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Abstract

REICHERT, U; FRUHAUF, M.; MULLER, J.: Comparative analysis for the climate development of the
region Halle (Saale) between 1965 and 2008. — Hercynia N. F. 43 (2010): 5-18.

The worldwide picked out as a central theme climate change and its results are very differently on the
regional level. The challenge concerning the development on the regional level of necessary adaptation
strategies and adaptation measures is accordingly high. To be able to estimate exactly possible climate
changes and from it arising problems, it requires the evaluation of the regional available climate data. By
means of the data being since 1965 to temperature, precipitation and global radiation a suitable climate
analysis was carried out in this work for the region Halle (Saale). By reason of the geographic position
in Middle Germany dry region there is a high vulnerability. For Germany and Saxony-Anhalt definite
noticeable climate changes were also proved for the region Halle (Saale) in the investigation period
1965 to 2008. The mean temperature increased by an average 1.3 K. Above all, the spring and winter
months showed a positive change of air temperature. The temperature developments also led to changes
in the appearance of extreme temperature incidents. The increase of the number of summer months
and hot days faces a decrease of frost and ice days. The mean precipitation sums show a not significant
trend of the increase. But, a clear rearrangement of the precipitation can be observed. Especially in
July and September an increase of the precipitation sum occurred. In June and August the precipitation
declined clearly. Furthermore, a slight increase of the winter precipitation is demoted. The shifting of
the precipitation maximum for July is mainly focused on a rise of the intense precipitation. These gener-
ally increased in their intensity. The global radiation has increased after an at first negative trend since
the eighties. In all examined stations the upraised climate parameters showed similar developments.
Originally supposed differences between the stations Halle/Krollwitz as a city station as well as Bad
Lauchstéddt and Seeben as environs stations could not be confirmed. Probably city climatological effects
repeal by the distance to the city centre and the climatic positve favouring Dolauer Heide and Saaleaue
in immediate nearness. Regarding on the development of temperature extremes and intense precipitation
within the city, a consideration of the last ten years in all available stations seems reasonable. Especially
because of the very probably increasing air temperatures (IPCC, in 2007) the number of the summery
extreme incidents increases. This would have direct consequences on the quality of life of the people
living in the city.

Key words: climate change, climate data, air temperature, precipitation, global radiation, climate of
Halle (Saale)

1 Einleitung

Der Klimawandel mit seinen Ursachen und Folgewirkungen, aber vor allem die Anderungen des Klimas
durch menschliche Aktivititen stehen sowohl wissenschaftlich als auch 6ffentlich schon seit ldingerem zur
Debatte (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2007, INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPcc)
2007, WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION (WMo0) 2007). Wie und in welchem Ausmal sich der
Klimawandel auswirkt, ist regional unterschiedlich und verlangt nach regional angepassten Mafnahmen.
Fiir Sachsen-Anhalt liegt auf Grund der geographischen Lage im Mitteldeutschen Trockengebiet und ihrer
spezifischen Landnutzung eine besonders hohe Vulnerabilitit vor (UBa 2006). Geringe Niederschlags-
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und grofle Verdunstungsraten haben in jiingster Vergangenheit bereits Grundlagen fiir verschiedene
geookologische Fragestellungen hinsichtlich der Folgen von Klimainderungen im regionalen Maf3stab
geboten. Daraus resultierten Untersuchungen in Hinblick auf Anderungen im Niederschlagsregime in
Zusammenhang mit Landnutzung (z.B. MULLER et al. 1988, 1995 a, b, 2001, DORING 2004, WURBs 2005,
FaBiG 2007) und hinsichtlich der Wirkung auf die Vegetation (KoLopzits 2007). Auch die Stadt Halle/
Saale und ihre nihere Umgebung waren bereits mehrfach Gegenstand klimatischer Untersuchungen (z.B.
KLEEMANN 1887, KocH 1907, HOELSCHER 1954, SCHUMANN & MULLER 1995, MULLER et al. 2001,
2007, WENDLING 2001, DORING & Bora, 2008).

