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Regionale Pollenkalender der Schweiz \%

Zusammenfassung

Pollenkalender zeigen in einfacher grafischer Form den mittleren jahrlichen Verlauf der Pollensaison
fur die wichtigsten allergenen Pollenarten. Sie sind deshalb sehr gut geeignet, um der betroffenen
Bevolkerung oder medizinischen Fachpersonen einen schnellen Uberblick Uber die zu verschiede-
nen Jahreszeiten vorhandenen Pollen zu geben. Sie werden von den Polleninformationsdiensten
schon seit langer Zeit mit verschiedenen Methoden erstellt und mit grossem Erfolg verteilt. Der Pol-
lenkalender der Schweiz wurde bisher manuell erstellt. Der Bedarf nach einer haufigeren Aktualisie-
rung und nach Pollenkalendern fiir einzelne Messstationen, fir ausgewahlte Regionen oder speziell
nur fur eine Pollenart fihrte zum Vorhaben, die Erstellung des Pollenkalenders zu automatisieren.
Die Referenzperiode sollte dabei frei wahlbar sein. Die Farbklassen sollten aufzeigen, wann eine
Pollenklasse potenziell vorkommen kann, und mit denjenigen der taglichen Pollenprognosen von
MeteoSchweiz Ubereinstimmen. Die Automatisierung wurde als Teil der Climate Analysis Tools
(CATs) der MeteoSchweiz in der Programmiersprache R realisiert. Die Pollenkalender werden zu-
kiinftig jahrlich aufdatiert.

Die neuen Pollenkalender werden mit den Tagesmitteln der Pollenkonzentration aller 14 Schweizer
Pollenmessstationen der vergangenen 20 Jahre berechnet. Die 15 Pollenarten, die in der Schweiz
fur Allergien am wichtigsten sind, werden dargestellt. Pollenkalender werden fiir jede Station, fur die
drei Regionen zentrales und dstliches Mittelland, westliches Mittelland und Tessin, fir die gesamte
Schweiz und fir die einzelnen Pollenarten erstellt. Fir jeden Tag im Jahr wird in einem gleitenden
Zeitfenster von 9 Tagen uber alle 20 Jahre hinweg (also aus jeweils 180 Werten) das 90 %-Quantil
der taglichen Pollenkonzentration bestimmt. Die mit dem 90 %-Quantil berechnete Pollenkonzentrati-
on wird innerhalb eines Zeitfensters und Uber die Jahre also an mindestens 10 % der Tage Uber-
schritten (d.h. an mindestens 18 von total 180 Tagen). Der erhaltene Wert wird schliesslich in eine
Pollenklasse umgerechnet. Die neue Methode ist flexibel, weil verschiedene Parameter frei gewahlt
werden konnen: die Referenzperiode, die Grosse des gleitenden Zeitfensters, das Quantil und die
Schwellenwerte der Pollenbelastungsklassen.

Die Pollenkalender der Messstationen und der Regionen sind auf der Internetseite von Meteo-
Schweiz auf Deutsch, Franzésisch, Italienisch und Englisch verfigbar.

Die Pollenbelastung ist regional und zeitlich sehr unterschiedlich. Die Mittellandstationen sind unter-
einander ahnlich. Unterschiede zeigen sich bei Pollenarten, bei denen die Baume in gewissen Stad-
ten verstarkt angepflanzt wurden oder die in der Natur unterschiedlich stark verbreitet sind, z.B. Ha-
gebuchen, Platanen, Buchen und Eichen. Auch fiir Beifuss und Ambrosia sind deutliche West-Ost-
Unterschiede sichtbar. Die beiden Tessiner Stationen zeigen bei allen Arten eine im Vergleich zur
Alpennordseite friihere und von der Intensitat her verschiedene Pollensaison. Zum Teil heben sich
einzelne Messstationen deutlich von anderen ab. Dazu gehéren die Bergstationen La Chaux-de-
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Fonds und Davos, sowie Visp mit der fur das Wallis typischen Vegetationszusammensetzung, Basel
mit einer leicht friheren Pollensaison als die Mittellandstationen und Buchs mit stéarkerem Pollen-
transport aus den Alpen und gewissen Pflanzenarten, die weniger haufig vorkommen als im Mittel-
land.

Die neuen Pollenkalender pro Messstation geben den Allergikerinnen und Allergikern eine deutlich
detailliertere Ubersicht (iber die Pollensaison als der bisherige Pollenkalender fiir die ganze Schweiz.
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Abstract

Pollen calendars show in an perspicuous graphical manner the mean yearly development of the
pollen season for the most important allergenic pollen species. Therefore, they are one of the most
comprehensible means to inform allergy sufferers or medical professionals about the presence of
allergenic pollen types during the course of the year. They have been produced by pollen information
services since long time with a range of methods and were distributed with great success. The pollen
calendar of Switzerland was produced manually until now. The need for a more frequent update and
for pollen calendars for each measuring site, for selected regions or for specific pollen types lead to
the aim of automating their production. Further goals were, among others, the free choice of the
reference period and a color code for the pollen loads that matches the one used in daily pollen fore-
casts of MeteoSwiss. The automation was realized in the frame of the Climate Analysis Tools (CATSs)
of MeteoSwiss in the programming language R. The pollen calendars will be updated on a yearly
basis.

The calculation is based on mean daily pollen concentrations of the last 20 years of all 14 pollen
monitoring stations in Switzerland. The 15 pollen types most relevant for allergies in Switzerland are
displayed. Pollen calendars for each station, for the three regions Central and Eastern Plateau,
Western Plateau and Ticino, for whole Switzerland and for the pollen types are generated. For each
day of the year the 90% quantile of the daily pollen concentrations is determined in a moving 9-day
time window over 20 years. Thus the calculated pollen concentration was surpassed on 10% of the
days in the time window (that is, for 18 out of 180 values). The calculated concentrations are con-
verted afterwards into a pollen load level. The new method is flexible because various parameters
can be selected freely: the reference period, the size of the moving time window, the quantile value
and the thresholds for pollen load levels.

The pollen calendars of each monitoring station, the three regions and a calendar of whole Switzer-
land are available on the website of MeteoSwiss in German, French, Italian and English.

Pollen concentrations of Switzerland differ in space and time. In general, all stations on the Swiss
Plateau are similar to each other. Differences occur for pollen types, for which trees are planted more
frequently in towns or which are distributed unequally in the nature, e.g. for hornbeam, plane tree,
beech and oak. For mugwort and ragweed, clear differences between the western and eastern parts
of the Swiss Plateau are visible. In Ticino, the pollen season of all species starts earlier and the in-
tensity is different compared to Northern Switzerland. In other areas than the Swiss Plateau, more
differences are apparent. These are the stations in the mountains, La Chaux-de-Fonds and Davos,
or the station Visp, which represents the typical vegetation of the Valais, and Basel with a slightly
earlier start of the pollen season compared to the Plateau, and Buchs with a more important pollen
transport from the Alps and the fact, that some plant species are less abundant than on the Plateau.
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The new pollen calendars for each monitoring station enables the user to estimate the expected
pollen concentrations during the course of the year much better than with the existing single calendar
for whole Switzerland.
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Regionale Pollenkalender der Schweiz 1
1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Pollenallergien

In der Schweiz sind rund 15 % der Bevolkerung von einer Pollenallergie betroffen, bei Jugendlichen
liegt die Zahl noch etwas hoher (Braun-Fahrlander et al. 2004, Schmid-Grendelmeier 2009). Die
Pollenallergie ist die haufigste allergische Erkrankung und hat wegen den hohen direkten und indi-
rekten Gesundheitskosten eine grosse soziale und 6konomische Bedeutung (Schmid-Grendelmeier
2009). Die Leitpollen in der Schweiz, die fir rund 95 % aller Pollenallergien die Ausléser sind, sind
Graser-, Birken-, Eschen-, Hasel-, Erlen- und Beifusspollen. Zudem wird Ambrosia als zusatzliche,
stark allergene Pollenart zu den Leitarten gezahlt, obwohl bisher in der Schweiz aufgrund der tiefen
Pollenkonzentrationen erst selten allergische Reaktionen vorkommen. Daneben werden acht weitere
Pollenarten als mittel bis schwach allergieausldésend eingeordnet: Hagebuche, Buche, Eiche, Edel-
kastanie, Pappel, Platane, Ampfer und Wegerich. Die meisten Personen reagieren nicht nur auf eine
Pollenart, sondern auch auf Pollen von verwandten Pflanzenarten. So sind die Arten der Birkenge-
wachse (Birke, Erle, Hasel, Hagebuche) nah verwandt und besitzen dhnliche Allergene. Man spricht
deshalb von Kreuzreaktionen. Kreuzreaktionen kann es auch zwischen Pollen- und Nahrungsmittel-
allergien geben.

