Untersuchungen zum Stadtklima Halle (Saale)

Ein gemeinsames Projekt von:

Deutscher Wetterdienst SACHSEN-ANHALT
SACHSEN-ANHALT Wetter und Klima aus einer Hand u

Ministerium fir
Umwelt, Landwirtschaft Landesamt fir Umweltschutz
und Energie

halle 1 A SWH. HAVAG

1. Das Projekt

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) und das Land Sachsen-Anhalt initiierten Anfang
2013 auf der Basis einer Verwaltungsvereinbarung ein gemeinsames Stadtklimapro-
jekt. Ziel der Zusammenarbeit war, am Beispiel der Stadt Halle (Saale) aktuelle
Grundlagendaten zu den klimatischen Verhaltnissen zu ermitteln und die Auswirkun-

gen des Klimawandels zu untersuchen.

Unter der Fragestellung des vorbeugenden Katastrophenschutzes im Fall extremer
Wetterereignisse fuhrte der DWD daher von April 2014 bis Ende Januar 2018 klima-

tologische Untersuchungen in der Stadt Halle (Saale) durch. Dazu gehorten:

e temporare Klimamessungen an ausgewahlten Standorten im Stadtgebiet mit-
tels Wetterstationen,

¢ Messungen mit Hilfe von mit meteorologischer Sensorik ausgestatteten Stra-
Renbahnen,

e Messfahrten mit einem mit meteorologischer Messtechnik ausgestatteten
Fahrzeug wahrend spezieller Wetterlagen,

e Messungen des vertikalen Windprofils mit einem Sodar (sound detecting and

ranging) an ausgewahlten Standorten.

Erganzend zu den Messungen wurden, mit dem Warmehaushaltsmodell RayMan,
dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 und dem mikroskaligen urbanen Klimamodell
MUKLIMO _3 Modellrechnungen realisiert.
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Ziel des Stadtklimaprojektes war es, klimatologische, bioklimatologische und demo-
graphische Datensatze mit der gegebenen Stadtstruktur zusammenzufihren und in
ihrer Auswirkung zu interpretieren. In diesem Zusammenhang wurde insbesondere
die Auspragung von Warmeinseleffekten (thermische Belastungssituation) unter dem

Einfluss des Klimawandels untersucht.

Eine Bereicherung des Projektes mit hoher Offentlichkeitswirksamkeit war dartiber
hinaus die im Rahmen einer Masterarbeit an der Martin-Luther-Universitat Halle-

Wittenberg mit allen Projektpartnern im Sommer des Jahres 2016 an mehreren Ta-
gen durchgefiihrte Befragung von Hallenser Stral3enbahnfahrgasten zu ihrem ther-

mischen Empfinden.

2. Die Projektpartner

- Deutscher Wetterdienst (DWD)

- Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft und Energie des Landes Sachsen-Anhalt
(MULE)

- Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU)

- Stadt Halle (Saale)

-  Stadtwerke Halle (SWH) mit ihrem Tochterunternehmen Hallesche Verkehrs-AG
(HAVAG)

3. Das Messprogramm

Zur Auswertung langer Zeitreihen von Klimamessungen wurden Daten der DWD-
Wetterstationen Bad Lauchstéadt, Halle-Krollwitz und Halle-Stadt herangezogen. Zu-
satzlich wurde im Zeitraum vom April 2014 bis Januar 2018 fur das Projekt ein erwei-
tertes, flachendeckend angelegtes Messprogramm aufgebaut. Dieses bestand aus
den nachfolgend genannten Komponenten.

3.1 Temporéare Messstationen des DWD

Angesichts der angestrebten Projektziele bedingte die Weitmaschigkeit des DWD-
Messnetzes die temporare Einrichtung eines meteorologischen Sondermessnetzes

im Stadtgebiet von Halle. Mit diesen wurden Informationen fur unterschiedlich
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stadtebaulich gepragte Bereiche gewonnen. Dabei sollten
die Flachen jeweils fur eine bestimmte Bebauungs- und
Flachennutzungsstruktur reprasentativ sein. Die dadurch
zusatzlich gewonnenen Daten zu Lufttemperatur, relativer
Luftfeuchte, Windrichtung und Windgeschwindigkeit sowie
zu Strahlungsparametern erweiterten den Datenpool der

stationaren Messungen.

