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Aerobiologie 

 Teildisziplin der Biologie, die sich 

mit der Erforschung lebender 

Organismen und biologischer 

Partikel in der Atmosphäre befasst.  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Inhalative Schadstoffe  

• Ozon O3 

• Stickstoffoxide, NO2, NO, NOX 

• Schwefeldioxid, SO2 

• Kohlenmonoxid 

• Ruß, Dieselruß 

• Staub 

• Feinstaub („particulate matter“: PM10 ,PM2,5) 

• Nanopartikel 

• Rauchen und Passivrauchen 

• Arbeitsbedingte Schadstoffbelastungen 

• Bioaerosole: Mikroorganismen (Viren, Bakterien, 
Pilzsporen, etc.), Pollen, Bruchstücke von lebenden Tiere 
(Hautschuppen, Zellfragmente, etc.), Ausscheidungs-
produkte, etc. 

 



 

 

 

 

 

 

 

                               

http://cleanercarpets.org/Images/Allergy-AggravatorsX.gif 

allergieauslösende Bioaerosole ! 

Schimmelpilze 

Pollen 

Hausstaubmilbe 

Tiere 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Funktion und Verbreitung eines Pollenkornes 

Anemogamie  

Zoogamie  

Blütenaufbau Blütenaufbau 

http://www.schulbuchzentrum-online.de/pdf/978-3-14-150515-3-7-l.pdf 

Hydrogamie  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollenkorn 

Strasburger, Botanik 2000 

Inhalt: 16-30% Eiweiße (u.a. Allergene) , 1-7% Stärke,  

bis zu 15% Zucker, 3-10% Fett und 1-9% Mineralstoffe  

Kern der generativen Zelle 

Kern der vegetativen Zelle 

Exine  

Intine 

Zytoplasma 

Sporoderm  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Schema von Pollenformen 

inaperturat 

Zusammengesetzte Keimöffnungen  

Äquatoriale oder auf der ganzen  

Oberfläche verteilte Keimfalten  

monoporat 

triporat 

pentaporat 

tricolpat 

tricolporat 

tetraporat periporat 

vesiculat (mit Luftsäcken) 

(Fingerabdruck der jeweiligen Pflanzen) 

Winkler H. et al, Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst, 2001 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Corylus avellana- Haselnuss 

REM x 2000 

Kessler R. Die geheimnisvolle Sexualität der Pflanzen 2008 

Ø: ca. 25 µm 

windblütig 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Salix caprea – Salweide 

REM x 1500 

Kessler R. Die geheimnisvolle Sexualität der Pflanzen 2008 

Ø: ca. 15 µm 

windblütig 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Poa trivialis - Gewöhnliches Rispengras 

REM x 2600 

Kessler R. Die geheimnisvolle Sexualität der Pflanzen 2008 

Ø: ca. 30 µm windblütig 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Plantago lanceolata - Spitzwegerich 

REM x 3000 

Kessler R. Die geheimnisvolle Sexualität der Pflanzen 2008 

Ø: ca. 20 µm windblütig 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pavonia spinifex - Malve 

Kessler R. Die geheimnisvolle Sexualität der Pflanzen 2008 

REM x 500 

Ø: ca. 100 µm 

insektenblütig 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollen und Feuchtigkeit 
 Freigabe von Pollenfragmenten  

Deutsches Weidelgras,  

Ryegrass 

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.ruhr-uni-bochum.de/boga/html/Lolium.perenne.PaK.JPG&imgrefurl=http://www.ruhr-uni

Taylor P., Int Arch Allergy Immunol 2007; 144:162-170 

Öffnen des  

Staubblattes Schliessen +  

Brechen der  

Pollenkörner im 

feuchten Staub- 

blatt 

Öffnen des  

Staubblattes: 

Freigabe von  

Pollen + Fragmenten 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollen und Feuchtigkeit  
Verbreitung der Pollenfragmente 

 

Taylor P., Int Arch Allergy Immunol 2007; 144:162-170 

Deutsches Weidelgras - Pollen in H2O  
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Allergie, 24.Juli 1906  

Clemens von Pirquet 
1874 - 1929  

griech: „allos“: anders und „ergon“: Reaktion 

 

