungen u.a.) hervorgerufen.

Im Vergleich der Analysten II, IIl und IV zu I als Bezugsgrofie zeigen maximale Unterschiede in ei-
nem Fall von ca. 20% weniger Birkenpollen (viele Pollen) bzw. 27% mehr Beifuf3pollen bei geringer
Pollenzahl bei einem Analysten — bei einer Differenz von nur drei Pollen. Die Differenz im Durch-
schnitt betrug 10%, das ist ein exzellentes Ergebnis.
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3.4 Umrechnungsfaktoren fiir die Ergebnisse der Durham-Fallen in Burk-
hard-Fallen-Werte bzw. umgekehrt an der Messstelle A 100

Um einen Umrechnungsfaktor zu berechnen, wurde an der Messstelle A 100 parallel mit einer Bur-
kard-Falle und einer Durham-Falle gemessen. Da die Pollenkonzentrationen der Durham-Falle der
Summe der sedimentierten Pollen iiber sieben Tage entsprechen wurden diese mit der Sieben-Tages-
Summe der benachbarten Burkard-Falle verglichen. Zur Berechnung wurden die Werte aus der Bur-
kard-Falle und aus der Durham-Falle innerhalb der jeweiligen Pollensaison benutzt; die Saison wur-
de definiert als die Zeit, in der 90 % der Pollenmenge der jeweiligen Art auftrat.

Es ergaben sich folgende Umrechnungsfaktoren:

1. Ein Birkenpollen in der Durham-Falle entspricht 11,9 Birkenpollen in der Burkard-Falle.
2. Ein Graserpollen in der Durham-Falle entspricht 10,7 Graserpollen in der Burkard-Falle.
3. Ein Beifuf3pollen in der Durham-Falle entspricht 11,1 Beifu3pollen in der Burkard-Falle.

Fiir Ambrosiapollen konnte kein Umrechnungsfaktor ermittelt werden, da die Anzahl der erfassten
Ambrosiapollen in beiden Fallentypen zu gering fiir Vergleichszwecke war.

Durch die Ansaugung von 10 Liter Luft pro Minute in der Burkard-Falle werden in diesem volumet-
risch arbeitenden Fallentyp, abhangig von Gréf3e und Schwere der Pollen, deutlich héhere Pollen-
mengen angesaugt und aufgefangen, als dies bei der nur gravimetrisch Pollen erfassenden Durham-
Falle der Fall ist.

Die benachbarten Fallen vom Burkard- und Durham-Typ an der A100 sind zum Vergleich gewahlt
worden, da die Fallen hier in vergleichbarer Héhe zu den 13 weiteren Standorten im Stadtgebiet ste-
hen und ein relativ hohes Pollenaufkommen belegt ist. Die hier genannten Umrechnungsfaktoren
wurden fiir die Bewertung des Risikos von Symptomentstehung an den 14 bodennahen Messstatio-
nen benutzt.

Zur Verdeutlichung der Korrelationen zwischen den in der Durham-Falle und der benachbarten Bur-
kard-Falle in gleicher Hohe an der A100 gemessenen Pollenmengen (Birke, Gréaser, Beifuf3) werden in
den Abbildungen im Anhang (A 9 bis A 11) diese im Verlauf des Jahres dargestellt.
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3.5 Einschdtzung der gemessenen Pollenkonzentrationen hinsichtlich ihres
Risikos zum Erreichen und Uberschreiten von Schwellenwerten zur Aus-
l6sung allergischer Symptome an Nase und Auge

Die Feststellung von Schwellenwerten zur Auslésung allergischer Symptome ist schwierig und bisher
nicht abschlief3end gelost. Eine Reihe von Faktoren beeinflussen die Schwelle zur Auslésung von
Symptomen beim Einzelnen, zu denen u.a. die tatsdchliche Expositionszeit, d.h. die Dauer des Auf-
enthalts im Freien, die genetische Veranlagung, die Dauer der Erkrankung und auch die evtl. benutz-
te Medikation gehoren.

Trotzdem wurde immer wieder versucht, aus epidemiologischen Daten auf den Schwellenwert in der
»Heufieber-Patienten Population® zu schlief3en. Dabei haben sich auch Schwellenwert-Bereiche in
der Literatur etabliert, die allgemeine Anerkennung gefunden haben.