MeteoSchweiz betreibt seit 1993 das Nationale Pollenmessnetz mit 14 Pollenfallen und untersucht
die klimatologische Entwicklung der Pollenbelastung und der Blihphasen. MeteoSchweiz informiert
die Bevolkerung, Fachpersonen und die Wissenschaft tiber die aktuelle Pollensituation und Gber
Veranderungen des Pollenflugs.

1.2 Pollenkalender als Informationsmittel

Pollenkalender zeigen in einfacher grafischer Form den mittleren jahrlichen Verlauf der Pollensaison
fur die wichtigsten allergenen Pollenarten. Sie sind deshalb sehr gut geeignet, um der betroffenen
Bevélkerung einen schnellen Uberblick tiber die zu verschiedenen Jahreszeiten vorhandenen Pollen
zu geben. Pollenkalender sind ein fester Bestandteil der Informationen von Polleninformationsdiens-
ten, Patientenorganisationen wie ,aha! Allergiezentrum Schweiz“, von Pharmafirmen oder in medizi-
nischen Informationsbroschiren. Auch in wissenschaftlichen Publikation werden Pollenkalender
verdffentlicht, wenn es darum geht, Standorte mit neuen Pollenfallen kurz und Ubersichtlich zu cha-
rakterisieren oder einen Vergleich des Pollenflugs verschiedener Regionen zu geben (Spieksma
1991, Martinez-Bracero et al. 2015). Die meisten Pollenmessnetze Europas stellen im Internet Pol-
lenkalender flr ihre Stationen oder fiir grossere Regionen zur Verfigung. Auch MeteoSchweiz bietet
einen Pollenkalender fir die Schweiz an, der bisher auf der Basis von wdchentlichen Mittelwerten
der Pollenkonzentration manuell erstellt wurde und deshalb nur mit grossem Aufwand an neue Zeit-
perioden angepasst werden konnte.
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Es gibt verschiedene Darstellungsarten fur Pollenkalender. In wissenschaftlichen Publikationen wer-
den Uber mehrere Jahre gemittelte Dekadensummen der taglichen Pollenkonzentrationen in loga-
rithmischer Skala dargestellt (Spieksma 1991). In Kalendern fir die Bevolkerung werden mit Farb-
balken Phasen unterschiedlicher Belastung gezeigt, die je nach Pollenmessnetz verschieden ge-
wahlt werden: die ,Hauptblite® und ,Vor- und Nachblite* (Deutschlandl), ein ,mogliches” und ,sys-
tematisches Vorkommen“ der Pollen (Belgienz), .Hauptsaison der Pollenfreisetzung” und ,Peak-
Periode* (Grossbritannien®) oder die Verwendung von Pollenbelastungsklassen ,schwach®, ,massig*,
,stark“ und zum Teil ,sehr stark” (Bsp. Sudtirol*, Italien®, Osterreich®, Katalonien’). Allerdings ist nir-
gends ersichtlich, wie diese Pollenbelastungsklassen fiir mittlere Pollenkonzentrationen Gber mehre-
re Tage berechnet wurden.

Methodenbeschreibungen sind fir die folgenden Kalender vorhanden. Spieksma (1991) und viele
darauf basierende Kalender zeigen Dekadenwerte, d.h. die taglichen Pollenkonzentrationen werden
Uber 10 Tage aufsummiert. Die Dekadensummen werden fir jedes Jahr separat berechnet und an-
schliessend Uber mehrere Jahre gemittelt und mit logarithmischer Skala dargestellt. Der Nachteil ist,
dass die Dekadensummen nicht in die der Offentlichkeit bekannten Pollenbelastungsklassen umge-
rechnet werden kdnnen und sie keine gebrauchliche Einheit sind. Fir wissenschaftliche Vergleiche
von Stationen sind diese Kalender jedoch gut geeignet. Der Pollenkalender aus Deutschland zeigt,
wann die Blihphasen im Mittel auftreten (Kilhne & Bergmann 2008). Dabei wurde fiir jedes Jahr das
Datum des Beginns und Endes der Vor-, Nach- und der Hauptbliite ermittelt und diese Daten tber
die gewahlten Jahre gemittelt. Die Hauptbllte umfasst in jedem Jahr die zentralen 80 % der Jahres-
pollenverteilung. Die Vorblite beginnt mit dem Auftreten der ersten und die Nachblite endet mit den
letzten Pollen.

Die Zielgruppen der neuen Pollenkalender sind die betroffene Bevolkerung und medizinische Fach-
personen. Deshalb ist eine Darstellung in den Pollenbelastungsklassen von ,schwach® bis ,sehr
stark®, die auch fir Pollenprognosen und in der Kommunikation der Pollendaten verwendet werden,
fur das Verstandnis der Pollenkalender von Vorteil. Die verwendeten Belastungsklassen sind fir
mittlere tagliche Pollenkonzentrationen definiert und werden anhand von Schwellenwerten in die
Klassen ,schwach®, ,massig"“, ,stark” und ,sehr stark® umgewandelt. Die Schwellenwerte sind jeweils
fur Gruppen von Pollenarten unterschiedlich. Bei den Schwellenwerten handelt es sich um empiri-
sche Werte, die je nach Reaktionsstarke von Allergikern auf die gemessenen Pollenkonzentrationen
bestimmt wurden. Eine Ubersicht tiber Studien zur Bestimmung der Schwellenwerte der wichtigsten
Pollenarten und ihre verwendeten Werte in Europa geben de Weger al. (2013).

Die Schwellenwerte fir die Pollenbelastungsklassen, die in der Schweiz verwendet werden, sind in
Tabelle 1 dargestellt.

1 Deutschland: http://www.pollenstiftung.de/pollenvorhersage/pollenflug-kalender/ (18.5.2016)

2 Belgien: https://airallergy.wiv-isp.be/content/pollen-and-fungal-spores-calendar (18.5.2016)

3 Grossbritannien: http://www.metoffice.gov.uk/health/public/pollen-
forecast#?tab=map&map=Pollen&fcTime=1463565600&zoom=5&lon=-4.00&lat=55.71 (18.5.2016)

4 Sidtirol: http://www.provinz.bz.it/'umweltagentur/luft/pollenflugkalender.asp (18.5.2016)

5 ltalien: http://www.pollnet.it/default it.asp , http://www.ilpolline.it/category/calendari-pollinici/ (18.5.2016)
6 Osterreich: https://www.polleninfo.org/AT/de/aktuelle-werte.html?poll=3&tabber=3 (18.5.2016)
7

Katalonien: http://lap.uab.cat/aerobiologia/en/ (18.5.2016)
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Regionale Pollenkalender der Schweiz 3
1 Einleitung

Tabelle 1: Pollenbelastungsklassen fur die im Pollenkalender verwendeten Pollenarten basierend auf Tagesmittelwer-
ten der Pollenbelastung (Pollen/m?).

Art schwach massig Stark sehr stark
Corylus (Hasel) 1-10 11-69 70-249 =250
Alnus (Erle) 1-10 11-69 70-249 =250
Populus (Pappel) 1-19 20-99 100-399 2400
Fraxinus (Esche) 1-10 11-99 100-349 = 350
Betula (Birke) 1-10 11-69 70-299 = 300
Carpinus (Hagebuche) 1-10 11-69 70-249 2 250
Platanus (Platane) 1-49 50-99 100-399 2400
Quercus (Eiche) 1-49 50-129 130-399 =400
Fagus (Buche) 1-49 50-129 130-399 =400
Castanea (Edelkastanie) 1-99 100-199 200-699 2700
Poaceae (Graser) 1-19 20-49 50-149 2150
Rumex (Ampfer) 1-14 15-24 25-59 =60
Plantago (Wegerich) 1-14 15-24 25-59 =60
Artemisia (Beifuss) 1-5 6-14 15-49 =250
Ambrosia (Traubenkraut) 1-5 6-10 11-39 =40

Eine kurze, nicht reprasentative Umfrage bei Nutzern, die wir im Jahr 2015 durchfihrten, zeigte,
dass im Pollenkalender nicht eine mittlere Pollensaison erwartet wird, sondern die gesamte Zeit-
spanne angegeben werden soll, in der z.B. eine starke Belastung auftreten kann. Die neuen Pollen-
kalender der Schweiz sollen deshalb den Zeitraum des mdglichen Auftretens von Belastungsklassen
angeben und keine Mittelwerte wie bisher.