„veränderte Fähigkeit des Körpers, auf eine fremde  

Substanz zu reagieren“  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Häufigkeit von Allergien 

Quelle: Taschenatlas der Allergologie 2008; Georg Thieme Verlag 

Die Pollenallergie hat seit Beginn des 20. Jahrhunderts  

(1926 mit knapp 1%) um das 10-fache zugenommen. 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pflanzen und Allergie 

Etwa 1/10 der 250.000 Pollen-produzierenden Arten 

(Blütenpflanzen) sind windblütig und von 

allergologischer Bedeutung weltweit. 

 

In Deutschland gibt es ca. 3400 Wildpflanzen. 

 

Man schätzt, dass ca. 200 Pflanzen (Wild-, Heil-, 

Zier- und Zimmerpflanzen) Allergien auslösen 

können. 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Häufigsten Auslöser von 

Atemwegsallergien in Deutschland 

Allergologie 2002, 3, 137-146 

Pollen 

Hausstaubmilben 

Katze 

Hunde 

Andere Tiere 

Schimmelpilze 

Sonstige 

(unbekannt) 

85,9% 

38,3% 

28,4% 

12,6% 

14,2% 

13,5% 

2,6% 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollenallergien 

 

Gräser (grosse Pflanzenfamilie mit insges. ca. 10.000 Arten)  

   (verschiedene Gräser, Roggen) ca. 50% 
 

 

Pollen von frühblühenden Bäumen 

   (Birke, Erle, Hasel) ca. 20% 
 

 

Pollen von Wildkräutern 

   (Beifuß, Wegerich) ca. 10% 
 

 

Gräserpollen + frühblühende Bäume ca. 20% 

 

Die wichtigsten Auslöser für Pollenallergien sind: 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Atemwegsgängigkeit von Partikeln 

Reinhardt_Filterkonzepte für KfZ-Innenräumen 

µm            0,01            0,1            1            10            100           

Nasenrachen- 

raum 

Bereich 
Partikel- 

grösse 

Trachea 

Broncus 

Bronchiolen 

Alveolen 

5-10 µm 

3-5 µm 

2-3 µm 

1-2 µm 

0,1-1 µm 

Alveolen 

Nanopartikel 

(griech. Nanos 

 = Zwerg)  

1-100 nm 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Definition Pollinosis 

eine durch Proteinbestandteile in 

Pflanzenpollen verursachte 

spezifische Überempfindlichkeits-

reaktion des Immunsystems vom 

Soforttyp, (Typ I der Allergie). 

 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Wie wirken Pollen? 

www.uks.eu/pollenwarndienst 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Nasenschleimhaut 

B-Zelle  

Mastzelle 

Allergische Reaktion Typ I  

Sensibilisierungsphase 

Aufnahme durch 

Dendritische 

Zelle 

Allergen 

Allergen-spezifische 

IgE-Antikörper 

freigesetzte Pollen 

(vereinfachtes Schema)  



 

 

 

 

 

 

 

                               
Nasenschleimhaut 

Allergische Reaktion Typ I,  

Kreuzvernetzung- 

Allergische Reaktion 

Mastzelle 

wie z.B. Histamine 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Reaktion 



 

 

 

 

 

 

 

                               

 

- - Heuschnupfen: 

   Niesen, Fließschnupfen,  

- tränende/juckende Augen, 

   Bindehautentzündung. 

 

- Hinzu kommen können: 

    Abgeschlagenheit, Kopf- und Gliederschmerzen. 

 

- Husten und Atemnot 

    Hinweise auf ein beginnendes Asthma. 

 

Symptome der Pollenallergie 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Jeffery PK et al. (2001),  Am J Respir Crit Care Med 164: S28–S38. 

Normale und  

asthmatische Atemwege 

normal asthmatisch 

Schleimdrüse 

Schleimpfropf 

Epithel 

Basalmembran 

Glatte Muskulatur 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Peak Flow Meter 
- Normalwerte - 

Messwert PEF  

http://www.health.com 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Normal_values_for_peak_expiratory_flow_-_EU_scale.png


 

 

 

 

 

 

 

                               

Durchführung des Pricktests  
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Pollenkörner im Mikroskop 

Nehemiah Grew  

1641-1712 

Im 17. Jahrhundert konnten  

Pflanzen durch die entwickelten  

Mikroskope genauer untersucht 

werden. 