3.5.1 Birkenpollen

Birkenpollen fiihren bereits in etwas kleineren Konzentrationen zu Symptomen, als dies bei Graser-
pollen zu beobachten ist, insbesondere am Beginn der Saison.

Fiir die Bewertung der Birkenpollenkonzentrationen wurden von uns die Tagesmittelwert-
Konzentrationen von 15 Pollen/m3 und als doppeltes Risiko 30 Pollen/m3 bei Messungen mit der
Burkard-Falle zu Grunde gelegt. Dies entspricht ansatzweise einer wochentlichen Summenbelastung
von 105 bzw. 210 Birkenpollen pro Woche bei Messung mit diesem Fallentyp.

Der Schwellenwert von 30 Birkenpollen wurde in Frankreich beschrieben (Caillaud et al. 2014). In
einer eigenen Untersuchung mit Patientendaten aus Deutschland ergab sich, dass der Schwellenwert
bzw. die Stirke der ausgelosten Symptome (Symptom load index) unter dem der Graserpollen lag
bzw. die Symptome stdrker waren (Bastl et al. 2014).

In den nachfolgenden beiden Abbildungen 15 und 16 sind in hellrot bzw. dunkelrot die Messstellen
gekennzeichnet, in denen in den entsprechenden Wochen der fiir die Burkard-Fallen zugrunde geleg-
te Tages-Schwellenwert von 15 bzw. von 30 Birkenpollen/m3 erreicht und {iberschritten wurden.

Bewertung der Birkenpollenkonzentrationen:

Beide Abbildungen zeigen, dass an allen Messstellen die Konzentrationen der Birkenpollen bei der
Annahme beider Schwellenwerte an sechs bis neun Wochen erreicht und iiberschritten wurde. Damit
besteht ein wesentliches Risiko zur Auslosung allergischer Symptome an praktisch allen Messorten.

Grundsatzlich gilt fiir die Bewertung aller Pollenkonzentrationen, dass diese durch mehrere Faktoren
beeinflusst werden kénnen. Hierzu zdhlt die umgebende Vegetation und deren Nutzung (Mahd), lo-
kale meteorologische Bedingungen und vermutlich auch die Art des Querschnitts der Straf3en (Cany-
oneffekt) oder die Resuspension von Pollen durch Autos an stark frequentierten Straf3en.
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Abbildung 15:  Ubersicht zu den Stationen, in denen in der dortigen Durham-Falle ein Schwellen-
wert von 9 Birkenpollen/Woche (entspricht 15 Birkenpollen per m3/Tag in Burkard-
Fallen) erreicht bzw. iberschritten wurde. Farben: Blau = Falle noch nicht in Be-
trieb. Hellrot = Grenzwert von 15 Birkenpollen per m3/Tag erreicht und tiberschrit-
ten. Gelb = Objekttrdager nicht auswertbar.
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Pollen im Stadtgebiet von Berlin

Abbildung 16:  Ubersicht zu den Stationen, in denen in der dortigen Durham-Falle ein Schwellen-
wert von 18 Birkenpollen/Woche (entspricht 30 Birkenpollen per m3/Tag in Bur-
kard-Fallen) erreicht bzw. iiberschritten wurde. Farben: Blau = Falle noch nicht in
Betrieb. Hellrot = Grenzwert von 15 Birkenpollen per m3/Tag erreicht und iiber-
schritten. Dunkelrot = Grenzwert von 30 Birkenpollen per m3/Tag erreicht und
iberschritten. Gelb = Objekttrager nicht auswertbar.

: A100 | BORN [BRUCKE| CHU | CORR | FRANK | J&W | KA-MA| LENG [MAR-DA| RING | SCHI | SILBER| zOO
11.3.-18.3. 4 4 5 0 0 7 4 1 0 1 0 0 5 9
18.3.-25.3. 14 14 11 10

25.3.-1.4.
1.4.-8.4.
8.4.-15.4.
15.4.-22.4,
22.4.-29.4.
29.4.-6.5.
6.5.-13.5.
13.5.-20.5.
20.5.-27.5.
27.5.-3.6.
3.6.-10.6.
10.6.-17.6.
17.6.-24.6.
24.6.-1.7.
1.7.-8.7.
8.7.-15.7.
15.7.-22.7.
22.7.-29.7.
29.7.-5.8.
5.8.-12.8.
12.8.-19.8.
19.8.-26.8.
26.8.-2.9.
2.9.-9.9.
9.9.-16.9.
16.9.-23.9.
23.9.-30.9.
30.9.-7.10.
7.10.-14.10.
14.10.-21.10.
21.10.-28.10.
Summe 2939
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3.5.2 Graserpollen

