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MOTIVATION

Feststoffpartikel in der Luft mit einem aerodynamischem Durchmesser
<10 pum (Particulate Matter, kurz PM1o) bzw. <2,5 um (PMz2,5) konnen,
neben einer Reihe von gasformigen Luftschadstoffen wie Ozon (O3),
Schwefeldioxid (SO2) oder diversen Stickstoffoxiden (NOx), schidliche
Auswirkungen auf den menschlichen Organismus haben. Diese Partikel
werden in ihrer Gesamtheit als Feinstaub bezeichnet. Sie konnen, mit
abnehmender Grofle in fortschreitendem Mafle, in den Atemtrakt

und schlieflich bis in die Lungenbldschen gelangen. In zahlreichen
epidemiologischen Studien wurden Effekte auf Atemwegs-, aber auch
Herz- und Kreislauferkrankungen nachgewiesen.

Feinstaub ist ein komplexes Partikelgemisch und kann aus natiirlichen
oder anthropogenen Quellen primir freigesetzt bzw. sekundir aus
verschiedenen gasformigen Vorlaufersubstanzen (z.B. Schwefel- und
Stickstoffoxide, Ammoniak oder Kohlenwasserstoffe) gebildet werden.
Neben den Emissionsverhaltnissen und zahlreichen lokalen meteoro-
logischen Einflussgrofen, unter anderem Bodenluftdruck, Strahlung,
Lufttemperatur und -feuchte, Niederschlag, thermische Schichtung
und Mischungsschichthohe, bedingen die iibergeordneten Witte-
rungs- und Zirkulationscharakteristika auf der synoptischen Skala ganz
wesentlich die lokalen Feinstaubkonzentrationen.

Die Notwendigkeit der Abschitzung moglicher zukiinftiger klimawan-
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Beobachtete und modellierte monatliche PMio-Mittelwerte an der Station Augsburg-Konigsplatz fiir die Wintermonate

des Zeitraums Dezember 1995 bis Februar 2007. Der verwendete Modellierungsansatz wurde im (Kalibrierungs-)Zeit-

raum 1979-1994 erstellt und zur Uberprifung der Modellgiite auf den (Verifikations-)Zeitraum 1995-2007 dbertragen.

Der Korrelationskoeffizient zwischen beobachteter und modellierter Reibe ist 0,81. Die bei den beobachteten Werten

auftretende Liicke im Fanuar 2000 ist auf fehlende Messwerte zurickzufibren.

delbedingter Variationen der Feinstaubbelastung ergibt sich direkt aus
der nachgewiesenen gesundheitlichen Relevanz von PM1o und feineren
Partikeln sowie aus der Tatsache, dass der aktuell bereits stattfindende
Klimawandel sich in den kommenden Jahrzehnten vermutlich in ver-
stirktem Mafe fortsetzen und sich iiber die groffiraumigen und lokalen
meteorologisch-klimatologischen Einflussgrofien auch auf zukiinftige

Feinstaubbelastungen auswirken wird.

ZIELSETZUNGEN

Als primares Ziel des Forschungsvorhabens ,Klimawandel und
Feinstaubbelastungen in Bayern“ wird die Abschitzung zukiinftiger
klimawandelbedingter Anderungen der lokalen Feinstaubkonzentrati-
onen an verschiedenen Standorten in Bayern angestrebt. Diese erfolgt

auf der Grundlage von Klimamodelldaten mittels empirisch-statisti-

scher Modelle zur Verkniipfung der (von globalen Klimamodellen mit
ausreichender Genauigkeit wiedergegebenen) grofiskaligen Zirkula-
tionsdynamik mit den lokalen Feinstaubkonzentrationen bzw. deren
mafgeblichen lokalen meteorologischen Einflussgrofen. Im Rahmen
des Projektes werden dabei verschiedene alternative Verfahrensansitze
dieses sogenannten statistischen Downscalings entwickelt, zunachst
auf rezente Beobachtungsdaten angewendet und beziiglich ihrer
Leistungsfahigkeit quantitativ verglichen, bevor die geeignetsten me-
thodischen Ansitze ausgewihlt und auf Szenarienliufe verschiedener
globaler Klimamodelle ibertragen werden.