  

N. Grew beschrieb 1682 erstmalig 

Pollen, die er unter dem Mikroskop 

sah. 

 



 

 

 

 

 

 

 

                               

1676 - Entdeckung der biologischen 

Funktion der Pollen 

http://www.encyclopedia.com/RankImages.aspx?topicid=14766 

In der „Anatomy of Plants“, 
(1682) befinden sich die ersten 
bisher bekannten bildhaften 
Darstellungen von Pollen.  

N. Grew erkannte, dass Pollen die 
Fortpflanzung sicherten und bei Blumen 
durch Bienen übertragen wurden.  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Erste Luftpollenanalysen – 

Charles Blackley (1820-1900) 

1873: Inhalation von Pollen verursacht eine allergische Rhinitis. 
 

1883 ersten Versuche einer Luftpollenanalyse: 

Ermittlung von Gräserpollen mit Hilfe senkrecht und waagerecht aufgestellter 

klebriger Objektträger. 

  

Probleme: ungeschützte Witterungseinflüsse, Berechnung des Luftvolumens  

als Bezuggröße der zu ermittelnden Pollenzahl. 

. 

 
http://www.pollenstiftung.de/ http://www.polenes.com/en/fiebreheno.html 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Erste Pollenfalle 1972 

Pollenfalle von J. M. Hirst (entwickelt 1952) 

 
C = cylinder, Zylinder enthält den Objektträger  

0 = orifice, Öffnung  

Sr = rain shield, Regenschutz  

V = wind vane, Windflügel 

Canadian Medical Association Journal 1974: 110 (6), pp. 659-663  
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Universitätsklinikum des Saarlandes 
- Standort der Pollenfalle im UKS - 

Klinik für  

Innere Medizin V, 

Geb. 91 



 

 

 

 

 

 

 

                               

  Klinik für Innere Medizin V mit Pollenfalle, Geb. 91 

Burkard-Pollenfalle 
- Standort im UKS - 

  Direktor: Prof. Dr. med. Dr. rer. nat. Robert Bals  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Burkard-Pollenfalle 

Pumpe 

10 l/min 

Schieber 

Öffnen des Schiebers 

- Aufbau - 

(Klebriges Band) 

Winkler H. et al, Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst, 2001 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Burkard-Pollenfalle 
- Aufbau -  

Uhrwerk 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Wili G.M, American Phytopathological Society 1985: Comparision of the Designs of Two Volumetric Spore Traps 

Burkard-Pollenfalle 

Bewegungsrichtung 

Luftstrom 10 l/min 

Band mit klebriger Oberfläche (Pollen!) 

Drehung: 360° / Woche 

Markierung 

- Prinzip - 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Vorbereitung der Tagespräparate 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Auswertung am Mikroskop 

Ermittlung der Pollen- 

zahl pro Kubikmeter  

Luft.  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Bestimmung der Pollen 

Réseau National De Surveillance Aérobiologiquen (Netzwerk der nationalen aerobiologischen Überwachung) 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Roggen 

Gräser 

Alternaria 

Cladosporium 

 Pollenallergene: Gräser und Roggen 
(angefärbt)  

400 fach 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Birkenpollen (400 fach) 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Was atmen wir zur Zeit ein? 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollenflugklassen wichtiger Pollenarten 
Immissionskonzentration hinsichtlich ihres zu erwartenden Belastungsrisiko  

Pollenzahl pro Kubikmeter Luft in einer 24-Stunden-Stichprobe 

Klasse 0 I II III 

Belastung keine schwach mässig stark 

Pollenarten  

Hasel 0 1-10 11-100 >100 

Erle 0 1-10 11-100 >100 

Birke 0 1-10 11-50 >50 

Gräser 0 1-5 6-30 >30 

Roggen 0 1-2 3-6 >6 

Beifuß 0 1-2 3-6 >6 

Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst, 3. Europäisches Pollenflug-Symposium 1994 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollenflug regional abhängig 