Stiddte bedingen auf Grund ihrer vielgestaltigen Verdnderungen der landschaftlichen Strukturen und Pro-
zesse auch klimatische Konsequenzen (SCHONWIESE 2003, 2007). Sie zeigen sich im Vergleich zur nicht
bebauten Umwelt der Umgebung vor allem in hoheren Temperaturen (,, Warmeinsel-Effekt”) sowie in
einer Verschlechterung der Umweltqualitit fiir den Menschen, was eine gesundheitliche Beeintréichtigung
der Stadtbewohner nach sich zieht. Unter Annahme des globalen Temperaturanstiegs muss daher damit
gerechnet werden, dass sich diese Effekte auch in den Stddten in verschirfter Form zeigen (KUTTLER
2009). Um zukiinftige klimatische Bedingungen innerhalb von Siedlungsgebieten und damit verbundene
nachteilige Verdnderungen fiir die Stadtbevolkerung abschitzen zu konnen, ist eine Untersuchung im re-
gionalen Maf3stab unabdingbar. Daher soll im Folgenden die statistische Auswertung von Klimadaten aus
dem Raum Halle/Saale unter Beriicksichtigung stadtklimatologischer Effekte Aufschluss iiber den sich
vollziehenden Klimawandel im Zeitraum 1965 bis 2008 geben. Im Vordergrund steht hierbei die Analyse
der Klimaparameter Lufttemperatur, Niederschlag und Globalstrahlung hinsichtlich ihres Verlaufs und
des Auftretens extremer Wetterereignisse.

2 Datenmaterial im Untersuchungsgebiet

Bis 1945 ist im Raum Halle/Saale nur eine Klimareihe vorhanden. Danach stehen mehrere Klimastationen
teilweise parallel zur Verfiigung. Abbildung 1 zeigt alle Klimastationen aus dem Raum Halle/Saale, die
ab 1851 betrieben wurden bzw. noch heute werden. Fiir die Analyse der Klimaentwicklung sind lang-
jéhrige Messreihen ideal. Diese sind jedoch nicht immer verfiigbar oder durch duflere Einfliisse, wie z.
B. stidtebauliche Verinderungen oder Stationsverlegung beeintréichtigt. Aulerdem fiihrt eine begrenzte
Messgenauigkeit zu Fehlern. Fiir die Anfertigung der vorliegenden Arbeit wurden meteorologische Daten
aus dem Messnetz des Deutschen Wetterdienstes (Dwb), des Helmholtz-Instituts fiir Umweltforschung
(Urz) und Daten einer Klimastation des Instituts fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften der Natur-
wissenschaftlichen Fakultét III an der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg (MLU) zur Verfiigung
gestellt und verwendet. Die der Arbeit zugrunde liegende stadtklimatologische Fragestellung beschriinkte
die Auswahl der Messstationen auf das Stadtgebiet Halle/Saale und seine Umgebung im Umkreis von
etwa zehn Kilometern. Die Stationen sollten iiber moglichst langjidhrige Messreihen der Klimaparameter
Temperatur, Niederschlag und Globalstrahlung verfiigen. Nach Priifung der Zeitreihen reduzierte sich die
Anzahl auf die Stadtstation Halle/Krollwitz und die Umlandstationen Bad Lauchstddt und Halle/Seeben
(Halle/Zoberitz), die den Bedingungen entsprachen.

3 Klimaéinderungen im Vergleich — Bad Lauchstidt, Seeben und
Halle/Krollwitz

Hauptziel der Untersuchung war es, Klimareihen verschiedener Stationen aus dem Raum Halle/Saale
beziiglich ihrer Unterschiedlichkeit, vor allem aber hinsichtlich ihrer Veridnderungen vergleichend zu un-
tersuchen. Die Befunde galt es im Kontext der vorliegenden Ergebnisse zum globalen und regionalen
Klimawandel zu diskutieren. Dabei soll auch gepriift werden, ob sich hierbei Stadt-Umland-Effekte nach-
weisen lassen.
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Abb. 1 Ubersicht der Klimastationen im Raum Halle/Saale im Zeitraum 1851 bis 2008.
Fig. 1  Overview of the climate stations in the region Halle / Saale 1851 to 2008.
3.1 Temperatur

Im Untersuchungszeitraum 1965 bis 2008 haben sich die Jahresmitteltemperaturen an der Station Halle/
Krollwitz dhnlich wie in Bad Lauchstddt und Seeben entwickelt (Abb. 2). Im Mittel kam es in Halle/
Krollwitz zu einer Zunahme um 0,031 K, fiir Bad Lauchstddt um 0,036 K und fiir Seeben um 0,021 K
pro Jahr. Alle drei Stationen weichen damit geringfiigig von dem Durchschnittswert 0,034 K pro Jahr fiir
Sachsen-Anhalt ab (KoLopies 2007). Besonders fiir Seeben ergab sich mit 0,9 K fiir den Gesamtbetrach-
tungszeitraum eine geringere Temperaturzunahme als fiir den Durchschnittswert von Sachsen-Anhalt (1,5
K in KoLobies 2007). Fiir alle Stationen kann die Temperaturzunahme als statistisch sicher angenommen
werden.