Die Pollensaison weist grosse jahrliche Schwankungen auf, sei es im zeitlichen Auftreten als auch in
der Intensitat (Abb. 1). Zum Beispiel variiert der Beginn der Birkenpollensaison von Mitte Marz bis
Mitte April und die taglichen Werte schwanken zwischen sehr hoher Belastung und sehr wenig Pol-
len an einem Regentag. Das Berechnen taglicher Mittelwerte und einer mittleren Pollensaison macht
auch aus diesem Grund keinen Sinn, weil sich sehr schwache Werte und Spitzenbelastungen aus-
mitteln.

Es ist jedoch ebenso wenig sinnvoll, wenn der Pollenkalender die hdchste je aufgetretene Pollen-
klasse angibt. Durch die starken jahrlichen Schwankungen wirde die Pollensaison dadurch tber-
massig verlangert und nicht die realistischen Bedingungen wiedergegeben. Deshalb soll im Pollenka-
lender eine Pollenklasse nur erscheinen, wenn sie in der betroffenen Zeitspanne in einigen Jahren
aufgetreten ist.
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Abbildung 1: Variabilitédt der Birkenpollensaison 1996-2015 in Zirich. Die Farben geben die Pollenklassen an. Gelb:
schwache Belastung, orange: massige Belastung, rot: starke Belastung, violett: sehr starke Belastung, weiss: keine
Pollen, grau: fehlender Wert (NA)

1.3 Ziele

Die Pollenkalender sollen neu fiir jede Messstation, fir ausgewahlte Regionen oder pro Pollenart
und flr frei wahlbare Zeitperioden erstellt werden konnen. Die Farbklassen im Pollenkalender sollen
mit denen der Pollenbelastungsklassen der taglichen Prognosen Ubereinstimmen. Der Kalender soll
aufzeigen, wann eine Pollenbelastungsklasse potenziell vorkommen kann. Da die bisherige manuelle
Erstellung sehr zeitaufwandig war, soll diese automatisiert werden. Das Programm soll als CAT (Cli-
mate Analysis Tool der Abteilung Klima von MeteoSchweiz) mit der Software R (https://www.r-
project.org/) entwickelt werden.

Die Zielgruppe der Pollenkalender ist die Offentlichkeit, d.h. Personen mit Pollenallergien oder Eltern
von Kindern mit Pollenallergien. Weitere mogliche Nutzer sind medizinische Fachpersonen, Patien-
tenorganisationen oder pharmazeutischen Firmen, die den Allergiebetroffenen ein Hilfsmittel fir
einen schnellen Uberblick Uiber die zu verschiedenen Jahreszeiten vorhandenen Pollen zur Verfi-
gung stellen wollen.
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Regionale Pollenkalender der Schweiz 5
2 Methode

2 Methode

2.1 Daten

Fur die Berechnung der Pollenkalender werden fiir jede der 14 Schweizer Pollenmessstationen die
Tagesmittel der Pollenkonzentration der vergangenen 20 Jahre verwendet, d.h. im Jahr 2016 die
Zeitperiode 1996 — 2015. MeteoSchweiz betreibt das Nationale Pollenmessnetz seit 1993, so dass
von den meisten Stationen mindestens eine 20-jahrige Datenreihe vorliegt. Die Station Lausanne
nahm ihren Betrieb 1997 auf, weshalb zum aktuellen Zeitpunkt erst 19 Jahre verfligbar sind. Sobald
genigend Jahre vorhanden sind, kann auch diese Periode verlangert werden.

Die Pollen werden mit volumetrischen Pollenfallen vom Typ Hirst (Hirst 1952) gemessen. Die Her-
stellung und die Analyse der Pollenpraparate folgen internationalen Standardmethoden, wie sie bei-
spielsweise in Mandrioli et al. (1998) beschrieben werden. Der mit Silikon beschichtete Messstreifen,
auf dem die aus der Luft angesaugten Pollen haften bleiben, wird in Abschnitte von Tageslange
geschnitten und auf Objekttrager montiert. Auf zwei longitudinalen Transekten werden die Pollen auf
den Praparaten mit dem Mikroskop bei einer 400- oder 600-fachen Vergrésserung bestimmt und
gezahlt. Diese Zahlwerte werden basierend auf der angesaugten Luftmenge und der gezahlten Fla-
che in mittlere Tagespollenkonzentrationen umgerechnet (Pollen/m?®). Die Pollenfallen sind wihrend
der Vegetationszeit von der ersten Januarwoche bis Ende September in Betrieb. Ausnahmen davon
sind La Chaux-de-Fonds mit Messbeginn im Februar, Davos im Marz und Lugano im Dezember. In
Genéve ist die Pollenfalle das ganze Jahr in Betrieb. In den ersten Jahren der gewahliten 20-
Jahresperiode lag der Messbeginn einiger Stationen erst im Februar.

Im Kalender werden die 15 Pollenarten dargestellt, die in der Schweiz fir Allergien am wichtigsten
sind (Tabelle 1). Fir dieselben Pollenarten werden in der Schweiz auch tagliche Prognosen ausge-
geben. Die neuen Pollenkalender werden fiir jede Station, fiir drei Grossregionen und die gesamte
Schweiz erstellt. Die Zuordnung der Pollenfallen zu Regionen zeigt Tabelle 2. Sie stitzt sich auf die
Regionalisierung der Messstationen des Schweizer Pollenmessnetzes (Gehrig 2012).
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Tabelle 2: Zuordnung der Pollenfallen zu Regionen

Region Pollenmessstationen

Zentrales und 6stliches Mittelland Basel, Buchs SG, Luzern, Minsterlingen, Zirich

Westliches Mittelland Bern, Genéve, Lausanne, Neuchatel

Tessin Locarno, Lugano

Schweiz Alle Stationen ohne Davos und La Chaux-de-
Fonds

Die Messstation Basel wurde dem Kalender des zentralen und 6stlichen Mittellands zugeordnet, um
fur diese Region die etwas tiefer gelegenen, milderen Lagen abzudecken, da in Basel die Pollensai-
son meist wenige Tage vor den anderen Messstationen beginnt. Im westlichen Mittelland bildet
Genéve diese friiheren Lagen ab. Die beiden Bergstationen Davos und La Chaux-de-Fonds wurden
nicht fir den Gesamtschweizer Kalender verwendet, da mit diesem Kalender hauptsachlich die tiefe-
ren Lagen abgebildet werden sollen. Die Messstation Visp ist im Pollenkalender der Schweiz enthal-
ten, jedoch nicht in den regionalen Kalendern, da sich der Pollenflug im Wallis deutlich von allen
andern Gebieten der Schweiz unterscheidet.

2.2 Berechnungsmethode

Die Pollenkalender sollen den Zeitraum des mdglichen Vorkommens von Belastungsklassen ange-
ben. Dazu eignet sich die Wahl eines Quantils. Das Quantil a teilt die Messwerte so auf, dass der
Anteil o der Werte kleiner und der Anteil 1-a grésser als der Quantilwert ist. Zum Beispiel sind bei
einem 90%-Quantil 90 % der Werte kleiner und 10 % grosser als der Quantilwert. Der Kalender soll
einen Quantilwert fir jeden Tag im Jahr zeigen, der Gber mehrere Jahre hinweg berechnet wird. In
der gewahlten Methode wird Uber alle 20 Jahre hinweg in einem gleitenden Zeitfenster von 9 Tagen
das 90%-Quantil berechnet, aus also total 180 Tageswerten (Abb. 2). Das 90%-Quantil ist diejenige
Pollenbelastung, die an 10 % dieser 180 Tage erreicht oder Gberschritten wird, d.h. an mindestens
18 dieser 180 Tage. Der Pollenbelastungswert des 90%-Quantils wird anschliessend in eine Pollen-
belastungsklasse umgerechnet. Der Vorteil des 9-Tages-Filters liegt in der Robustheit gegentiber
aussergewohnlichen Jahren und wetterbedingten starken taglichen Schwankungen. Pollenbelastun-
gen fliessen erst in den Kalender ein, wenn sie an mindestens 10 % der Tage erreicht worden sind.
Weiter wird durch die Verwendung des gleitenden Zeitfensters die Anzahl Tage firr die Quantilbe-
rechnung vergrossert. So kann ein Kalender auch fir wenige Jahre berechnet werden. Abbildung 3
zeigt am Beispiel der Birkenpollen in Zurich, wie die resultierende Klasse im Vergleich aller Jahre
aussieht.