• Temperatur (unter 3°C kein Pollenflug) 

• Wind 

• Niederschlag 

• Höhe (ab 1500 m allergenarm)  

• Land (morgens: verstärkter Pollenflug)  

   Stadt (abends: Ansaugung von Pollen aus 

                der Umgebung) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Pollenflugvorhersage 2011 
 - UKS - 

Beginn der Pollenbelastung (2009 und 2010: Ende Februar) 
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Blütenstände Hasel und Erle 
Februar 2009 

Erle: 08.02.09, Saarbrücken Hasel: 12.02.09, Limbach 

Die Blüten erscheinen im Frühjahr  

vor Laubblättern. Sie werden im  

Vorjahr bereits angelegt! 

 



 

 

 

 

 

 

 

                               

 

www.uks.eu/pollenwarndienst 
oder Anrufbeantworter: 06841-16-23625 

http://www.uks.eu/pollenwarndienst
http://www.uks.eu/pollenwarndienst


 

 

 

 

 

 

 

                               

 
www.uks.eu/pollenwarndienst 

 

Informationen für Patienten  

http://www.uks.eu/pollenwarndienst
http://www.uks.eu/pollenwarndienst


 

 

 

 

 

 

 

                               

Wichtigsten allergene Pflanzenarten 
www.uks.eu/pollenwarndienst 

 

http://www.uks.eu/pollenwarndienst


 

 

 

 

 

 

 

                               

Meldung des Pollenfluges 
SR Saartext, Saarbrücker Zeitung 

Saarbrücker Zeitung 
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Faktoren, die Stärke des 

Pollenfluges beeinflussen 

Klimawandel 

Temperatur 

CO2 

Eingeschleppte Pflanzen 

Wetterlage 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Ziele der regionalen  

Pollenflugvorhersage 

- präzise und aktuelle Information für Allergiker.  

- Überwachung bzw. Behandlung durch den Arzt mit den Aussagen 

von Zeit und Stärke relevanter Exposition zu koordinieren, gezielter 

Einsatz von Medikamenten. 

- Gezielte Prophylaxe für Pollenallergiker, v.a. Meiden der Pollen. 

- Erleichterung der Diagnostik für den Arzt und Selbsteinschätzung  

für den Patienten. 

- Zusätzlich erforderliche medikamentöse Behandlung zu reduzieren. 

 

- evtll. Abstimmung mit einer Immuntherapie. 
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Temperaturänderung im Saarland 

Rupp, Globale Erwärmung, NABU2008, Naturschutzbund Saarland e.V. 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Zustrom neuer Arten nach Europa 

Kowarik I., Biologische Invasionen – Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa 2010 
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Zuwanderung von  Pflanzenarten  

in Europa nach 1500  

Lambdon, Alien flora of Europe: species diversity, temporal trends, geographical patterns and research needs, 2008 

Jahr der Zuwanderung Jahr der Zuwanderung 

A
rt
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in Europa einheimisch 

Nicht in Europa einheimisch 

- Zeitlicher Verlauf -  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Zuwanderung von Pflanzenarten 

nach Europa 

Lambdon, Alien flora of Europe: species diversity, temporal trends, geographical patterns and research needs, 2008 



 

 

 

 

 

 

 

                               

DAISIE 

Lambdon, Alien flora of Europe: species diversity, temporal trends, geographical patterns and research needs, 2008 

DAISIE: 

Europas erste Datenbank  

über nicht-heimische Arten  

Delivering Alien Invasive Species  

Inventories for Europe  



 

 

 

 

 

 

 

                               

Verbreitungszentren von Neophyten in Deutschland  
Quelle: Bundesamt für Naturschutz  

Geographische Rundschau 2011, 3. März, Seite 14 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Situation in Deutschland 

- Neophyten - 

• In Deutschland kommen 1.000 gebietsfremde Gefäßpflanzen 

unbeständig vor. 
 

• 400 sind etabliert (über lange Zeit vermehrende Arten). 
 