Die Betrachtung der Zeitreihe, untergliedert in vier elfjdhrige Perioden (Abb. 3), zeigt fiir alle Stationen
einen klaren Anstieg der mittleren Jahrestemperaturen nach der zweiten Periode (ab 1987). Die Mittel-
temperatur der zweiten Periode fillt fiir Bad Lauchstidt (8,9 °C) und Halle/Krollwitz (9,0 °C) geringer aus
als die der ersten. In Seeben ist sie minimal hoher (9,0 °C). Den grofiten Temperaturanstieg erfahren alle
Stationen innerhalb der letzten Periode (1998 -2008).

In Bad Lauchstiddt macht die Zunahme in den letzten elf Jahren mit durchschnittlich 0,04 K pro Jahr
fast ein Drittel der Zunahme des gesamten Untersuchungszeitraums aus. Dies ldsst Hinweise auf eine
Beschleunigung der Temperaturzunahme, wie sie in den IPCC-Dokumenten verdeutlicht wird, sichtbar
werden. Die mittleren Monatstemperaturen sind bei allen Stationen dhnlich verteilt. In den Monaten Ok-
tober bis April liegen die Monatsmitteltemperaturen von Halle/Krollwitz immer etwa 0,2 K iiber denen
der anderen Stationen. Der Juli ist an allen Stationen mit durchschnittlichen 18,5 °C der wirmste Monat
im Jahr. Der kélteste Monat des Jahres ist jeweils der Januar. Die tiefste Durchschnittstemperatur fiir Ja-
nuar mit 0,5 °C wurde fiir Seeben ermittelt.
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mittlere Jahrestemperatur in °C

Abb. 2 Mittlere Jahrestemperaturen der Stationen Bad Lauchstidt, Seeben und Halle/Krollwitz 1965 bis 2008.
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Fig.2 Mean temperatures of the stations Bad Lauchstidt, Seeben and Halle/Krollwitz 1965 to 2008
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Abb. 3 Mittlere Jahrestemperaturen der Stationen Bad Lauchstiddt, Seeben und Halle/Krollwitz der vier Perioden.

Fig. 3 Mean temperatures of the stations Bad Lauchstidt, Seeben and Halle/Krollwitz of four periods.
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Die deutlichsten Temperaturverdnderungen konnten fiir die Winter- und Frithlingsmonate an allen Sta-
tionen festgestellt werden. Friihling und Winter erwirmten sich hierbei im Durchschnitt um 1,7 K, der
Sommer um 1,4 K und der Herbst um 0,54 K. Halle/Krollwitz und Bad Lauchstiddt weisen in diesem Kon-
text, analog der Jahresmitteltemperatur, jeweils einen hoheren Trend auf als Seeben. In Halle/Krollwitz
traten im Untersuchungszeitraum neun Winter mit einer Durchschnittstemperatur von unter 0 °C auf, fiir
Seeben und Bad Lauchstidt waren es elf Winter. Die Sommer liegen im Durchschnitt zwischen 15 und
20°C, wobei nur der Rekordsommer 2003 tiber die 20 °C-Marke stieg.

3.2 Temperaturextreme

Tabelle 1 zeigt anhand klimatologischer Ereignistage, wie oft (definierte) Schwellenwerte der Lufttempe-
ratur an den Stationsstandorten iiber- bzw. unterschritten wurden. Danach ist die Anzahl der winterlichen
Ereignistage in Halle/Krollwitz im Vergleich zu den Umlandstationen Seeben und Bad Lauchstidt gerin-
ger. Fiir die Sommermonate ist dagegen ein erhohtes Aufkommen an Ereignistagen in Halle/Krollwitz zu
erkennen.

Tab. 1  Absolute Héufigkeiten klimatologischer Ereignistage im Gebiet Halle/Saale 1965 bis 2008 (definiert nach
DWD 1999 und KuTTLER 2000) 1. Periode 1965-1975; 2. Periode 1976—-1986; 3. Periode 1987— 1997, 4.
Periode 1998 -2008.

Table 1 Absolute frequencies of climatological events in the region of Halle/Saale in 1965 to 2008 (defined to DWD in
1999 and KUTTLER in 2000) 1st period 1965-1975; 2nd period 1976-1986; 3rd period 1987-1997; 4th period

1998 -2008.
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Dies ldsst Hinweise auf die Wirkung des Wiarmeinsel-Effektes der Stadt vor allem fiir das Winterhalbjahr
erkennen. An allen Stationen sind jedoch vor allem die positiven Trends der sommerlichen Ereignistage
auffillig (Tab. 1). Fiir die Stadtstation Halle/Krollwitz fiel die Zunahme der Sommertage gegeniiber den
Umlandstationen iiber den gesamten Untersuchungszeitraum geringer aus (etwa 6 Tage). Auch die Anzahl
der Hitzetage hat in Halle/Krollwitz weniger zugenommen als im Umland. Dies steht der allgemeinen
Literaturmeinung iiber den Warmeinsel-Effekt von Stiadten im Sommer zwar entgegen, erscheint jedoch
unter Kenntnis der (morphologischen) Sonderposition und Lage der Station verstdndlich.