Die Anzahl Jahre, die Glattungsperiode (5, 7, 9 oder mehr Tage) und das gewahlte Quantil (90%-,
85%-Quantil) kénnen variiert werden. Tests mit unterschiedlicher Referenzperiodenlange wurden
gemacht, um zu untersuchen, wie stark die Pollenkalender je nach Zeitperiode variieren. Sie zeigten,
dass fiir eine 20-Jahresperiode ein 9-Tagesfilter und das 90%-Quantil geeignet sind, d.h. die Pollen-
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kalender werden sinnvoll geglattet und es gibt nur noch wenige tagliche Schwankungen. Im opti-
schen Vergleich der einzelnen Jahre mit dem Kalender wird die Pollensaison gut wiedergegeben.

Es hat sich gezeigt, dass nach Berechnung der Pollenkalender immer noch einzelne allein stehende
Tages- oder Zweitageswerte der Pollenklassen vorkommen kénnen. Um diese optisch stérenden
Werte zu entfernen, werden die Daten des Pollenkalenders am Schluss zuerst mit einem gleitenden
Mittel Gber 5 Tage geglattet, um alleinstehende 2-Tages-Werte zu entfernen und dann mit einem
gleitenden Mittel Uber 3 Tage, um die alleinstehende 1-Tages-Werte zu entfernen.

1503, 1603 17.03. 1803 19.03. 2003. 2103. 2203.| 2503 2403. 25.03. 2603 2705 2803 2903. 3003 3103) 0L04. 0204, 03.04. 0404 0504 06.04. 07.04.
1996 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 [ 0 0 [ 0 of 0 0 o 0 0 o 0
1997 0 4
1998 0 0
1999 0 0
2000 0 0
2001 0 0
2002 0 2
2003 0 0
2004 0 0
2005 0 0
2006 0 0
2007 0 0
2008 0 0
2009 0 0
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
2014 0 0
2015 0 NA

90% Qantil 0o o

Abbildung 2: Darstellung der Methode zur Berechnung der Pollenkalender am Beispiel der Birkenpollen in Zirich. Das
90 % Quantil der vorkommenden Pollenkonzentrationen wird in einem Zeitfenster von bestimmter Lange Uber alle ver-
wendeten Jahre bestimmt, hier tber 9 Tage (blau), d.h. das 90 %-Quantil wird Gber 180 Tageswerte berechnet. Bei-
spielsweise betragt am 27. 3., dem zentralen Datum des 9-Tagefensters, das 90 % Quantil 90 Pollen/m>. Dieser Wert
wird anschliessend in die entsprechende Belastungsklasse (,stark”) umgerechnet.
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1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

|Klasse des 90 %-Quantils

15.5.

Abbildung 3: Resultierende 90 %-Quantil-Klasse am Beispiel der gesamten Birkenpollensaison 1996-2015 in Zirich.

2.3 Umgang mit fehlenden Messwerten

Pollendaten weisen teilweise grossere Licken mit Datenausfallen auf, besonders am Jahresanfang,

wenn mit den Messungen noch nicht begonnen wurde, aber auch wahrend der Pollensaison kom-

men immer wieder Licken von einer Woche vor. Im Programm wird ein Wert definiert, der bestimmt,

wie viele Messwerte im gleitenden Zeitfenster vorhanden sein miissen, damit Gberhaupt ein Tages-
wert im Pollenkalender gezeichnet wird (z.B. 50 %). Fehlende Werte im Zeitfenster werden vor der

Berechnung des Quantils entfernt und damit die Berechnungsbasis verkleinert.
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3 Resultate und Diskussion

Die Pollenkalender der Messstationen und der Regionen sind auf der Internetseite von
MeteoSchweiz auf Deutsch, Franzoésisch, Italienisch und Englisch verfligbar. Pollenkalender pro
Pollenart werden ebenfalls erstellt und im Kapitel 3.2. besprochen. Im Anhang A — C sind die ver-
schiedenen Pollenkalender abgebildet.

Die Pollenkalender der einzelnen Messstationen unterscheiden sich zum Teil deutlich, besonders
jene Stationen, die in Gehrig (2012) als Einzelcluster bestimmt wurden und keine direkt vergleichba-
re Messstation haben. Dabei handelt sich auf der Alpennordseite um die Stationen Basel, Visp, La
Chaux-de-Fonds, Davos und bei einigen Pollenarten auch Buchs. Die Alpensiidseite wurde in Gehrig
(2012) als eigene Pollenregion definiert. Die neuen Pollenkalender pro Messstation geben den Aller-
gikerinnen und Allergikern eine deutlich bessere Ubersicht iiber die Pollensaison als der bisherige
Pollenkalender fir die ganze Schweiz. In den neuen regionalen Pollenkalendern werden ahnliche
Stationen zusammengefasst und geben ebenfalls einen detaillierten Uberblick als der Schweizer
Kalender.

3.1 Regionale Pollenkalender

Die Alpennord- und die Alpenstdseite unterscheiden sich deutlich im Pollenflug (Kalender im An-
hang B). Die beiden Tessiner Stationen zeigen im Vergleich zur Alpennordseite bei allen Arten eine
frihere und von der Intensitat her verschiedene Pollensaison. Auf der Alpennordseite stellt sich die
Fragen, ob eine Aufteilung des Mittellands in einen westlichen und einen zentralen und 6stlichen Teil
gerechtfertigt ist. Die Clusteranalysen von Gehrig (2012) zeigen, dass sich das Mittelland fir alle
allergenen Pollenarten in zwei Regionen einteilen lasst und somit Unterschiede im Saisonverlauf des
taglichen Pollenflugs vorhanden sind. Auch die regionalen Pollenkalender zeigen gewisse Unter-
schiede, jedoch nicht fiir jede Pollenart gleich deutlich. Fir die beiden wichtigsten Pollenarten, Bir-
ken- und Graserpollen, sind die Unterschiede klein, ebenso fiir die Hasel- und Eschenpollen. Inte-
ressante Details sind die etwas langere Erlenpollensaison und das haufigere Auftreten von massigen
Belastungen durch Griinerlenpollen in der Deutschschweiz. Wenn allerdings die Messstation Basel
aus dem Kalender des zentralen und 6stlichen Mittellands entfernt wird, ist die Erlenpollensaison von
Januar bis Marz in beiden Regionen sehr ahnlich. In der Westschweiz beginnt die Zeit mit schwa-
chem Eschenpollenflug zu Beginn der Eschensaison etwas friher, teilweise erklarbar durch Pollen-
transport aus Frankreich. Deutlichere Unterschiede zwischen den Regionen zeigen Hagebuche,
Buche und Eiche und im Spatsommer Beifuss und Ambrosia. Systematisch sind diese Unterschiede
bei der Eiche, die in der Westschweiz eine starkere und langere Pollensaison aufweist und beim
haufigeren Vorkommen von Beifuss und Ambrosia in der Westschweiz. Buche und Hagebuche vari-
ieren auch innerhalb der Regionen je nach Messstation und es ist eher zufallig, dass die regionalen
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Kalender die Unterschiede zeigen. Bei der Buche weisen die Stationen Neuchétel, Bern, Basel, Lu-
zern und Zdurich eine starkere Saison auf, bei der Hagebuche sind es Basel, Bern, Genéeve und Zi-
rich.