An folgenden Standorten wurden Uber den Messzeitraum
Wetterstationen betrieben: Mobile Wetterstation in

- auf dem Dach der Tiefgarage der Commerzbank der Saaleaue (Franzig-
mark) Foto: LAU
am Markt,
- auf dem Gelande der Grundschule Diesterweg,
- in der Saaleaue am Rand der Franzigmark,
- auf der Freiflache Am Donnersberg in Halle-Krollwitz (ab 23.03.2015) neben
der alten Wetterstation unmittelbar nach deren Abschaltung (dadurch war eine

lickenlose Datenaufzeichnung an diesem Standort weiterhin moglich).

3.2 Profilmessfahrten mit Messfahrzeug des DWD

Als weitere Erganzung und zur Datenverdichtung dienten
die Profilmessungen mit einem entsprechend instrumen-
tierten Fahrzeug. Die Messungen mit diesem Fahrzeug

wurden im Juli 2015 und im August 2016 bei windschwa-

chen und wolkenarmen Wetterlagen durchgefihrt.
Messfahrzeug des DWD
Foto: DWD

3.3 SODAR-Messungen

Zur Untersuchung der sommerlichen Durchliftungsverhéltnisse sowie zur Existenz-

prufung eines Saaletalwindes und moglicher nachtlicher Ruckstromungen im Saaletal
in und um Halle kam erganzend ein mobiles SODAR-
Messgerat zum Einsatz. Dabei handelt es sich um ein
akustisches Fernsondierungsverfahren zur indirekten

Windmessung. Mittels dieses Messverfahrens werden

in bestimmten zeitlichen Abstadnden akustische Signale

in die Atmosphare entsendet. Ein Teil der entsendeten

SODAR am Alten Klarwerk
Schallimpulse wird an kleinsten Storungen der Atmo- Foto: LAU
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sphare zuriickgestreut und Uber die Lautsprecher der Messvorrichtung wieder aufge-
nommen. Uber die gemessene Laufzeit des Schallimpulses lassen sich Windrichtung

und Windgeschwindigkeit fur verschiedene Hohenstufen berechnen.

3.4  Profilmessfahrten mit speziell ausqgeristeten Stralenbahnziigen der HAVAG

Innerhalb der Untersuchungen lag ein besonderes Augenmerk auf den drei rollenden
Wetterstationen — mit meteorologischer Sensorik ausgestattete StralRenbahnen, die
das Stadtklima zusatzlich kartierten. Zum Einsatz

kamen Temperaturfihler und Feuchtemesser an _ ﬁl
den Stirnseiten der Stra3enbahnziige. Eine der
drei StralRenbahnen war zur Erfassung der ther-

mischen Belastung zusatzlich im Fahrgastinnen-

raum mit meteorologischer Messtechnik be-

Mit Messsensorik ausgerusteter Stra-
RBenbahnzug der HAVAG

leistet, dass jedem Messwert stets ein Koordina- ~ Foto: LAU

stiickt. Mittels eines GPS-Trackers war gewahr-

tenpaar zugeordnet werden konnte. Die Messphase lief Gber drei Jahre von Februar
2015 bis einschlief3lich Januar 2018.

4, Die Ergebnisse

Die Ergebnisse des Stadtklimaprojektes sind in ausftihrlicher Form in mehreren Be-

richten dargestellt und kdnnen in Kirze unter https://lau.sachsen-anhalt.de/wir-

ueber-uns-publikationen/fachpublikationen/ abgerufen werden. Im Folgenden einige

Kernaussagen der Berichte.
(1) Bericht

Der Bericht gibt auf Basis ausgewerteter Mess- und Beobachtungsdaten einen Uber-
blick zu den klimatischen Verhaltnissen im Stadtgebiet von Halle (Saale) — ausge-
hend von den Anfangen der Klimaaufzeichnungen im 19. Jh. bis zum Jahr 2017. Lo-
kalklimatische Besonderheiten werden gesondert betrachtet: die Ausbildung der in-
nerstadtischen Warmeinsel hinsichtlich Strukturen und Intensitaten in Abh&ngigkeit
von den Wetterlagen sowie die zeitliche und rdumliche Variabilitat innerhalb des
Temperaturfeldes. Zudem werden die Durchliftungsverhaltnisse der Stadt genauer

untersucht. Abschliel3end werden die Auswirkungen des Klimawandels beleuchtet.
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(2) Teilbericht Fahrgastbefragung

Es konnte nachgewiesen werden, dass das thermische Empfinden in der Stral3en-
bahn an den Tagesgang der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet gekoppelt ist.
So verschob sich das thermische Empfinden im Verlauf des Tages mit zunehmender

AuRentemperatur von angenehm tber etwas zu warm bis hin zu viel zu warm.