10 REICHERT et al.: Klimaentwicklung im Raum Halle (Saale) zwischen 1965 und 2008

Die Trends der Frosttage an den Stationen weichen demgegeniiber stark voneinander ab. Fiir Halle/Kroll-
witz wurde eine geringfiigige Abnahme um insgesamt einen Tag registriert, in Bad Lauchstidt sind es elf
Tage mehr und in Seeben kam es zu einer Zunahme um etwa drei Tage. Eine Verschiebung der Frosttage
zwischen den einzelnen Monaten im Jahresgang wurde nicht untersucht. Die Zahl der Eistage hat an allen
Stationen um etwa elf Tage abgenommen. Die Trends fiir die winterlichen Ereignistage aller Stationen
muss als statistisch nur gering gesichert bezeichnet werden.

33 Niederschlag

Betrachtet man die Durchschnittswerte der Niederschlige, so erscheint die Entwicklung im Betrachtungs-
zeitraum an allen Stationen dhnlich zu verlaufen (Abb. 4). Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme ist
in Halle/Krollwitz (483,1 mm) dabei geringfiigig niedriger als an den Umlandstationen (487 mm). Alle
Stationen weichen damit um etwa 100 mm vom Landesmittel ab (587,5 mm in KoLobiEs 2007).

In dieser Hinsicht interessantere Ergebnisse zeigte der Bezug zu Extremereignissen. Da die Nieder-
schlagsdaten nur in Tagessummen vorlagen, erfolgte die Bewertung der Niederschlidge in Anlehnung an
FaBIG (2007), wonach ein Starkniederschlag als Ereignis von > 10 mm bezeichnet wird.

Die Analyse zeigt diesbeziiglich, dass der Anteil dieser Starkniederschlige am Gesamtniederschlagsauf-
kommen an allen drei Stationen etwa 2 % betrigt. Durchschnittlich 57 % der Tage im Jahr sind nieder-
schlagsfrei. Zwischen 1965 und 2008 ist an allen Stationen ein leicht positiver Trend zu verzeichnen.
Am grofiten war der Zuwachs der Niederschlidge mit etwa 2,13 mm pro Jahr in Seeben. Hier lagen die
Jahresniederschlagssummen der letzten sechs Jahre immer hoher als an den anderen Stationen. Die Stadt-
stationen Halle/Krollwitz und Bad Lauchstddt liegen mit einer Niederschlagszunahme von 35,2 bzw.
39,2 mm tiber den gesamten Zeitraum weit hinter Seeben (93,7 mm).
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Abb. 4 Mittlere Niederschlidge der Stationen Bad Lauchstidt, Seeben und Halle/Krollwitz 1965 bis 2008.
Fig. 4 Mean precipitation of the stations Bad Lauchstidt, Seeben and Halle/Krollwitz 1965 to 2008.

Abbildung 5 dokumentiert fiir alle Stationen eine Abnahme der Niederschldge zwischen der ersten und
zweiten Periode. Im letzten Quartal ist dagegen eine auffallende Zunahme der Niederschlige zu beo-
bachten.
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Abb. 5 Mittlere Niederschlidge der Stationen Bad Lauchstidt, Seeben und Halle/Krollwitz der vier Perioden.

Fig.5  Mean precipitation of the stations Bad Lauchstédt, Seeben and Halle/Krollwitz of four periods.

Innerhalb der Monate ergeben sich fiir alle Stationen sowohl positive als auch negative Trends (Tab. 2).
Eine Abnahme der Niederschlidge wurde dabei an allen Stationen fiir die Monate April, Juni, August und
Oktober beobachtet. Besonders auffillig sind die hohen positiven Trends fiir Juli, die im deutlichen Unter-
schied zu den Niederschlagsabnahmen der benachbarten Monate stehen. Insgesamt zeigt sich hierbei eine
deutliche Verschiebung der sommerlichen Niederschlagsmaxima. Bei Betrachtung lédngerer Datenreihen
erkennt man so, dass im Raum Halle der Juli eindeutig der niederschlagsreichste Monat des Jahres ist.
Die niedrigen Niederschlagshchen fiir den Monat Juli in den 60er und 70er Jahren sind somit vermutlich
eine vorlibergehende Abnormitét und der positive Trend in den Folgejahrzehnten ist nur eine Wiederher-
stellung ,,normaler* Verhiltnisse.

