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Ausgangspunkt und Zielsetzung

Generell lassen sich Feinstdube in nattirliche und an-
thropogene und diese wiederum in primire und sekun-
dire differenzieren. Anthropogene Quellen fiir primire
Feinstdube sind etwa Verbrennungsprozesse in Industrie-
oder Abfallverwertungsanlagen, aber auch Abrieb und
Verbrennungsprozesse im Strallenverkehr. Die Freiset-
zung verschiedener gasformiger Vorldufersubstanzen aus
anthropogenen Quellen fordert die Bildung sekundarer
Feinstdube.

Die lokalen Feinstaubkonzentrationen sind aber nicht
nur vom Ausmalf} der vor Ort stattfindenden Emissionen
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abhingig, sie sind auch in hohem Mafie von den lokalen
und grofirdaumigen meteorologischen und witterungskli-
matologischen Verhiltnissen beeinfluf3t.

Abbildung 1 zeigt zunichst beispielhaft das Ergebnis
einer Analyse des Zusammenhangs zwischen den meteo-
rologischen Parametern Temperatur und Windgeschwin-
digkeit, gemessen an der Station Augsburg Mithlhausen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD), und den PM10-
Konzentrationen an der Messstation Augsburg Konigs-
platz des Landesamtes fir Umwelt Bayern (LfU), fur

die Juli-Monate des Zeitraums 1980-2011. Es zeigt sich
hierbei ein deutlicher Einfluss sowohl der Lufttemperatur
(a) als auch der Windgeschwindigkeit (b) auf die lokalen
Feinstaubkonzentrationen. Wahrend allerdings hohere
Temperaturen mit hoheren PM10-Konzentrationen ver-
kniipft sind (positiver Spearman-Korrelationskoeffizient),
sind bei hoheren Windgeschwindigkeiten tendenziell
geringere PM10-Konzentrationen zu erwarten (negativer
Spearman-Korrelationskoeffizient)

Der Zusammenhang zwischen grof3rdumiger atmospha-
rischer Zirkulation und lokalen Feinstaubkonzentra-
tionen lift sich etwa auf der Grundlage objektiv (z.B.
mittels clusteranalytischer Verfahren) ermittelter Zirku-
lationstypen (Wetterlagen) darstellen. Abbildung 2a zeigt
die mittleren PM10-Konzentrationen fiir neun Zirkula-
tionstypen tiber Mitteleuropa (2,5°0 - 22,5°W, 42,5°N —
57,5°N), fir die Wintermonate (DJF). Ein zentrales Hoch
tiber Mitteleuropa sorgt im Winter fiir eine austausch-
arme Wettersituation in Augsburg/Konigsplatz und somit
far erh6hte Feinstaubkonzentrationen von durchschnitt-
lich 65.4 pg/m3. Auch Zirkulationstyp 9 repriasentiert
eine Hochdruckwetterlage, jedoch mit Kern tiber dem
Nordskandinavischen Raum und einer Advektion von —
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hiufig stark feinstaubbelasteten - Luftmassen aus Osten.
Entsprechend wird fiir diese Konstellation eine mittlere
PM10-Konzentration von 61.9 ug/m?3 festgestellt.

Aus den oben exemplarisch erliuterten Zusammenhin-
gen ergibt sich die Folgerung, dass auch zukiinftig zu
erwartende, im Zuge einer fortschreitenden globalen
Erwirmung stattfindende Verinderungen der klima-
tischen Verhiltnisse sich in entsprechender Weise auf die
lokalen Feinstaubkonzentrationen auswirken werden.
Im Rahmen des seit 01.10.2012 von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft fiir die Dauer von drei Jahren
geforderten Forschungsprojektes PACLIMBA (Particulate
Matter and Climate Change in Bavaria — Klimawandel
und Feinstaubbelastung in Bayern) sollen statistische
Modelle der Zusammenhinge zwischen den meteorolo-
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gisch-witterungsklimatologischen Verhiltnissen und den
lokalen Feinstaubkonzentrationen in Bayern entwickelt
und zur Abschitzung moglicher zukiinftiger klimawan-
delbedingter Anderungen der Feinstaubkonzentrationen
in Bayern auf die Ergebnisse globaler Klimamodellsimu-
lationen fiir das 21. Jahrhundert angewendet werden.