Der Schwellenwert flir den Beginn einer Saison wurde von Caillaud et al. (2012) mit 10 Pollen/m3
ermittelt. Uber die Saison wurden Werte um 35 Pollen (Brito et al. 2010) bzw. in einer &lteren Ar-
beit bis zu 50 Pollen/m3 (Davies et al. 1973) ermittelt. Nach Erbas (2007) kénnen schon Konzentra-
tionen um 30 Graserpollen/m?3 zu Asthmaexacerbationen fithren, die zu einer stationaren Aufnah-
me fihren.
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Fur die Bewertung der Graserpollenkonzentrationen wurden von uns die Tagesmittelwert-
Konzentrationen von 20 Pollen/m3 und als doppeltes Risiko 40 Pollen/m3 bei Messungen mit der
Burkard-Falle zu Grunde gelegt. Dies entspricht ansatzweise einer woéchentlichen Summenbelas-
tung von 140 bzw. 280 Graserpollen pro Woche bei Messung in diesem Fallentyp.

Bewertung der Graserpollenkonzentrationen: Die Abbildungen 17 und 18 belegen, dass in Berlin
an den verschiedenen Messstellen die Graserpollensaison auf der einen Seite relativ kurz verlief
und doch wesentliche Unterschiede in der Starke der Belastung bestanden. Die von der Zeit (iiber
7 Wochen) und der Pollenkonzentration her besonders betroffene Messstelle war diejenige an der
A 100. Damit bestétigt sich hier ein bereits in der Voruntersuchung 2011 festgestellter Befund, der
unseres Erachtens als gegeben angesehen werden kann. Die mdgliche Ursache flir diese hohen
Konzentrationen sehen wir hier am ehesten in einer Wiederaufwirbelung sedimentierter Pollen.
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Abbildung 17:  Ubersicht zu den Stationen, in denen in der dortigen Durham-Falle ein Schwellen-
wert von 13 Grdserpollen/Woche (entspricht 20 Grdserpollen per m3/Tag in Bur-
kard-Fallen) erreicht bzw. iiberschritten wurde. Farben: Blau = Falle noch nicht in
Betrieb. Hellrot = Grenzwert von 20 Graserpollen per m3/Tag erreicht und {iber-
schritten. Gelb = Objekttrager nicht auswertbar. Blaue Schrift = Wert basiert teil-
weise auf Clusterungen.

A100 | BORN |BRUCKE| CHU CORR | FRANK | J&W [ KA-MA| LENG |MAR-DA| RING SCHI | SILBER| ZOO
11.3.-18.3. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
18.3.-25.3. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
25.3.-1.4. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0

1.4.-8.4. 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
8.4.-15.4. 0 1 0 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 1
15.4.-22.4, 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 1 0 0 1
22.4.-29.4. 0 1 0 2 1 1 0 0 3 2 0 0 0 0
29.4.-6.5. 1 2 1 2 3 0 2 1 2 5 6 0 4 0
6.5.-13.5. 8 0 5 7 4 15 2 15 9 30 6 9 5 13
13.5.-20.5. 36 6 8 7 9 13 23 11 15 27 14 37 11 16
20.5.-27.5. 101 66 79| 101 49 92 67 65 9| 102 80| 305 94| 114
27.5.-3.6. 111 53 60 52 44 61 47 51 70 52 56| 266 57 96
3.6.-10.6. 134 48| 138 66 63 102 76 67 67 82 56| 157 86 76
10.6.-17.6. 51 49 45 35 26 32 35 35 28 59 34 60 19 69
17.6.-24.6. 63 30 a4 36 77 39 20 30 36 34 21 60 38 86|
24.6.-1.7. 11 12 25 0 10 24 29 23 39 20 9 31 13 0