Die Verteilung der Starkniederschldge im Jahresgang ist analog der der Jahresniederschlagssummen. Vor
allem in den Monaten Mai bis September sind vermehrt Niederschldge > 10 mm registriert worden. Auf-
fallend ist hierbei der fiir den Zeitraum Mérz bis November fiir alle Stationen sichtbar werdende monatli-
che Wechsel von Zu- und Abnahme der Niederschldge. Weitergehende Untersuchungen zu den Ursachen
sollten dabei auch Luftmassenbewegungen und das Auftreten der unterschiedlichen Wetterlagen stirker
analysieren.

Die Anzahl an Starkniederschldgen fillt dabei an der Station Halle/Krollwitz jedoch deutlich geringer
aus als im Umland (Abb. 6). Trotzdem ist die Gesamtsumme dieser Niederschlagsereignisse dhnlich der
der anderen Stationen (Abb. 7). Die erhobenen Daten lassen sichtbar werden, dass Starkniederschlige in
der Stadt im Vergleich zum Umland seltener auftreten, aber in ihrer Intensitét deutlich stdrker ausfallen.

34 Globalstrahlung

Die Globalstrahlung ldsst fiir die drei Stationen eine differenzierte Entwicklung liber den Betrachtungs-
zeitraum sichtbar werden (Abb. 7). In der ersten Hilfte des Untersuchungszeitraums ist der Verlauf der
zusammengestellten Kurven aller Stationen, ungeachtet der unterschiedlichen absoluten Angaben, dhn-
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Tab. 2 Mittlere Niederschlagsentwicklung im Jahresgang.

Table 2 Mean precipitation development in the annual way.

Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep Oct | Nov | Dec | Jahr
o | Trendin | 693 | 014 | 032 | 018 | 007 | 011 | 046 | -02 | 03 | -023| 042 | 004 | 08
Halle/Kréllwitz | mm/a
Sign. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. ns.
Trendin 1414 | 003 | 006 | -05 | 021 | -046 | 1,15 | 031 | 071 | -049 | 031 | 03 | 098
Bad Lauchstadt| mm/a ' ' ’ ' ' ’ ' ' ' ' ' ' '
Sign. ns. ns. n.s. ns. n.s. n.s. *x n.s. * ns. n.s. ns. ns.
Trend in
027 | 0,05 | 0,32 | -0,14] 0,02 | -0,17 | 095 | -0,03 | 0,59 | -0,19 | 0,46 | -0,01 | 2,13
Seeben mm/a
Sign. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. * n.s. * n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant (p > 0,05); * signifikant (p < 0,05); ** sehr signifikant (p <0,01);
*** hochst signifikant (p <0,001)
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Abb. 6 Absolute Hiufigkeiten der Starkniederschlagsereignisse 1965 bis 2008.

Fig. 6 Absolute frequencies of the strong precipitation events 1965 to 2008.

lich. Die Werte fiir Halle/Krollwitz sind dabei am hochsten und fiir Bad Lauchstiddt am niedrigsten. Ab
dem Jahr 1987 gibt es an den Stationen Bad Lauchstéddt und Seeben einen deutlichen Trend zur Zunahme
der Globalstrahlung. Die an der Station Halle/Krollwitz gemessenen Werte steigen demgegeniiber nicht
ganz so stark wie die an den anderen Stationen. Innerhalb der letzten zehn Jahre gibt es dann wieder
eine deutliche Anniherung der Globalstrahlung. Die Strahlungswerte fiir Seeben sind, bis auf die letzten
zwei Jahre, dabei jedoch stets hoher als fiir Bad Lauchstédt. Fiir Halle/Krollwitz ergibt sich somit eine
deutliche Anniherung an die Umlandstationen schon ab Beginn des Untersuchungszeitraums und dann
ab den 90er Jahren.
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Abb. 7 Niederschlagssummen aus Starkniederschlagsereignissen 1965 bis 2008.