Die Auswertungen nach ausgewahlten individuellen Einflussgrof3en ergaben, dass
die Fahrgaste die thermischen Bedingungen mit zunehmendem Alter als eher ange-
nehm empfanden. Hinsichtlich des Geschlechtes konnten keine signifikanten Unter-
schiede im thermischen Empfinden festgestellt werden. Dagegen verhielt sich die
Bekleidung in Abhangigkeit von ihrem Grad umgekehrt proportional zur thermischen
Belastung. Von den situativen Einflussgrof3en tbten die Komponenten Eile und
Fahrdauer keinen Einfluss auf die thermische Belastung aus. Hingegen zeigten die
Komponenten Wartezeit und Auslastung der Stral3enbahn eine direkte Proportionali-

tat zum thermischen Empfinden.

Die Ergebnisse der Fahrgastbefragung stellen eine aktuelle Basis fur die Planung zur
Entwicklung und Verwirklichung von Mal3nahmen zur Anpassung an den Klimawan-
del und zum Schutz vor extremen Wetterereignissen im Bereich des OPNV dar, aber
auch zur Abschatzung von sich kinftig ergebenden Bedarfen und Herausforderun-

gen mit Blick auf die Katastrophenvorsorge.

(3) Teilbericht KLAM 21

Bei den Simulationen mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 wurden die nachtli-
chen Kaltluftverhaltnisse in Halle (Saale) beispielhaft fir eine idealisierte sommerli-
che Strahlungsnacht modellhaft untersucht. Wahrend es zu Beginn der Nacht in und
um Halle keine nennenswerten Kaltluftstrome gibt, bauen sich diese im weiteren Ver-
lauf der Nacht zunachst im stadtischen Umland auf, insbesondere in den engen,
starker geneigten Seitentélern der Saale. Die Stadt wird zunehmend férmlich von
Kaltluft umringt, aber selbst zur Mitte der simulierten Nacht noch nicht von ihr durch-
stromt. Bis fast zum Ende der simulierten Strahlungsnacht fehlt es der Kaltluft an der

erforderlichen Mé&chtigkeit. Erst gegen Morgen findet ein sehr langsamer Warmeaus-
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tausch zwischen der tberwdrmten Innenstadt und der durchstromenden Kaltluft aus

dem Umland statt.

(4) Teilbericht MUKLIMO

Bei der Computersimulation mit dem dreidimensionalen mikroskaligen urbanen
Klimamodell MUKLIMO_3 des DWD wurden Veranderungen der sommerlichen
Temperaturverhaltnisse untersucht, die durch den Klimawandel verursacht werden
konnten. Die Modellsimulationen erfolgten unter Beriicksichtigung der Bebauungs-
struktur bzw. der Landnutzung. Das Stadtklimamodell wurde auf dieser Basis fur eine
ausgewahlte sommerliche, niederschlagsfreie Wetterlage angetrieben. Gerechnet

wurde mit einer Rasterauflosung von 100 m.

Die Ergebnisse zeigen auf der Basis des Ensembles von regionalen Klimamodellpro-
jektionen fur das Innenstadtgebiet von Halle (Saale) je nach Emissionsszenario eine
Zunahme der mittleren jahrlichen Anzahl von Sommertagen um 5 bis 14 Tage bis zur
Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und um 10 bis 35 Tage bis zum Ende des Jahr-
hunderts (2071-2100). Gleichzeitig wird auch die mittlere jahrliche Anzahl heil3er Ta-
ge bis 2031-2060 um 0,5 bis 2,5 Tage pro Jahr und bis 2071-2100 um 2 bis 8 Tage
pro Jahr ansteigen.

Wesentliche Erkenntnisse des Teilberichts stellen eine Basis flir die Planung zur
Entwicklung und Verwirklichung von Mal3nahmen zur Anpassung an den Klimawan-

del und zum Schutz vor extremen Wetterereignissen dar.

5. Ansprechpartner

LAU: Frau Dr. Christiane Roper (Fachbereichsleiterin Immissionsschutz, Klima,
Erneuerbare Energien, Nachhaltigkeit)
@ 0345 5704-501
>4 LAU_Klimawandel@lau.mlu.sachsen-anhalt.de

DWD: Herr Dr. Frank Kreienkamp (Leiter des Regionalen Klimabiros Potsdam)
@ 069 8062-5444
>4 Klima.potsdam@dwd.de
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