• 40 gelten als invasiv, d.h. mit unerwünschten Auswirkungen 

im Bereich der Landwirtschaft und menschlicher Gesundheit. 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Ambrosia artemisiifolia (ambrotos (άμβροτος): unsterblich), 

Beifußblättrige Traubenkraut,  

Ragweed (engl: rag=Fetzen, weed=Unkraut)  

 

    Familie: Asteraceae  

www.floraweb.de 

Familie: Asteraceae  

Alberternst Beate, Nawrath Stefan, Geographische Rundschau 2011, 3. März, Seite 37 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Ambrosia im Saarland 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Verbreitung von Ambrosia 

http://www.lfl.bayern.de/presse/2008/33235/2008_1204_ambrosia_vogelfutter.jpg 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Die wichtigsten eingebürgerten 

Neophyten im Saarland 

Riesen-Bärenklau (Heracleum mantegazzianum) 

Indisches Springkraut (Impatiens glandulifera) 

Vielblättrige Lupine(Lupinus polyphyllus) 

u.a 

Zentrum für Biodokumentation, Landsweiler-Reden, 2010 



 

 

 

 

 

 

 

                               

J Investig Allergol Clin Immunol 2010, Vol. 20(2): 95-102 

Folgen des Klimawandels und Luftverschmutzung 

auf allergische Atemwegserkrankungen 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Luftverschmutzung  
(v.a. NO2, SO2, Ozon, Feinstaub)  

Hinweise auf Zusammenhänge mit Pollen 

• Interaktionen zwischen Luftverschmutzung und 

Pollenkorn: Vermehrte Abgabe von Allergenen durch 

modifizierte Antigenität. 

• Frühere Freisetzung der Allergene aus dem Inneren 

von Pollen, Adsorption des Allergens an die Partikel, 

d.h. Partikel wird zu Allergen-Carrier und bahnt den 

Weg in tiefere Atemwege. 

• Fördert Entzündungsprozesse der Atemwege mit 

vergrößerter epithelialer Permeabilität  und Reaktivität 

der Atemwege. 

• Vermehrte Bildung von allergenspezifischen IgE-

Antikörper. 

 

 

 

Birkenpollen - Land 

Birkenpollen - Stadt 

D‘Amato et al., J Invest Allergol Clin Immunol 2010; Vol. 20(2): 95-102 

Behrendt H. et al., Curr Opin Immun 2001; 13: 709-715 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Folgen des Klimawandels und Luftverschmutzung 

auf allergische Atemwegserkrankungen 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Folgen des Klimawandels und Luftverschmutzung 

auf allergische Atemwegserkrankungen 

- Pollensaison  

früher und länger 

- Erhöhung der  

Luftverschmutzung 

- Erhöhung der 

Niederschläge  

(z.B. Unwetter, 

osmotischer Schock!) 

- Lange 

Wegstrecken von  

Pollen und 

Schadstoffen 

- Geringere Anfällig-

keit gegen Infekte 

aufgrund wärmerer 

Temperatur im Winter 

D‘Amato G., Clinical and Experimental Allergy 2008, 38: 1264-1274 

- + 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Zusammenfassung und Ausblick  

• Pollenwarndienst als präventive Maßnahme zur Vermeidung 
und Verschlechterung einer Pollinosis. 
 

• Bei Verdacht auf Pollinosis unbedingt ärztliche Abklärung zur 
Vorbeugung einer Entstehung von Asthma bronchiale. 
 

• Verbreitung von neuen Allergenen, z.B. Ambrosia. 
 

• Weltweite Zunahme der Pollenbelastung und Pollenpotenz. 
 

• Früher einsetzende und länger andauernde Pollensaison. 
 

• Fortschreitende Klimaänderung und Luftverschmutzung mit 
(nicht abschätzbaren) biologischen und gesundheitlichen 
Folgen. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

                               

Vielen Dank! 

Bettina Weingard 

 
Universitätsklinikum des Saarlandes 

Innere Medizin V, Geb. 91 

Pneumologie, Allergologie, Beatmungs- und Umweltmedizin 

66421 Homburg/Saar 

 

e-mail: bettina.weingard@uks.eu 

Tel: 06841-16-23677 

 

www.uks.eu/pollenwarndienst 
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