Fig. 7  Precipitation sums from strong precipitation events 1965 to 2008.
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Fig. 8 Mean global radiation of the stations Bad Lauchstidt, Seeben and Halle/Krollwitz 1965 to 2008.
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4 Diskussion

4.1 Klimaiéinderungen im Raum Halle/Saale

Im Vergleich zu den von Korobies (2007) fiir Sachsen-Anhalt ermittelten Werten fiir eine Erhohung der
Jahresmitteltemperatur, liegen die fiir den Betrachtungszeitraum dieser Analyse gewonnenen Befunde ge-
ringfiigig unter dem damals ermittelten Wert von 1,5 K. Der lineare Trend fiir den Raum Halle/Saale weist
danach einen Temperaturanstieg von 1,3 K auf. Der grofite Anteil der Temperaturzunahme im Untersu-
chungsgebiet entfillt dabei auf die letzten zehn bis zwanzig Jahre. Die durchschnittliche Jahrestemperatur
der vierten Periode (1998-2008) lag hier mit etwa 0,7 K hoher als die des langjidhrigen Mittels. Auller
fiir drei Jahre an der Station Seeben erreichten die mittleren Jahrestemperaturen an allen Stationen in den
letzten elf Jahren mindestens 9,5 °C.

Innerhalb der Jahreszeiten ist der lineare Trend der Temperaturzunahme vor allem im Friihling und Winter
deutlich bemerkbar. Beide Jahreszeiten weisen eine signifikante Temperaturzunahme von 1,7 K auf. Eine
mogliche Ursache fiir die generelle Temperaturzunahme besteht im seltenen Auftreten kalter Winter durch
die Verdnderung der Wetterlagenhéufigkeit. Hierfiir wird ursédchlich die zunehmende Wirksamkeit von
Westwetterlagen, die mildere ozeanische Luft nach Deutschland bringen, verantwortlich gemacht (Usa
2005, BisoLL1 1999). An allen Stationen lief sich zudem eine Zunahme der sommerlichen Hitzebelastung
und eine Abnahme der winterlichen Ereignistage (Frost-/Eistage) feststellen. Damit ergeben sich dhnliche
Entwicklungen, wie sie bereits global vom Ipcc (2007) und mit dem Regionalisierungsmodell WETTREG
fiir Sachsen-Anhalt (LAU 2008a) erwartet werden. Obwohl die Anzahl aufgetretener Sommer- und hei-
Ber Tage an allen drei Stationen dhnlich verteilt war, ist der Trend der Zunahme fiir diese sommerlichen
Temperaturwerte an den Umland- und Stadtrandstationen signifikant hoher als in Halle/Krollwitz. An den
Umlandstationen Seeben und Bad Lauchstédt traten zudem mehr Eis- und Frosttage auf als in Halle/Kroll-
witz. Dies ist vor allem auf den Warmeinseleffekt der Stadt zuriickzufiihren. Insbesondere die Zunahme
der mittleren jéhrlichen Anzahl an Sommer- und heif3en Tagen erscheinen beziiglich der Gesundheit und
des Wohlbefindens fiir die Menschen von Bedeutung. Diese Aussagen gewinnen unter Berticksichtigung
des immer hoher werdenden Anteils élterer Bevolkerungsgruppen zunehmend an Brisanz. Beziiglich der
prognostizierten Entwicklung dieser Kenngroflen werden je nach verwendetem Modell bzw. Szenario bis
zum Jahr 2050 15-27 Sommertage und 3—15 heifle Tage mehr als heute erwartet (LaAu 2008a).

Die fiir die jdhrlichen Niederschlagssummen ermittelten Angaben zeigen eine stirkere rdumliche und
zeitliche Variabilitit als die Temperaturwerte. Dadurch erscheinen statistisch gesicherte Aussagen pro-
blematischer. Generell ist jedoch ein Trend der Niederschlagszunahme zu erkennen. Fiir Deutschland
wurde ein solcher in den letzten 100 Jahren ebenfalls beobachtet. Vor allem konnten dabei vermehrte
Winterniederschldge innerhalb der letzten 30 Jahre nachgewiesen werden (vgl. Rapp 2001, MULLER-
WESTERMEIER 2001, UBA 2005a). Diese Verdnderungen hingen unter anderem ebenfalls mit der Tempe-
raturzunahme zusammen, welche eine Erhohung des Wasserdampfes in der Atmosphére ausmacht und
somit den Wasserkreislauf mit hoheren Niederschldgen anregt (MULLER-WESTERMEIER 2001). Prognosen
zur zukiinftigen Entwicklung der Niederschldge in Sachsen-Anhalt gehen diesbeziiglich von annihernd
gleichbleibenden Jahresniederschlidgen aus, wobei allerdings im Sommer eine Abnahme und im Winter
eine Zunahme vorherrscht (LAu 2008a). Die eigenen Beobachtungen fiir den Raum Halle/Saale bestiti-
gen diese Aussagen zur Klimadiagnose fiir Deutschland und das Land Sachsen-Anhalt. An allen Stationen
ist eine Verdnderung in der Verteilung der Niederschlidge im Jahresgang zu verzeichnen. Sehr deutlich sind
die Zunahmen der Niederschlidge im Juli und September und die Abnahmen im Juni und August. Beziig-
lich der mittleren Jahresniederschlagssummen sind dabei kaum Unterschiede zwischen der Stadtstation
Halle/Krollwitz und den Umlandstationen Bad Lauchstiddt und Seeben zu erkennen. Das Auftreten von
Starkniederschlagsereignissen ist dhnlich variabel wie die Jahresniederschlagssummen. Eine signifikante
Trendaussage kann hier nicht gemacht werden. Dennoch sind an allen Stationen Tendenzen zu einem
erhohten Autkommen von Starkniederschlagsereignissen zu finden. Im Vergleich zum Umland kam es
dabei in Halle/Krollwitz weniger hidufig zu Starkniederschlagsereignissen als an den anderen Stationen.
Diese fielen aber im Vergleich zum Umland hoher aus, so dass die durchschnittliche Niederschlagshohe