Aufgrund der unterschiedlichen Belastung durch Eiche, Beifuss und Ambrosia lohnt sich die Auftei-
lung in die beiden Regionen des Mittellands. Je regionaler die Polleninformation ist, umso eher
spricht sie die Nutzer an.

3.2 Unterschiede einzelner Pollenarten: eine Auswahl

3.2.1 Graser

Bei den Graser- und Birkenpollen (Abb. 4, 5), den Hauptpollenarten in der Schweiz, sind die Unter-
schiede zwischen den Messstationen im Allgemeinen klein. Bei den Grasern zeigen das Tessin und
Davos deutlich schwacheren Pollenflug als die Mittellandstationen. Am langsten dauert die Zeit mit
sehr starker Belastung durch Graserpollen in La-Chaux-de-Fonds. Anfang Mai ist im Mittel der Zeit-
punkt, an dem die Graserpollenkonzentration auf der Alpennordseite auf massige Belastungen an-
steigt und so fur viele Allergikerinnen und Allergiker spirbar wird. Regelmassig finden sich jeweils im
April schon einzelne Graserpollen in der Luft, die in der Nahe von Wiesen zu schwachen Symptomen
fUhren kénnen. Starke und sehr starke Belastungen sind von Anfang/Mitte Mai bis Mitte Juli zu er-
warten, allerdings je nach Messstation mit kleinen Unterschieden.

Der Pollenflug im Tessin hebt sich deutlich davon ab: Schon ab Marz sind schwache und ab Mitte
April massige Belastungen mdoglich. Dafir ist die Zeit mit starkem Pollenflug meist bereits Anfang
Juni vorbei. Es werden kaum je sehr starke Belastungen erreicht. Der Grund dafiir ist, dass das Tes-
sin sehr viele Walder und dadurch wenig offenes Grasland aufweist.

In La Chaux-de-Fonds auf 1000 m . M. beginnt die Saison leicht verspatet. Dafiir kdnnen sehr star-
ke Belastungen bis Anfang Juli auftreten, deutlich Ianger als im Mittelland. Dies ist auch bei einem
Aufenthalt in den Bergen zu beachten. Je hdher man in die Berge steigt, umso seltener werden sehr
starke Graserpollenbelastungen, wie die Messstation Davos zeigt.

Auch in Neuchéatel dauert die Zeit der sehr starken Pollenbelastung etwas langer als im restlichen
Mittelland. Ist da die Nahe zum Jura und damit Pollentransport aus héheren Lagen verantwortlich?
Dieses Merkmal in Neuchéatel wurde noch nie genauer untersucht. Die langere Belastungszeit wider-
spiegelt sich jedoch nicht in der Anzahl der Tage mit sehr starkem Pollenflug. Neuchatel weist im
langjahrigen Mittel nur 8 Tage auf, wahrend La Chaux-de-Fonds 18 Tage, Buchs 13 Tage und
Genéve, Basel und Munsterlingen 10 Tage aufweisen.

In Buchs und Luzern kann starker Pollenflug bis Ende Juli auftreten, wahrend er an den anderen
Stationen bereits Mitte Juli auf massige Belastungen zuriickgeht. Auch hier liegt méglicherweise
Transport aus héheren Lagen vor.
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Pollenkalender
Gréaser 1996-2015

Basel

Bern

Buchs SG

La Chaux-de-Fonds
Davos—Wolfgang
Genéve
Lausanne
Locarno-Monti
Lugano

Luzern
Miinsterlingen
Neuchatel

Visp

Ziirich

T T T
Jan Feb Mar  Apr

O schwach O massig B stark B sehrstark
O Pollenfalle ausser Betrieb

Abbildung 4: Pollenkalender der Graser

3.2.2 Birke

Die Birkenpollen kdnnen von Ende Marz bis Anfang Mai fast in der ganzen Schweiz starke und sehr
starke Belastungen erreichen (Abb. 5). Die Unterschiede zwischen den Pollenmessstationen sind mit
wenigen Ausnahmen gering. Auffallig sind die schwéachere Pollensaison in den Bergen (La Chaux-
de-Fonds und Davos) und die sehr lange Saison in Visp und im Tessin. In Visp und im Tessin wer-
den die Pollen von Birken, die gegen Ende der Bliitezeit in den hoheren Lagen bliihen, mit dem
Bergwind bis an die Messstationen getragen, so dass der Pollenflug andauert, auch wenn im Tal die
Birken schon verbliht sind. Im Wallis, im Tessin und in einzelnen Gebieten der Alpen ist die Birke in
der Waldvegetation haufig. Auf der Alpennordseite hingegen ist die Birke in den Waldern eher selten
anzutreffen, da sie als lichtbedurftiger Pionierbaum konkurrenzschwach ist (Brandli 1998). Insbeson-
dere im Jura ist sie selten, was sich mdglicherweise in der etwas schwacheren Pollensaison von
Neuchatel abzeichnet. Birken werden jedoch sehr haufig in Siedlungen und im Kulturland ange-
pflanzt. Die Pollenbelastung in Stadten ist deshalb hoch. In der Waldvegetation hat die Birke ihr hau-
figstes Vorkommen zwischen 800 und 1200 m und kann in den westlichen Zentralalpen bis gegen
2000 m ansteigen (Brandli 1998).
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Pollenkalender
Birke 1996-2015

Basel .-[
Bern |
Buchs SG ([ ]
La Chaux-de-Fonds --
Davos-Wolfgang
Geneéve I-l
Lausanne I-I
Locarno-Monti .-I
Lugano .-I
Luzern I-[
Minsterlingen I-I
Neuchatel [ ]
Visp NN
Ziirich | ]
T T L T T 1 T T T T

Jan Feb Mar  Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

O schwach O massig B stark B sehr stark
O Pollenfalle ausser Betrieb

Abbildung 5: Pollenkalender der Birke

3.2.3 Esche

Die Eschenpollensaison (Abb. 6) startet meist einige Tage vor der Birkenpollensaison. Beide Arten
fihren im Marz und April zu einer ersten Spitze der Heuschnupfenbeschwerden bei Allergikerinnen
und Allergikern. Im Mittelland, im Wallis und im Tessin treten im Marz und April regelmassig sehr
starke Pollenbelastungen auf, wahrend auf 1000 m . M. in La Chaux-de-Fonds vor allem im April
starker Pollenflug moglich ist. In Davos ist das Vorkommen von Eschenpollen nur durch Ferntrans-
port moglich. Die Esche ist der zweitwichtigste Laubbaum in den Schweizer Waldern und kommt bis
in Héhenlagen von rund 1400 m 4. M. vor (Brandli 1998). Sie wird auch in Stadten angepflanzt, je-
doch nicht so haufig wie die Birke. Seit dem Jahr 2008 breitet sich die Pilzkrankheit des Eschen-
triebsterbens in der Schweiz aus und fiihrt bei vielen Eschen zum Absterben von Asten oder sogar
ganzer Baume (Engesser und Meier 2012). In den Jahren 2014 und 2016 wurden sehr schwache
Eschenpollenjahre gemessen, wahrscheinlich aufgrund des Befalls mit diesem Pilz. Werden die
Eschen weiterhin durch diese Krankheit geschwacht, wird sich die Pollensaison deutlich verandern.
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Pollenkalender
Esche 1996-2015

Basel

Bern

Buchs SG

La Chaux-de-Fonds
Davos—Wolfgang
Genéve
Lausanne
Locarno-Monti
Lugano

Luzern
Miinsterlingen
Neuchatel

Visp

Ziirich

Jan Feb

O schwach O massig B stark B sehrstark
O Pollenfalle ausser Betrieb

Abbildung 6: Pollenkalender der Esche

3.2.4 Hasel

Die Hasel hat eine grosse Variabilitdt im Beginn der Pollensaison. In Jahren mit hoher Dezember-
und Januartemperatur kénnen ab Anfang Januar massige oder starke Belastungen auftreten, wah-
rend in anderen Jahren mit tieferer Temperatur die Saison erst im Marz startet. Auf der Alpennord-
seite beginnt die Zeit starker Belastung in der Mehrheit der Jahre Anfang Februar (Abb. 7). Es gibt
jedoch Stationen, bei denen im Kalender die Zeit starker Belastung erst im Marz auftritt, z.B. Buchs
und Bern. Es gab auch in Buchs wahrend den letzten 20 Jahren im Februar Tage mit starker Pollen-
belastung, jedoch selten in zusammenhangender Form tber mehrere Tage hinweg. Das 90 %-
Quantil lag im Februar in Buchs mit maximal 63 Pollen/m® immer unter dem Schwellenwert der star-
ken Belastung (70 Pollen/m®). Die Klasse ,sehr stark® wird in den Kalendern an keiner Station er-
reicht, obwohl die Messdaten zeigen, dass es an allen Stationen, ausser in Davos, sehr starke Be-
lastungen geben kann. Tage mit sehr starkem Pollenflug sind aber selten und es gibt keine Messsta-
tion, an der sehr starke Belastungen regelmassig jedes Jahr auftreten wiirden. In Zirich und Lo-
carno, den Stationen mit der hdchsten Anzahl, sind es im Mittel der letzten 20 Jahre 2.5 Tage mit
sehr starkem Haselpollenflug pro Jahr. Weil die zeitliche Variabilitat im Auftreten dieser Tage sehr
gross ist und sie zu wenig haufig vorkommen, werden sie im Pollenkalender nicht dargestellt.
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Pollenkalender
Hasel 1996-2015