1.7.-8.7. 20 23 0 26 0 24 15 31 30 28 9 30 22 34
8.7.-15.7. 10 0 16 13 27 28 15 17 13 16 0 16 0
15.7.-22.7. 15 18 6 11 11 23 15 5 9 8 16 13 16 11
22.7.-29.7. 7 12 4 10 3 7 10 14 5 11 5 13 13 0
29.7.-5.8. 3 6 3 7 1 7 4 1 4 3 6 1 1 7
5.8.-12.8. 8 0 3 0 1 6 2 1 4 4 2 7 5 4
12.8.-19.8. 8 3 0 9 3 3 1 2 3 2 6 5 0 5
19.8.-26.8. 3 1 2 2 2 0 0 1 4 2 1 2 3 9
26.8.-2.9. 0 1 1 1 1 2 0 1 1 1 0 0 2 1

2.9.-9.9. 2 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 7 1 4
9.9.-16.9. 2 3 2 1 0 3 6 3 0 2 6 5 2 1
16.9.-23.9. 1 0 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0 0 1
23.9.-30.9. 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1
30.9.-7.10. 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

7.10.-14.10. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
14.10.-21.10, 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1
21.10.-28.10. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 596| 338| 446 394 316 491| 386| 376 445 498 352| 1010| 408| 551
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Abbildung 18:  Ubersicht zu den Stationen, in denen in der dortigen Durham-Falle ein Schwellen-
wert von 26 Graserpollen/Woche (entspricht 40 Grdserpollen per m3/Tag in Bur-
kard-Fallen) erreicht bzw. iiberschritten wurde. Farben: Blau = Falle noch nicht in
Betrieb. Hellrot = Grenzwert von 20 Graserpollen per m3/Tag erreicht und {iber-
schritten. Dunkelrot = Grenzwert von 40 Grdserpollen per m3/Tag erreicht und
tiberschritten. Gelb = Objekttrager nicht auswertbar. Blaue Schrift = Wert basiert
teilweise auf Clusterungen

A100 BORN |BRUCKE| CHU | CORR | FRANK | J&W | KA-MA| LENG |MAR-DA| RING | SCHI | SILBER| z0O
11.3.-18.3.
18.3.-25.3.
25.3.-1.4.
1.4.-8.4.
8.4.-15.4.
15.4.-22.4.
22.4.-29.4.
29.4.-6.5.
6.5.-13.5.
13.5.-20.5.
20.5.-27.5.
27.5.-3.6.
3.6.-10.6.
10.6.-17.6.
17.6.-24.6.
24.6.-1.7.
1.7.-8.7.
8.7.-15.7.
15.7.-22.7.
22.7.-29.7.
29.7.-5.8.
5.8.-12.8.
12.8.-19.8.
19.8.-26.8.
26.8.-2.9.
2.9.-9.9.
9.9.-16.9.
16.9.-23.9.
23.9.-30.9.
30.9.-7.10.
7.10.-14.10.
14.10.-21.10.
21.10.-28.10.
Summe 596 338
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3.5.3 BeifuBBpollen

Beiful3pollen fuhren bereits in niedrigen Konzentrationen zu allergischen Symptomen. In Frank-
reich wurde ein Schwellenwert von 5-19 BeifuB3pollen pro m3 dokumentiert (Thibaudon 2003); ein
entsprechender Wert von deutschen Allergikern durch Beiful3pollen ist nicht beschrieben. Wir (Stif-
tung Deutscher Polleninformationsdienst) gehen von einer maglichen Ausldsung allergischer
Symptome an Nase und Auge ab 6 Beifuf3pollen pro m3 aus und dokumentieren in der Abbildung
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19 die Haufigkeit des Erreichens dieses Schwellenwertes und in Abbildung 20 die Haufigkeit des
Erreichens eines doppelten Schwellenwertes von 12 BeifuB3pollen pro ms3.

Abbildung 19:  Ubersicht zu den Stationen, in denen in der dortigen Durham-Falle ein Schwellen-
wert von 4 BeifuBpollen/Woche (entspricht 6 BeifuBBpollen per m3/Tag in Burkard-
Fallen) erreicht bzw. {iberschritten wurde. Farben: Blau = Falle noch nicht in Be-
trieb. Hellrot = Grenzwert von 6 Beifufipollen per m3/Tag erreicht und tiberschrit-
ten. Gelb = Objekttrdager nicht auswertbar. Blaue Schrift = Wert basiert teilweise
auf Clusterungen.