Methode

Zur Entwicklung der Modelle auf der Grundlage von
Beobachtungsdaten im Zeitraum 1980-2011 werden fir
die lokalen Feinstaubkonzentrationen Daten verschie-
dener Messstationen des lufthygienischen Landestiiberwa-
chungssystems (LUB) des Bayerischen Landesamtes fiir
Umwelt (LfU) herangezogen. Die Lage der Messstationen
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Abbildung 1: Streudiagramme zwischen den lokalen meteorologischen Einfluf$gréfSen Temperatur sowie Windgeschwindigkeit
(Werte der DWD-Station Augsburg Miihlhausen) und PM10-Konzentrationen an der LfU-Station Augsburg Kénigsplatz fiir die Juli-

Monate im Zeitraum 1980-2011.
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in Bayern mit 90% Datenverfiigbarkeit fir den betrachte-
ten Zeitraum 1980-2011 sind in Abbildung 2 dargestellt.

Die lokalen meteorologischen Einflussgrofien werden,
entsprechend der Lage der LfU-Messstationen, aus den
Messnetzen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) bezo-
gen.

Zur Klassifizierung grofiraumiger Zirkulationstypen bzw.
Wetterlagen werden tiglich aufgeldste Daten verschie-
dener atmosphirischer Variablen, beispielsweise Boden-
luftdruck, Lufttemperatur oder auch spezifische Feuchte,
aus aktuell verfiigbaren Reanalyse-Datensitzen verwen-
det. Diese liegen mit mindestens 2,5° x 2,5° horizontaler
Auflésung fir den gesamten Zeitraum 1980-2011 vor.

Die Zirkulationsklassifikation erfolgt mittels unter-
schiedlicher Klassifikationsansitze , die hinsichtlich
ihrer Trennschirfe fiir die Zielgrofle PM10 optimiert
werden (Ziel ist hierbei, Zirkulationstypen mit moglichst
unterschiedlichen PM10-Konzentrationen zu ermitteln).
Diese Optimierung beinhaltet sowohl die Variation der
zugrundeliegenden Klassifikationsmethode (z.B. Cluster-
analyse, Hauptkomponentenanalyse, schwellenwertba-
sierte Verfahren) als auch Modifikationen methodenun-
abhingiger Konfigurationen der Klassifikationsschemata,
etwa beztiglich der Grofle des klassifizierten rdumlichen
Ausschnitts, hinsichtlich der zur Klassifikation herange-
zogenen grofiskaligen Variablen bzw. Variablenkombina-
tionen (z.B. Bodenluftdruck, geopotentielle H6hen, Wind-
komponenten) oder auch beziiglich des klassifizierten
Zeitraums (Einzeltage oder Mehrtagessequenzen).

Zur Abschitzung der lokalen Feinstaubkonzentrationen

41

H A 6(5.. =l B
S LT i
. ° E s
-t e Y N =
- = el
SEPEY AR a.
i il
L ¢
. & L
o "'____) d.
o / .
f} Y.
T, o
3 -
a )-"r Sermeartu s b
|} M P T N
- g
Ay - H“'“"T‘srwﬁwh
— Migguoniurg %
4 gt -
-~ It \':‘; P
! i Landitnat e
. I; WS, . ,\-;:
' A &
e S S
~ &
— = i

Abbildung 2: Lage der Messstationen des lufthygienischen

Landestiberwachungssystems (LUB) des Bayerischen Landes-
amtes fiir Umwelt (LfU) mit 90% Datenverfiigbarkeit fiir den
Zeitraum 1980-2011.

aus den - aus globalen Klimamodellen mit hinreichender
Zuverlissigkeit verfligbaren grofiskaligen Zirkulations-
feldern — werden schlielich drei alternative Vorgehens-
weisen des statistischen Downscalings entwickelt.

Die Downscalingansitze werden auf der Grundlage von
Beobachtungs- bzw. Reanalysedaten in einem Teilzeit-
raum entwickelt (sogenannte Kalibrierung) und an-
schliefiend in einem davon unabhingigen Teilzeitraum
beztiglich ihrer Zuverlissigkeit uberpriift (sogenannte
Validierung). Erst nach zufriedenstellender Validierung
erfolgt in einem abschlieBenden Schritt die Ubertragung
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geeigneter Downscalingmodelle auf die Ergebnisse ver-
schiedener globaler Klimamodelle fiir das 21. Jahrhundert,
zur Abschitzung moglicher zukiinftiger klimawandelbe-
dingter Anderungen der Feinstaubkonzentrationen an den
bayerischen Stationen.
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