Basel ] |

Bern

Buchs SG

La Chaux-de—Fonds
Davos-Wolfgang
Genéve
Lausanne
Locarno—Monti
Lugano

Luzern
Minsterlingen
Neuchétel

Visp

Zirich

Jan Feb  Mar Apr Mai

O schwach B massig

O Pollenfalle ausser Betrieb

Abbildung 7: Pollenkalender der Hasel

3.25 Erle

Die Pollenkalender aller Stationen zeigen eine zweiphasige Erlenpollensaison: von Januar bis Marz

die Blite der Schwarz- und Grauerlen, die auf der Alpennordseite starke und im Tessin sehr starke

Pollenbelastungen erreicht und dann im Mai und Juni die Blite der Grinerlen in den Alpen, die ober-
halb von rund 1400 m i. M vorkommt (Abb. 8). Schén sichtbar ist, dass tief gelegene Pollenmesssta-

tionen umso mehr Griinerlenpollen aufweisen, je naher sie an den Alpen und damit an den Quellge-

bieten liegen. In Locarno und in Visp ist der Griinerlenpollenflug sogar stark. In Buchs kénnen schon

Anfang Januar starke Pollenbelastungen auftreten. Dabei handelt es sich um Pollen der in der Nahe

der Pollenfalle angepflanzten Purpurerle (Alnus x spaethii), die bereits ab Weihnachten bliiht (Gehrig

et al. 2015). Der Beginn der Erlenpollensaison im Januar bis Marz ist ebenso variabel wie die Hasel-

pollensaison und bietet deshalb fiir das Zeichnen eines Pollenkalenders dieselben Schwierigkeiten.

Die Erle beginn meist wenige Tage spater zu blihen als die Hasel.
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Pollenkalender
Erle 1996-2015

Basel ] ]
i

Bern

Buchs SG

La Chaux-de-Fonds
Davos-Wolfgang

Genéve
Lausanne
Locarno—Monti
Lugano
Luzern
Munsterlingen
Neuchatel
Visp

Zurich

Jan Feb  Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

O schwach O massig W stark B sehr stark

O Pollenfalle ausser Betrieb

Abbildung 8: Pollenkalender der Erle

3.2.6 Pollenarten, die nur an wenigen Stationen von Bedeutung sind

Hagebuchen, die etwa gleichzeitig mit den Birken blihen, erreichen nur an den Stationen Basel,
Bern, Genéve und Zirich im Mittel starke Belastungen (Abb. 9). Hagebuchen sind hauptsachlich in
der kollinen Stufe, d.h. unterhalb von 600 — 800 m in den Schweizer Waldern verbreitet und werden
haufig in Stadten angepflanzt. Die Hagebuchen blihen nur alle 2 — 3 Jahre starker und ihre Pollen
kénnen vor allem in starken Blihjahren zu Allergien flihren. Ein dhnliches Bild der Verteilung zeigt
auch die Platane, die hauptsachlich in Stadten angepflanzt wurde und dort zu héheren Pollenmen-
gen fihrt. Starke Belastungen werden in Basel, Bern, Genéve, Visp und sehr starke in Lugano er-
reicht. Die Platanenpollen sind in der Schweiz nicht als allergieauslésend bekannt. Im Mittelmeerge-
biet gehoren sie jedoch zu den wichtigen Pollen, die Allergien verursachen kénnen.
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Pollenkalender
Hagebuche 1996-2015

Basel .-
Bern - I

Buchs SG
La Chaux-de-Fonds
Davos-Wolfgang

Geneve .

Lausanne

Locarno—Monti
Lugano
Luzern
Minsterlingen
Neuchétel
Visp

Ziirich [
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Jan Feb  Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

O schwach B massig W stark B sehr stark

O Pollenfalle ausser Betrieb

Abbildung 9: Pollenkalender der Hagebuche

Die Belastungen mit Pollen von Edelkastanie, Beifuss und Ambrosia beschranken sich auf wenige
Regionen der Schweiz (Abb. 10, 11). Pollen von Edelkastanien werden hauptsachlich im Tessin
gemessen, solche von Beifuss vor allem im Wallis und deutlich schwéacher in der Westschweiz und
dem Tessin. Starke Belastungen mit Ambrosiapollen treten nur im Tessin und dem Genferseegebiet
auf. Die anderen Stationen weisen jeweils ebenfalls Pollenflug auf, jedoch meist nur in schwachen
Konzentrationen. Bei den Ambrosiapollen erhalt die Westschweiz mehr Pollen durch Pollentransport
aus Frankreich als die Deutschschweiz, weshalb beispielsweise in Neuchatel und La Chaux-de-
Fonds massige Belastungen auftreten, auch wenn lokal kaum Ambrosiapflanzen vorkommen. Bei
den Beifusspollen zeigt sich im September etwas abgesetzt die spate Blite des Verlotschen Beifuss,
dies im Gegensatz zu den anderen Beifussarten, die zwischen Juli und Anfang September blihen.
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Pollenkalender
Ambrosia 1996-2015

Basel

Bern

Buchs SG

La Chaux-de-Fonds
Davos-Wolfgang
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Lausanne
Locarno—Monti
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Luzern
Munsterlingen
Neuchatel

Visp
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Abbildung 10: Pollenkalender Ambrosia
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Pollenkalender
Beifuss 1996-2015

Basel

Bern

Buchs SG

La Chaux-de—Fonds
Davos-Wolfgang
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Lausanne
Locarno—-Monti
Lugano

Luzern
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Neuchatel
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Abbildung 11: Pollenkalender Beifuss
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3.3 Klimatrends und Abhéangigkeit der Ergebnisse von der Wahl der
Referenzperiode

Die Messreihen von Pollendaten sind deutlich kirzer als jene der Wetterdaten. Dennoch verfligt die
Schweiz fur die meisten Pollenstationen tUber mindestens 20-jahrige Reihen, wahrend in anderen
Landern die Datenreihen weniger lang sind. Um den Einfluss der gewahlten Referenzperiode mit
unterschiedlicher Lange und Beginn auf den Pollenkalender zu untersuchen, wurden fir die Statio-
nen mit den langsten Messreihen Pollenkalender mit unterschiedlich langer Periode berechnet. Fur
Basel, Neuchatel und Zirich liegen Daten seit 1982 vor und somit konnten 30-jahrige Kalender er-
stellt werden (Beispiel Basel im Anhang D).