A100 BORN [BRUCKE| CHU | CORR | FRANK | J&W | KA-MA| LENG [MAR-DA[ RING | SCHI | SILBER| z0OO
11.3.-18.3.
18.3.-25.3.
25.3.-1.4.
1.4.-8.4.
8.4.-15.4.
15.4.-22.4.
22.4.-29.4.
29.4.-6.5.
6.5.-13.5.
13.5.-20.5.
20.5.-27.5.
27.5.-3.6.
3.6.-10.6.
10.6.-17.6.
17.6.-24.6.
24.6.-1.7.
1.7.-8.7.
8.7.-15.7.
15.7.-22.7.
22.7.-29.7.
29.7.-5.8.
5.8.-12.8.
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19.8.-26.8.
26.8.-2.9.
2.9.-9.9.
9.9.-16.9.
16.9.-23.9.
23.9.-30.9.
30.9.-7.10.
7.10.-14.10.
14.10.-21.10.
21.10.-28.10
Summe 182

[Nli=ll=li=]ll=li=]li=]l[=]ll=l[=]li=]l[=]ll=]l =]l [=]l[=]]=]
[eli=ll=ll=ll=li=]li=]l[=]ll=ll=]li=]l[=]ll=]ll=]l=][=]]=]

M=l =li=ll=ll=]li=]li=ll=ll=]l[=]ll=ll=]l =]l [=][=]]=]

N
w
w
=

i =l l=ll=ll=]l - I=ll=]l[=][=]l[=]l[=][=]ll=]ll=]ll=][=]ll=]]=)
\N]ie][e]le] [e][e][e][e][e][e][e][e][e][e][e][e][e] ][]

=
o
=
(¢
Ul

BHIN[O|O|O|O|0O|O0|O0|0|0|0|0|0|0|0|0|0]|0|0
el I=1I" 0N (=]l =]l[=][=]l=]l[=]l[=][=]ll=][=][=][=][=][=][=]
VNl I=ll=]l[=][=]ll=]l[=][=]ll=]l[=]l[=][=]ll=]l[=][=][=][=][=][=)

N
N
Ul
~N
o]
=
Y]

1

N

BlBlwlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|olo[o|o|o|o|o
AN =l =]l [=]l[=][=]ll=]ll=]l[=][=]ll=]ll=][=]ll=]l]=]l[=][=]]=]

=
D
[EEN
-
(0]
~N
-
o

1

o

1

o
=
B

ul
N
i
O
o
=
=
=
w
w
=
=
o

iy
[uny
N
w
N

[N
N
I

Ul

=
o

[e][=]l[=]ll=][=]ll=]l=]l[=]1[ =1 L I [=1lV][=][=][=][=][=][=][=][=][=]l[=][=][=][=]=][=][=][=]]=)
[e][=]l[=]ll=][=]ll=]ll=]ll=]l[=]1I%11N D [=ll=]1lV]l[=]l[=]l[=][=]ll=]l[=][=][=]l[=]l[=][=][=]l=] (=] [=]l=]]=)
(o]l l=ll=][=]ll=]ll=ll=]11 1=l =]l L N =]l[=]ll=]l[=][=]ll=]l[=]l[=][=]l[=][=][=][=]l=] (=] [=]=]]=)
(o] (=]l [=ll=]l[=]ll=]l =1 [=1l“ SIS NS =1l =]l =] [=]ll=]l =]l (=] [=]l[=]ll=][=]ll=]ll=]l (=] [=]l=]]=)

o|o|o|o|ofr|r]|r]N
O|O|O0|O|0|O|~|r|O|O0|[w|O
O|O|O[O|0|O|R|IN|A~IN|O
o|o|o|o|0|o|-
O|O|0|0|0|O|R|B|IO|WINIY
o|o|o|o|o|o|r]|o|o|N|BE
o|lo|r|o|o(rRr|W|FR|O|r|NY
O|O|OCO|0|0|O|FR|N]|F
O|o|o|r|Oo|o|o|o|o|w|s
olojojo|o|R|RIOIN|IFLINIW

105

N
Ul
w
Ul
N
O

205 76

N
w
o
O
N
o
=
w
w
o
o
)
N
~




Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

Abbildung 20:  Ubersicht zu den Stationen, in denen in der dortigen Durham-Falle ein Schwellen-
wert 8 Beifuf3pollen/Woche (entspricht 12 BeifuBpollen per m3/Tag in Burkard-
Fallen) erreicht bzw. iberschritten wurde. Farben: Blau = Falle noch nicht in Be-
trieb. Hellrot = Grenzwert von 6 Beifufipollen per m3/Tag erreicht und tiberschrit-
ten. Dunkelrot = Grenzwert von 12 Beifu3pollen per m3/Tag erreicht und iiber-
schritten. Gelb = Objekttrager nicht auswertbar. Blaue Schrift = Wert basiert teil-
weise auf Clusterungen.