Daraus resultiert zwar keine direkte Prognose zukiinftig zu erwartender
Feinstaubwerte, da wesentliche Einflussgrofen wie etwa zukiinftige
Emissionsraten primarer Feinstaube bzw. relevanter Vorlaufersubstan-

zen sekundarer Feinstdube nicht beriicksichtigt werden und Szenarien-
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Klimawandel und Feinstaubbelastung in Bayern

laufe verschiedener globaler Klimamodelle zugrundegelegt werden. Es
werden aber quantitative Aussagen dartiber méglich, in welchem Aus-
mafl und bei welchen Zeithorizonten (im Verlauf des 21. Jahrhunderts)
klimawandelbedingte Anderungen der grofiraumigen und lokalen
meteorologisch-klimatologischen Rahmenbedingungen zu Verande-
rungen der lokalen Feinstaubkonzentrationen fithren konnen.

Damit stellt das Projekt wesentliche Grundlagendaten fiir eine zu-
kunftsorientierte Gestaltung lufthygienisch relevanter Planungs- und
Entscheidungsprozesse in Bayern bereit.

Die rdaumliche Schwerpunktlegung des Vorhabens auf Bayern ist unter
anderem durch die Verfiigbarkeit der Messdaten des lufthygienischen
Landesiiberwachungssystems Bayern des Bayerischen Landesamt

fur Umwelt sowie weiterer Institutionen (Umweltbundesamt an

der Umweltforschungsstation Schneefernerhaus, Meteorologisches
Observatorium Hohenpeifienberg des Deutschen Wetterdienstes, Wis-
senschaftszentrum Umwelt an der Universitat Augsburg) begriindet.
Diese Datengrundlage beinhaltet ein breites Spektrum unterschiedlich
charakterisierter Standorte (z.B. bzgl. Hohenlage und topographischer
Situation oder Emissionscharakteristik), wodurch entsprechend stand-

ortlich differenzierte Zukunftsabschitzungen ermoglicht werden.

ERSTE BEARBEITUNGSSCHRITTE UND ERGEBNISSE

In einem ersten Schritt werden die Zusammenhinge zwischen grofirau-
migen atmospharischen Zirkulationsverhaltnissen (Zirkulationstypen)
und lokalen Feinstaubkonzentrationen in Bayern auf der Grundlage
von Beobachtungsdaten des Zeitraums 1979 - 2010 quantifiziert.
Hierzu werden mafgebliche Zirkulationstypen mittels objektiver
Zirkulationsklassifikationen (z.B. clusteranalytische Klassifikationsver-

fahren) erstellt und deren jeweilige standortspezifische Feinstaubcha-

rakteristik ermittelt. Bevor im weiteren Projektverlauf die Abschitzung
moglicher zukiinftiger Feinstaubbelastungen durch eine Ubertragung
der fiir rezente Zeitraume festgestellten Zusammenhange auf Modell-
daten aus Zukunftsprojektionen erfolgt, muss zunichst die generelle
Ubertragbarkeit dieser Transferfunktionen zwischen Zirkulationstypen
und Feinstaubkonzentrationen von einem Zeitraum auf einen anderen
tiberpriift werden (Modellvalidierung). Die Abbildung auf Seite 31
zeigt beobachtete und aus grofraumigen Zirkulationstypen modellierte
Monatsmittelwerte der PM1o-Konzentration fiir die Wintermonate
Dezember, Januar und Februar an der Station Augsburg Konigsplatz.
Das verwendete Modell wurde hierbei fiir den Zeitraum 1979 - 1994
erstellt (Kalibrierungszeitraum) und anschliefend zur Abschétzung der
PMi1o-Werte im Zeitraum 1995 - 2007 (unabhangiger Verifikationszeit-
raum) angewendet. Die hohe Ubereinstimmung zwischen beobachteten
und modellierten Werten im Verifikationszeitraum (der Korrelations-
koeffizient ist 0.81) belegt die generelle Tauglichkeit der Vorgehens-
weise zur Abschitzung von Feinstaubwerten. Es zeigen sich aber auch
Defizite, etwa hinsichtlich der Reproduktion maximaler PM1o-Werte,
die im weiteren Projektverlauf durch die Verbesserung bestehender und

die Entwicklung neuer methodischer Ansitze reduziert werden.
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