3.3.1 Pollenflug und Klimawandel

Mit dem Klimawandel und dabei vor allem der Zunahme der Temperatur anderte sich der Verlauf der
Pollensaison fiir gewisse Arten seit 1982. Der Beginn der Pollensaison widerspiegelt recht gut den
Temperaturverlauf der vorangehenden Wochen. Heute beginnt beispielsweise die Graserpollensai-
son 11 Tage und die Haselpollensaison 21 Tage friiher als in den 1980er Jahren®. Die Verfrithung
der Birken- und der Eschenpollensaison um 9 respektive 15 Tage ist sichtbar, wenn auch nicht signi-
fikant nachzuweisen. Die Erlenpollensaison verfrihte sich seit 1982 nicht. Wahrend der fiur die Ka-
lender gewahlten kirzeren 20-jahrigen Periode von 1996-2015 ist bei Birke, Esche, Hasel und Erle
kein linearer Trend zu einer Verfriihung der Pollensaison feststellbar, wahrend die Graser eine signi-
fikante Verfrilhung von 11 Tagen aufweisen®. Die Intensitat der Pollensaison kann sich ebenfalls
verandern, sei es durch eine grossere Pollenproduktion aufgrund der CO,-Zunahme (Rogers et al.
2006, Albertine et al. 2014), durch veranderte landwirtschaftliche Nutzung (betrifft vor allem Graser-
und Krauterpollen) oder durch eine Veranderung im Baumbestand durch Nutzungsénderungen oder
das Klima (Ziello et al. 2012). Der Saisonale Pollenindex (SPI, die jahrliche Summe der taglichen
Pollenkonzentrationen, berechnet als Mittel der Stationen Basel, Zlrich, Neuchéatel) weist seit 1982
eine signifikante Zunahme der Haselpollen und Abnahmen von Beifuss- und Ampferpollen auf'. In
der Periode 1996-2015 gibt es bei vielen Pollenmessstationen eine Zunahme von Hasel- und Wege-
richpollen. Bei den Graserpollen weisen einige Stationen Zunahmen auf, wahrend die Mehrheit keine
Veranderung zeigt. Ampferpollen nehmen in Basel ab, an anderen Stationen nehmen sie zu, aber an
den meisten Stationen zeigen sie keine Veranderung. Birken- und Eschenpollen weisen keine signi-
fikanten Anderungen auf, wobei die Tendenz der Eschenpollen zunehmend ist. Ambrosiapollen
nehmen in Basel ab und in Neuchatel zu, wahrend sie sich an anderen Stationen nicht verandern.
Die starke Zunahme der Ambrosiapollen in Genf und in Lugano fand vor 1996 statt. Die Intensitat der
Pollensaison verandert sich in der Schweiz also meist nicht einheitlich und ist mehrheitlich pollenart-
und stationsspezifisch.

8 Berechnet als linearer Trend mit der Methode Theil Sen fiir das Mittel der Pollenfallen Basel, Ziirich, Neuchatel 1982-2016. Beginn der
Graserpollensaison p<0.01, Haselpollensaison p<0.05, Birkenpollensaison p=0.21, Eschenpollensaison p=0.07.

? Verfriihung der Graserpollensaison 1996-2016, p<0.01.
° Zunahme des SPI Haselpollen p<0.001, Abnahme des SPI Beifusspollen und Ampferpollen p<0.001.
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3 Resultate und Diskussion

3.3.2 Abhéangigkeit von der Referenzperiode

Ein Vergleich von Kalendern mit verschiedener Lange und verschiedenem Zeitpunkt der Referenzpe-
riode soll zeigen, wie gross der Einfluss dieser Parameter ist und wie sensitiv die Kalender auf Ver-
anderungen im Pollenflug reagieren (Kalender von Basel im Anhang D). Verglichen werden zuerst
zwei sich Uberlappende 20-jahrige Perioden: 1982-2001 und 1996-2015. Die Unterschiede im Beginn
und der Dauer der Pollensaison zwischen den Kalendern sind klein. Beide Perioden weisen Jahre
mit frihem und Jahre mit spatem Blihbeginn auf, wobei ein spater Blihbeginn in der jingeren Peri-
ode seltener vorkommt. Zu den Jahren mit einem spaten Bllhbeginn, vergleichbar dem der 1980er
Jahre, zahlen die Jahre 1996, 2006 und 2013. Unterschiede sind jedoch in der Intensitat und der
Dauer im Auftreten von méssiger bis sehr starker Belastung zu finden. In Basel ist die Dauer der
starken Belastung durch Hasel-, Erlen- und Buchenpollen langer geworden. Zudem weist die Esche
in der jungeren Periode anstatt starke nun sehr starke Belastungen auf. In der jlingeren Periode
kommen massigen Belastungen durch Ampfer- und Wegerichpollen gar nicht mehr vor und die In-
tensitat der Graser- und Beifusspollensaison nimmt von der friihen zur spateren Periode ab. Das
Ende des starken Pollenflugs bei den Graserpollen verfriht sich von Ende Juli auf Mitte Juli, also um
rund zwei Wochen. Ahnliche Resultate findet man auch an den Stationen Ziirich und Neuchétel,
jedoch mit lokalen Besonderheiten in der Intensitat des Pollenflugs. Die Kalender mit einer 30-
jaéhrigen Periode (1986 — 2015) mitteln die Unterschiede in der Saisonlange und in der Intensitat der
beiden 20-jahriger Kalender aus.

Vor dem Hintergrund madglicher Klimatrends wurde die Sensitivitat der Pollenkalender auf verschie-
den lange Referenzperioden geprift. Kalender mit kiirzeren 5-, 10- und 15-jahrige Referenzperioden
mit demselben Endjahr weisen eine dhnliche Dauer der Pollensaison auf. Die Unterschiede diese
Kalender in der Intensitat der Pollensaison kdnnen gross sein, dies besonders bei den kurzen Perio-
denlangen. Vergleicht man 5- und 10-jahrige Referenzperioden mit unterschiedlichem Start- und
Enddatum, dann sind Unterschiede in der Lange und in der Intensitat der Pollenbelastung sichtbar,
besonders stark bei den 5-jahrigen Referenzperioden. Dies ist ein Hinweis darauf, dass zu kurze
Referenzperioden von interannueller Variabilitat dominiert sind. Bei den drei 10-jahrigen Referenzpe-
rioden zwischen 1982 und 2011 ist eine Verfrihung der Pollensaison bei vielen Arten sichtbar, neben
der schon oben beschriebenen Anderung der Intensitét. Dabei tritt die Pollensaison in der Periode
1982-1991 spater auf als wahrend der beiden jingeren Perioden 1992-2001 und 2002-2011. Hier
manifestiert sich der klimatische Trend zu einer Verfriihung der Blihphase. Der Einfluss von dekadi-
scher Variabilitat wird sich jedoch erst mit deutlich langeren Zeitreihen untersuchen lassen.

Der Vergleich von Referenzperioden mit verschiedener Lange zeigt, dass die gewahlte Methode fiir
die Pollenkalender sehr robust ist. Obwohl Veranderungen im Start der Pollensaison seit 1982 auf-
traten, verandert sich der Zeitpunkt und die Lange der Pollensaison in Kalendern mit 20-jahriger
Referenzperiode nur wenig. Der Grund liegt in der gewahlten Methode, die zum Ziel hat, das mogli-
che heutige Vorkommen von Pollenklassen anzugeben. Deshalb wird fast die gesamte Variations-
breite der Pollensaison innerhalb der gewahlten Periode mit einbezogen. Kalender mit kiirzeren
Referenzperioden zeigen die Veranderung im Start und der Lange der Pollensaison deutlicher. Ver-
anderungen der Intensitat des Pollenflugs sind bereits im 20-jahrigen Kalender sichtbar und verstar-
ken sich mit kiirzeren Referenzperioden.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit der neuen Methode kénnen Pollenkalender automatisch erstellt und jahrlich aufdatiert werden.
Sie zeigen das klimatologische Auftreten von Pollenbelastungsklassen und entsprechen so dem
Bedarf der Nutzer. Neu werden lokale Pollenkalender pro Messstation oder Region zur Verfligung
gestellt. Lokale und regionale Unterschiede im Pollenflug kénnen damit sichtbar gemacht werden
und bieten einen Mehrwert fiir Allergikerinnen und Allergiker. Die Pollenkalender pro Pollenart geben
einen schnellen Uberblick iiber die Unterschiede zwischen den Stationen und machen bisher kaum
beachtete Unterschiede zwischen den Stationen sichtbar. Pollenkalender sind auch ein Beispiel
dafir, wie Klimainformation flir die Nutzer wissenschaftlich korrekt und verstandlich aufbereitet wer-
den kann.