A100 BORN [BRUCKE| CHU | CORR | FRANK | J&W | KA-MA| LENG [MAR-DA| RING | SCHI | SILBER| z0O
11.3.-18.3.
18.3.-25.3.
25.3.-1.4.
1.4.-8.4.
8.4.-15.4.
15.4.-22.4.
22.4.-29.4.
29.4.-6.5.
6.5.-13.5.
13.5.-20.5.
20.5.-27.5.
27.5.-3.6.
3.6.-10.6.
10.6.-17.6.
17.6.-24.6.
24.6.-1.7.
1.7.-8.7.
8.7.-15.7.
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12.8.-19.8.
19.8.-26.8.
26.8.-2.9.
2.9.-9.9.
9.9.-16.9.
16.9.-23.9.
23.9.-30.9.
30.9.-7.10.
7.10.-14.10.
14.10.-21.10.
21.10.-28.10
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Bewertung der Beifuf3pollenkonzentrationen: Die Untersuchungen belegen eine sehr unterschiedli-
che Belastung mit Beifu3pollen und das damit verbundene Risiko zur Auslésung allergischer
Symptome. Wieder findet sich an der Messstelle A 100 eine fast zweimonatige erhebliche Belas-
tung mit dieser Pollenart wahrend an anderen Orten, z.B. an der Messstelle Karl-Marx-Allee fast
keine bzw. sehr kurze Belastung beobachtet wurde.
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5.1 ANHANGA

Anhang A 1: Detaillierte Abbildung der wochentlichen Anzahl an Birkenpollen je Messstation.
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Anhang A 2: Detaillierte Abbildung der wochentlichen Anzahl an Graserpollen je Messstation.
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Anhang A 3: Detaillierte Abbildung der wochentlichen Anzahl an Beifuf3pollen je Messstation.
Beiful3: wochentliche Pollenzahl pro Messstation
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Anhang A 4: Detaillierte Abbildung der wochentlichen Anzahl an Ambrosiapollen je Messstati-
on.
Ambrosia: wochentliche Pollenzahl pro Messstation
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Anhang A 5: Vergleich von Messwerten mehrerer Pollenarten in Durham-Fallen in der H6he und
auf dem Boden.

Vergleich zweier Pollenfallen (passiv, nach Durham) in zwei verschiedenen Hohen-CH 1
(ca. 20 m liber Grund) und CH U (ca. 2,5 m iiber Grund)
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Anhang A 6: Gegeniiberstellung der Pollenzahlen von CH U (bodennahe Station, ca. 2,5 m tiber
Grund) im Vergleich mit CH 1 (Dachstation, ca. 20 m iiber Grund). Positive Werte
bedeuten in CH U mehr Pollen einer Art gezdhlt als in CH 1; negative Werte bedeu-
ten in CH U weniger Pollen einer Art gezahlt als CH 1.
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AnhangA7: Vergleich der Zahl der Graserpollen zwischen den Stationen ZOO und ZOO 2 (Ab-
stand zueinander ca. 1 m) iiber die Wochen.
Vergleich des Graserpollenflugs zwischen ZOO und Z0OO 2
im Zeitraum 03.06.-28.10.2014
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Anhang A 8: Vergleich der Zahl der Graserpollen zwischen den Stationen CH U und CH U 2 (Ab-
stand zueinander ca. 1 m).