Hercynia N. F. 43 (2010): 518 15

aller Stationen dhnlich hoch ist. Eine Zunahme der Anzahl von Niederschlagsereignissen ist daher nicht
allein ausschlaggebend fiir die Zunahme des Gesamtniederschlags. Die deutliche Zunahme der Julinieder-
schldge geht somit vor allem auf die Zunahme von einzelnen Starkregenereignissen zuriick.

Die Globalstrahlung hat sich im Raum Halle/Saale um etwa 3,1 kWh/m? pro Jahr beziehungsweise um
insgesamt 135,8 kWh/m?2 zwischen 1965 und 2008 erhdht. In der ersten Hilfte des Untersuchungszeit-
raums zeigen die Stationen zunéchst einen negativen Trend, der sich dann umkehrt und bis heute vorhilt.
Eine mogliche Ursache liegt in der Uberlagerung des ohnehin schon unruhigen Verlaufs der Jahressum-
men durch eine Periode von rund 70 Jahren (Dwb 2007). Seit den 50er Jahren bis in die 80er ist welt-
weit ein Riickgang der Globalstrahlung beobachtet worden (Global Dimming). Dies lie sich durch die
Beschrinkung des Untersuchungszeitraums auf 44 Jahre nicht nachweisen. Sehr viel wahrscheinlicher ist
die sprunghafte Erhohung der Globalstrahlung im Raum Halle/Saale auf die industrielle Wende Ende der
80er Jahre und den Riickgang der Luftverschmutzung zuriickzufiihren. Ursachen fiir die Schwankungen
innerhalb der jdhrlichen Globalstrahlungssummen sind durch astronomische Einfliisse wie die Anderung
der Sonnenaktivitit und Verdnderungen durch die Atmosphire erkldarbar (Dwp 2007). Auswirkungen des
aktuellen Klimawandels auf die Globalstrahlung sind bisher weitestgehend ungeklirt, daher kénnen zum
Trend fiir eine zukiinftige Entwicklung kaum Aussagen getroffen werden.