Die vorgestellte Methode erlaubt es, Unterschiede zwischen den Messstationen aufzuzeigen. Selbst
kleinere Unterschiede, die mit der Methode der Dekadensummen (Spieksma (1991) nicht erschei-
nen, werden aufgrund der Verwendung von taglichen Daten sichtbar. Trotzdem werden auch mit der
hier beschriebenen Methode die taglichen Messwerte Uber einen 9-Tages-Filter geglattet, der an die
bei Spieksma (1991) verwendeten Dekadenwerte angelehnt ist. Eine Glattung Uber diese Zeitperiode
ist sinnvoll, da damit nur noch wenige tagliche Schwankungen der Pollenklassen auftreten und der
Kalender geniigend gut generalisiert wird.

Die 20-jahrige klimatologische Periode wurde hauptsachlich gewahlt, weil damit fur alle Stationen
gleich viele Messjahre vorhanden sind (mit geringer Abweichung in Lausanne mit 19 Jahren). 30-
jahrige klimatologische Normperioden kdnnen noch nicht berechnen werden, da die meisten Pollen-
datenreihen noch nicht genitigend lang sind. Weitere Griinde spielen jedoch bei der Wahl der Periode
auch eine Rolle: Die gezeigte Periode soll die aktuell mogliche Variationsbreite der Pollensaison
umfassen, damit sich die Nutzer ein Bild der gegenwartig zu erwartenden Pollensaison bilden kon-
nen. Sobald aber langfristige Klimatrends in der Referenzperiode dominieren, werden die Aussagen
zum Beginn und Ende der Pollenbelastung unscharf.

Vergleiche mit unterschiedlicher Periodenlange haben gezeigt, dass die Wahl der 20-jahrigen Perio-
de das aktuell mogliche Vorkommen der Pollen gut abbildet. Die zeitliche Dauer der Pollensaison ist
unabhangig der gewahlten Zeitperiode ahnlich, da es auch heute in einem warmeren Klima immer
noch Jahre mit einem spéaten Beginn der Pollensaison gibt. Verdnderungen sind jedoch in der Inten-
sitat und teilweise im zeitlichen Auftreten der Perioden mit sehr starker Belastung sichtbar. Aufgrund
der Anderungen im Pollenflug sollen die Pollenkalender regelméssig angepasst werden. Die Pollen-
kalender werden deshalb jahrlich neu berechnet und publiziert.

Fir die automatische Berechnung kénnen verschiedene Parameter flexibel eingestellt werden. Das
Beispiel der Hasel in Buchs (Kapitel 3.2.4), wo der Kalender erst im Marz, also rund einen Monat
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spater als an anderen Stationen, starke Belastungen aufweist, zeigt, wie das Kriterium des gewahl-
ten Quantils das Resultat verandern kann. Zur Bestimmung der Pollenklasse wurde das 90%-Quantil
als geeignet gewahlt, das heisst, dass 10 % der taglichen Pollenwerte im Zeitfenster gleich oder
grosser sind als der festgelegte Wert. Anders ausgedriickt wird an 10 % aller Tage im Zeitfenster
eine gleiche oder gréssere Belastung erreicht. In Buchs erreicht der 90%-Quantil-Wert im Februar
maximal 63 Pollen/m® und liegt damit unterhalb des Schwellenwerts von 70 Pollen/m? fiir starke Be-
lastungen. Wirde das 95%-Quantil verwendet, so wirden ab dem 6. Februar durchgehend starke
Belastungen im Kalender auftreten. In den 9-Tages-Fenstern (total 180 Tage Uber die letzten 20
Jahre) traten im Februar in Buchs 10 — 14 Tage mit starkem Pollenflug auf, wobei diese Zahl etwas
unter den geforderten 10 % der Tage (18 Tage) liegt. Der Vorteil des Programms ist, dass der Wert
des Quantils angepasst werden kann. Es bleibt offen, welcher Quantilwert fir das Bedurfnis der
Allergikerinnen und Allergiker der richtige ist. Das Problem mit diesem etwas unscharfen Beginn der
Pollenklassen stellt sich nur fur die Pollen von Haseln und Erlen. Bei diesen Arten variiert das Datum
des Bluhbeginns und der Hauptpollensaison um drei Monate, wahrend die Pollensaison der anderen
Pollenarten um héchstens einen Monat schwankt und sich somit der Beginn eindeutiger bestimmen
[&sst.

Die neuen Pollenkalender wurden mit den seit vielen Jahren verwendeten Schwellenwerten der Pol-
lenbelastung erstellt, welche die Symptomstéarke der Allergikerinnen und Allergiker wiedergeben. Seit
wenigen Jahren sind elektronische Symptomtagebticher als App oder im Internet verfligbar (Smart-
phone App ,e-symptoms*, www.pollendiary.com), bei denen die Nutzer ihre tagliche Symptomstarke
eintragen und sie mit den Pollendaten vergleichen kénnen. Dank der grossen Datenbasis kdnnen mit
diesen Daten in Zukunft die Schwellenwerte tUberpruft und angepasst werden. Eine erste Studie mit
80 ausgefiillten Tagebuichern aus der Region Zirich zeigt, dass die existierenden, empirischen
Schwellenwerte flr Birken- und Graserpollen weiterhin giiltig sind (Pietragalla et al. 2012). Je hdher
die Pollenklasse, umso mehr Personen litten an Allergiebeschwerden und umso starker waren die
Beschwerden. Bei sehr starkem Pollenflug wiesen fast alle Personen Beschwerden auf. Mit den
Symptomtagebichern lernen Allergikerinnen und Allergiker ihre Reaktionsmuster auf den Pollenflug
kennen und kénnen so noch mehr Nutzen aus den Pollenkalendern ziehen.
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A Anhang: Pollenkalender pro Station

Pollenkalender
Basel 1996-2015
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Pollenkalender
Bern 1996-2015
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Pollenkalender
La Chaux-de-Fonds 1996-2015
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Pollenkalender
Davos-Wolfgang 1996-2015
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Pollenkalender
Locarno—Monti 1996-2015

Hasel

Erle

Pappel
Esche
Birke
Hagebuche
Platane
Eiche
Buche
Graser
Ampfer
Wegerich
Edelkastanie
Beifuss
Ambrosia

Jan Feb Mar Apr Mai

O schwach O massig B stark B sehr stark
[ Pollenfalle ausser Betrieb

© MeteoSchweiz

Pollenkalender
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Pollenkalender
Luzern 1996-2015
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Pollenkalender
Ziirich 1996-2015
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Abbildung Anhang Al: Pollenkalender aller Messstationen
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B Anhang: Pollenkalender pro Region

Pollenkalender
Zentrales und ostliches Mittelland 1996-2015
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Pollenkalender
Westliches Mittelland 1996-2015
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Pollenkalender
Tessin 1996-2015
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Abbildung Anhang B1: Regionale Pollenkalender der Schweiz
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C Anhang: Pollenkalender der Schweiz
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Abbildung Anhang C1: Pollenkalender Schweiz
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D Anhang: Pollenkalender mit verschiedener
Lange der Referenzperiode
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Abbildung Anhang D1: Pollenkalender Basel 30-jahrige Periode 1986-2015
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Abbildung Anhang D2: Pollenkalender Basel, Vergleich der 20-jahrigen Perioden 1982-2001 und 1996-2015.
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Abbildung Anhang D3: Pollenkalender Basel, Vergleich der 30-, 20-,15-, 10- und 5-jahrigen Perioden mit demselben

Endjahr 2015.
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Abbildung Anhang D4: Pollenkalender Basel,10- jahrigen Perioden 1982-1991, 1992-2001, 2002-2011
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E Anhang: CAT poll.calendar im R-Paket
phenopoll

Die Hilfeseite des CAT (Climate analysis tool) poll.calendar gibt Auskunft iber den Gebrauch des
Programms. Hier sollen kurz die wahlbaren Variablen vorgestellt werden.

Messstationen, Pollenarten, die Schwellenwerte der Belastungsklassen und die Anzahl Jahre kon-
nen gewahlt werden. Regionen und die dazu gehérenden Stationen sind frei definierbar.

Mit den folgenden Grossen lasst sich die Glattung der Pollenkalender einstellen:

not.na: ein Prozentwert, der angibt wie viele Messdaten im gleitenden Zeitfenster vorhanden sein
mussen, damit ein Tageswert berechnet und gezeichnet wird [default: 0.52].

guantile: der Wert des gewahlten Quantils zur Bestimmung der Pollenklasse im gewahlten Zeitfens-
ter [default 90].

filter.length: Lange des gleitenden Zeitfensters [default 9].
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