Vergleich des Graserpollenflugs zwischen CH Uund CH U 2
im Zeitraum 01.07.-28.10.2014
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Anhang A 9: Darstellung der Wochenwerte fiir Birkenpollen vom 11.3.- 28.10.2014 in der
Durham-Falle (blau) und Burkard-Falle (rot) an der A100.
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Anhang A 10: Darstellung der Wochenwerte fiir Graserpollen vom 11.3.- 28.10.2014 in der
Durham-Falle (blau) und Burkard-Falle (rot) an der A100.
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Anhang A11: Darstellung der Wochenwerte fiir Beifuf3pollen vom 11.3.- 28.10.2014 in der
Durham-Falle (blau) und Burkard-Falle (rot) an der A100.
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5.2 ANHANGB

AnhangB 1: Fotos der Messstellen (A=A 100, B = BORN, C = BRUCKE, D = CORR,E=CH 1, F=
CH 2, G = CH U, H = FRANK).
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Anhang B 2: Fotos der Messstellen (I =) & W, ] = KA-MA, K = LENG, L = MAR-DA, M = RING, N=
SCHI, O = SILBER, P =Z00).
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5.3 ANHANGC

Anhang C 1: Datenblatt der Birke (Betula) fiir die Abbildung 7.

m Gesamtsumme

LENG 3232
MAR-DA 3121
SCHI 2989
A 100 2939
Z00 2763
CORR 2634
SILBER 2382
J&W 2238
FRANK 2088
CHU 1976
KA-MA 1798
RING 1571
BORN 1510
BRUCKE 1332

Anhang C 2: Datenblatt der Birke (Betula) fiir die Abbildung 8 (blau = keine Installation, gelb =
Prdparat abgewaschen oder verschwunden).

A100 BORM |BRUCKE |[CHU CORR FRANK [J&W KA-MA |LENG MAR-DA |RING SCH SILBER |Z00
4 4 5 0 0 7 4 1 0 1 0 0 5 9
26 37 26 120 14 76 14 24 265 31 11 10 26 47
572 138 105 274 252 110 156 124 404 358 172 394 210 330
1348 683 647 1001 1267 1085 1355 939 1525 1832 795 1750 1191 1324
354 257 221 256 805 293 311 353 563 435 229 399 386 520
403 209 203 210 164 320 275 216 275 279 226 274 394 320
A 109 122 79 =] 43 99 43 63 110 59 58 89 87 105
-0.5. 41 23 17 24 17 31 14 19 16 32 33 21 30 43
6.5.-13.5. 24 0 6 12 11 12 22 16 24 11 24 6 10 17
13.5.-20.5. 12 6 1 4 9 17 8 8 22 14 1 3 6 8
20.5.-27.5. 4 8 2 1 1 7 2 4 2 7 1 2 7 4
27.5.-3.6. 6 5 2 0 2 5 2 2 3 8 1 0 9 6
3.6.-10.6. 5 5 5 0 3 3 4 3 1 2 3 3 0 0
7.6. 8 3 2 1 2 1 1 7 3 9 3 5 1 3
2 2 5 1 38 4 2 1 2 6 7 7 2 7
3 0 0 0 1 0 1 4 5 5 1 0 0 0
1 0 4] 0 4] 1 2 0 1 3 1 11 1 2
3 0 2 0 2 10 4 5 5 9 0 0 6 0
2 0 0 0 1 0 5 2 0 2 0 0 1 2
3 3 1 1 1 0 4 0 1 0 0 0 3 8
3 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 0 2 0 0 1 1 3 2 2 0 1 0 1
1 4 0 0 0 0 0 3 0 2 0 1 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 1
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2 0
0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Summe 2939 1510 1332 1976 2634 2088 2238 1798 3232 3121 1571 2889 2382 2763 32573
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Anhang C 3: Datenblatt der Graser (Poaceae) fiir die Abbildung 9.

POAC Gesamtsumme

SCHI 1010
A 100 573
Z00 551
MAR-DA 498
FRANK 491
BRUCKE 446
LENG 445
SILBER 408
CHU 394
J&W 386
KA-MA 376
RING 352
BORN 338
CORR 316

Anhang C 4: Datenblatt der Graser (Poaceae) fiir die Abbildung 10 (blau = keine Installation,
gelb = Praparat abgewaschen oder verschwunden).