4.2 Einfluss von Stadteffekten auf das Klimageschehen im Raum Halle (Saale) zwischen
1965 und 2008

Ein wesentliches Merkmal stidtischer Klimaeffekte ist die stadtische Wirmeinsel mit einer Temperaturer-
hohung gegeniiber dem Umland (SCHONWIESE 2003). Mit durchschnittlichen 9,5 °C ist die beobachtete
Tagestemperatur der Stadtstation Halle/Krollwitz jedoch kaum von der Umlandstation Bad Lauchstéadt
(9,4°C) und der Stadtrandstation Seeben (9,3 °C) unterscheidbar. Leider konnten in die Untersuchung
keine Tagesginge der Temperaturentwicklung, die vor allem die Tag-/Nachteffekte der Temperaturgestal-
tung, wie die besonders deutliche Warmeinselwirkung wihrend der Nacht (KutTLER 2008), einbezogen
werden. Fiir die Beschreibung des innerstiddtischen Klimas stand fiir den Beobachtungszeitraum nur eine
Klimastation, die zudem abseits des Stadtkerns gelegen ist, zur Verfiigung. Die analysierten Temperaturen
reichen daher aufgrund der Lage, aber auch der hier gegebenen landschaftlichen Bedingungen in der Um-
gebung der Stationen nicht aus, um gesicherte stadtklimatische Effekte im Kontext der Gesamtfragestel-
lung herauszufiltern. Auffallend ist, dass sogar einige generelle, fiir Stadtgebiete existierende Aussagen
durch die eigenen Befunde kaum bestitigt wurden. So ist fiir Stiadte im Vergleich zum Umland eine hohere
Anzahl Sommer- und heiler Tage sowie eine geringere Anzahl Frost- und Eistage zu erwarten. Dies be-
stitigte sich jedoch aus den eigenen Untersuchungen nur im Vergleich mit der Station Seeben. Gegeniiber
der Station Bad Lauchstdadt wurde kein Unterschied innerhalb des Auftretens von Temperaturextremen
festgestellt. Auch fiir die Niederschlagsverhiltnisse sind diesbeziiglich Aussagen kaum machbar. Ob und
wie eine erhohter Aerosolgehalt (Kondensationskerne) die Entwicklung der Starkniederschlige an der
Station Halle/Krollwitz erklért oder sich hierbei Effekte aus dem nahegelegenen Waldgebiet der Heide
ergeben, muss durch weitergehende Arbeiten, die auch mikro- bzw. lokalklimatischen Besonderheiten
der verschiedenen Stationen stérker beriicksichtigen, geklédrt werden. Dies trifft auch auf die ermittelten
Globalstrahlungswerte zu. So ist die Globalstrahlung an der Station Halle/Krollwitz im gesamten Zeit-
raum hoher als an den anderen Stationen. Eine Ursache konnte auch hier wieder die exponierte Lage der
Station Halle/Krollwitz sein. Die Nidhe zur Dolauer Heide und Saaleaue sorgt vermutlich fiir eine bessere
Luftqualitét als im Zentrum der Stadt und erklirt so die Hohe der Globalstrahlung am Standort Halle/
Krollwitz.

5 Zusammenfassung

REICHERT, U.; FRUHAUF, M.; MULLER, J.: Vergleichende Analyse zur Klimaentwicklung im Raum Halle
(Saale) zwischen 1965 und 2008. — Hercynia N. F. 43 (2010): 5-18.
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Der weltweit thematisierte Klimawandel und seine Folgen fallen regional und lokal sehr unterschiedlich
aus. Mittels der seit 1965 vorliegenden Daten zu Temperatur, Niederschlag und Globalstrahlung wurde
in dieser Arbeit fiir den Raum Halle/Saale eine entsprechende Klimaanalyse am Beispiel von drei Stati-
onen durchgefiihrt. Die mittlere Jahrestemperatur erhohte sich dabei um durchschnittlich 1,3 K. Vor allem
zeigten die Friihlings- und Wintermonate eine positive Verdnderung der Lufttemperatur. Die Tempera-
turentwicklungen fiihrten auch zu Verdnderungen im Auftreten extremer Temperaturereignisse. Der Zu-
nahme der Anzahl an Sommer- und heiflen Tagen steht eine Abnahme der Frost- und Eistage gegeniiber.

Die jihrlichen Niederschlagssummen zeigen einen nicht signifikanten Trend der Zunahme. Dabei ist je-
doch eine deutliche Umverteilung der Niederschldge zu beobachten. Besonders in den Monaten Juli und
September erfolgte eine Zunahme der Niederschlagssumme. Im Juni und August gingen die Niederschlé-
ge klar zuriick. AuBlerdem ist eine leichte Zunahme der Winterniederschlidge zu verzeichnen. Die Verla-
gerung des Niederschlagsmaximums auf den Monat Juli geht schwerpunktméBig auf eine Erhohung der
Starkniederschldge zuriick. Diese haben in ihrer Intensitét generell zugenommen. Die Globalstrahlung hat
sich nach einem anfinglich negativen Trend seit den 80er Jahren erhoht. An allen untersuchten Stationen
zeigten die erhobenen Klimaparameter dhnliche Entwicklungen. Urspriinglich vermutete Unterschiede
zwischen den Stationen Halle/Krollwitz als Stadtstation sowie Bad Lauchstidt und Seeben als Umland-
stationen konnten nicht bestétigt werden. Dessen ungeachtet gehoren stadtklimatische Untersuchungen
sowohl unter medizinischem Gesichtspunkt als auch unter dem Aspekt der gartenbaulichen und landwirt-
schaftlichen Nutzung der stddtischen Umgebung zu einem komplexen Themenfeld, das noch umfang-
reicher Forschungsarbeiten bedarf. Allein die Wechselwirkungsmechanismen zwischen der Stadt, die sich
tagsiiber stirker aufheizt, als Warmeinsel und den sie umgebenden Vegetationsflichen, die vor allem als
nidchtliche Kaltluftentstehungsgebiete anzusehen sind, stellen dabei ein groes Feld wissenschaftlicher
Herausforderung und Tétigkeit dar.
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