A100 [BORN [BRUCKE[CHU |CORR__|[FRANK [J&W |KA-MA |LENG |MARDA[RING _[SCHI _ [SILBER [Z00
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
. . . . . . . 5 5 5 > . 5 .
0 1 0 z 1 1 0 0 3 2 0 0 0 0
1 2 1 2 3 0 2 1 2 5 5 0 4 0
8 0 5 7 4 15 2 15 5 30 6 5 5 13
13.5.-20.5. % 5 E 7 5 13 e 11 15 27 14 37 11 15
20.5.-27.5. 101 56 73] 101 43 52 67 65 s6| 102 Bo| 305 s 114
275.-36. 111 53 50 52 44 51 47 51 70 52 6| 285 57 5
E 13 48] 138 56 63 102 76 57 57 82 56 157 86 76
51 43 45 35 26 32 35 35 28 55 34 50 15 59
63 30 a4 36 77 33 20 30 36 34 21 50 38 86
1 12 25 0 10 24 2 EE | 20 E 31 e 0
0 23 0 26 0 24 15 31 30 28 5 30 2 34
10 0 16 13 5 27 28 15 17 13 16 0 16 0
15 12| e| 11 11 23 15 5 5 B 16 13 16 1 3PaC
7 12 4 10 3 7 10 14 5 11 5 13 13 0
0 5 3 7 1 7 4 1 4 3 5 1 1 7
B 0 3 0 1 6 2 1 4 4 2 7 5 4
B 3 0 5 3 3 1 2 3 2 5 5 0 5
3 1 2 2 2 0 0 1 4 2 1 2 3 5
0 1 1 1 1 2 0 1 1 1 0 0 2 1
2 1 2 0 0 2 1 0 0 1 0 7 1 4
2 3 2 1 0 3 5 3 0 2 5 5 2 1
1 0 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0 0 1
. 5 ; 5 5 5 . . . 5 . . . 5
0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1
Summe 573 338 446] 394] 316  s251] 385] 76|  445] 4s8] 352 ioto]  4m8[  sal 6384
nPaC=n Pollen als Cluster
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Anhang C 5: Datenblatt von Beifuf} (Artemisia) fuir die Abbildung 11.

ARTE Gesamtsumme

BRUCKE 205
A 100 195
SCHI 105
CHU 76
FRANK 49
MAR-DA 42
SILBER 35
LENG 30
Z00 29
RING 27
BORN 25
CORR 23
J&W 20
KA-MA 13

Anhang C 6: Datenblatt von Beifuf} (Artemisia) fiir die Abbildung 12 (blau = keine Installation,
gelb = Praparat abgewaschen oder verschwunden).

EGSN - 100 [BoRN_ [BRUCKE [CHU [CORR __|FRANK [J&W |KA-MA [LENG |MARDA[RING _[SCHI _|SILBER [Z00
113.-18.3.

18.3.-25.3.
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Regionale Verteilung luftgetragener allergener Pollen in 2014 und ihre Risikobewertung bei Erwachsenen mit allergischer Rhinitis durch

Pollen im Stadtgebiet von Berlin

Anhang C7: Datenblatt von Ambrosia (Traubenkraut) fiir die Abbildung 13.

AMBR Gesamtsumme

FRANK 21
SCHI 19
A 100 17
BORN 14
Z00 14
BRUCKE 1
CHU 1
CORR 9
RING 9
SILBER 7
KA-MA 6
LENG 6
J&W 3
MAR-DA 2
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Anhang C 8: Datenblatt von Ambrosia (Traubenkraut) fiir die Abbildung 14 (blau = keine Instal-
lation, gelb = Praparat abgewaschen oder verschwunden).

AMBR A100 |BORN |BRUCKE|CHU |CORR |FRANK |[J&W |KA-MA |LENG |MAR-DA|RING |SCHI _ |SILBER |ZOO

11.3.-18.3. 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0
18.3.-25.3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25.3-14. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14.-84. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.4.-15.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.4.-22.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
22.4-29.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29.4-65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.5.-13.5. 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13.5.-20.5. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20.5.-27.5. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27.5-3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.6.-10.6. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10.6.-17.6. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17.6.- 24.6. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.6-1.7. 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
17.8.7. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B.7-15.7. 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
15.7.-22.7. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.7.-29.7. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
29.7.-58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.5.-12.5. 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12.8.-19.5. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
19.8.- 26.5. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
26.8.-2.9. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 & 0 0
2.9.-9.9. 5 5 G 3 1 5 3 5 2 1 4 G 0 G
5.9-1 3 G 3 4 1 4 0 1 1 1 4 G 4 3
16.9.- 5 2 1 3 4 & 0 0 2 0 0 0 3 4
23.9. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30.0.- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7.10- 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
14.10. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
21.10.-25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe i 14 11 11 5 21 3 G G 2 5 19 7 14
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