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Untersuchungen zur riumlichen und zeitlichen Varianz von Temperatur
und Luftfeuchte im Stadtgebiet von Halle
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| ABSTRACT
Wania, A.; FRUHAUF, M.: Investigations on the spatial and temporale variability of temperature and
atmospheric moisture in the city of Halle. - Hercynia N.F. 34 (2001): 13-32.

Some years ago investigations concerning the climate of the town Halle in East Germany (about
250000 inhabitants) had been started at the chair of Geoecology at the Martin-Luther-University. Thcf
principal aim of the investigation is to find out the influence of town structures and in this case |
especially the presence of naturelike elements on the parameters temperature and relative humidity.
The aim of the paper is to show the results of a first evaluation of the mean day and month values and
the day maximums and minimums over a period of 2 years. In spite of the short time of observation
first differenciations in time and space could have been recognized. Already shown by a statistical
| test the differences between the 6 measure points became more distinct by comparising the graphs
each other. In this connection it was recognized that differences are predominantly distinct in the time
of summer.

Keywords: temperature, relative humidity, climatical investigations, mean day value, mean month
value

1 EINLEITUNG

Am Lehrstuhl fiir Geotkologie des Instituts fiir Geographie der Martin-Luther-Universitit wurde in
den letzten Jahren damit begonnen, neben den Arbeiten zur stofflichen Belastung in Stadtékosystemen
auch stadtklimatische Untersuchungen durchzufiihren. An dieser Stelle soll {iber die diesbeziiglich
ersten Erfahrungen der in verschiedenen Stadtstrukturtypen betriebenen Temperatur- und Feuchte-
messungen berichtet werden. Diese wurden durch eine studentische Hilfskraft im Rahmen einer Pro-
jektstudie betreut und ausgewertet.

Ihr Ziel war in der ersten Bearbeitungsetappe vorrangig darauf gerichtet, Unterschiede in der zeitli-
chen und rdumlichen Varianz der ermittelten Parameter zu erfassen und urséchlich zu bewerten. Dabei
galt es zu priifen, ob die gewonnenen Angaben mit den aus der Literatur (Asepa et Ca 1993, Banp
1969, Hace 1975, Fezer 1995, HErMANN et MEiser 1973) bekannten generellen Tendenzen iibereinstim-
men oder ob sich hierbei Abweichungen zeigen und welche Ursachen ggf. hierfiir verantwortlich sind.

2 UNTERSUCHUNGSMETHODIK

Mit den stadtklimatischen Untersuchungen soll gepriift werden, ob bzw. in welcher Form die Parame-
ter Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur Beziehungen zu unterschiedlichen Stadtstrukturtypen oder gar
Gradienten von den Stadtrandbereichen zum Zentrum erkennen lassen (Banp 1969, KutTLErR 1985,
Misterek 1987, TremicH 1927). In einem ersten Arbeitsschritt galt es hierfiir Untersuchungs-, d.h.
MeBstandorte auszuwihlen, die diesen Anspriichen gerecht werden. Nicht in jedem Falle konnten
jedoch diese vollstindig bei der Standortwahl beriicksichtigt werden (s.u.).

Von den bisher eingerichteten 7 Mefstationen (Abb.1) wurden in dieser ersten Auswertung die Ergeb-
nisse von 6 Standorten beriicksichtigt (Der MeBbetrieb der Station im Waldgebiet der Délauer Heide
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Abb. | Die MefBstation im Innenhof der Neuen Residenz (Domstralie) (Foto: A, Wania)

ist bisher zu kurz). Die am léngsten betriebene Station befindet sich in unmittelbarer Zentrumslage
(Domplatz - Innenhof des Instituts fiir Geographie). Drei weitere Stationen wurden jeweils am West-,
Ost- und Siidrand Halles lokalisiert. Nach ihrer Lage werden sie im folgenden als Ddlau (mit Doppel-
hausbebauung in Umgebung), Reideburg (Immissionsmefifeld und offizielle KlimameBstation auf dem
Gelinde des LAU) und Beesen (Wasserwerk) bezeichnet. Die Station Beesen befindet sich in der
breiten Elster-Saale-Aue und nur 50 m vom Hauptvorfluter unseres Raumes, der Saale, entfernt. Eine
weitere Mel3station wurde auf dem Geldnde des Staatlichen Amtes fiir Umweltschutz (STAU) unmit-
telbar am Ufer des Miihlgrabens sowie auf den Porphyrkuppen des Zoologischen Gartens (55 m iiber
dem Saaleniveau) installiert.

Der MeBbetrieb wird durch elektronische Thermohygrographen (Firma Thies), der mit einem MeBsen-
sor ausgestattet ist, realisiert (Abb. 2). Dieser wurde jeweils in 2 m Hohe installiert. Die Messung von
Temperatur und relativer Luftfeuchte erfolgt hierbei in einem Intervall von 10 Sekunden. Ein Datalog-
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Abb.2 Lage der Mefistationen im Halleschen Stadtgebiet

ger speichert jeweils den 10-miniitigen Mittelwert. Die Berechnung der Tagesmittelwerte erfolgte
tiber EXCEL auf der Grundlage dieser 10-Minuten Werte. Im gleichen Sinne wurden auf dieser Grund-
lage die Tagesmaxima und -minima fiir Temperatur und relative Luftfeuchte ermittelt. Als Bezugsbasis
wurde im Unterschied zum DWD der Zeitraum von 0 bis 24 Uhr gewihlt.

An dieser Stelle muB erwihnt werden, daB bei der Auswahl dieser Standorte (leider) ,.sicherheitstech-
nische* Aspekte (Sicherung vor Zerstorung) stirker als geahnt beriicksichtigt werden muBten, so dall
darunter die Représentanz der Standorte litt und somit auch die Vergleichbarkeit der Befunde nur als
eingeschrinkt zu bezeichnen ist. Den Autoren ist deshalb bewuft, dal z.B. der MeBpunkt Domstralie
im Innenstadtbereich keinesfalls typisch fiir den Stadtstrukturtyp ,,Zentrum® ist (u.a. fehlende grof3fla-
chige Versiegelung, teilweise Uberschattung) oder der Standort ,,Beesen (Offenheit) trotz seiner rela-
tiven Nihe zur Saale kaum mit dem Standort ,,STAU* (Vegetationsiiberschirmung) vergleichbar ist.
Dartiber hinaus ist zu beriicksichtigen, daB es infolge der unterschiedlich langen Betriebs- bzw. Mel-
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dauer der einzelnen Stationen, insbesondere aber begriindet durch (technisch bedingte) MeBausfille in
die bisherige Auswertung nur der Zeitraum Januar 1998 bis Dezember 1999 einbezogen werden konn-
te. Auch die hierdurch bedingten Aussageeinschriinkungen sind den Autoren wohl bewuBt.

Die hier vorgestellten Ergebnisse sind deshalb unter dem Blickwinkel der einleitend formulierten
Zielstellung als Anfangsinformationen zu sehen. Sie dienen dariiber hinaus aber auch der Sammlung
von Erfahrungen mit der eingesetzten MeBtechnik sowie von Erkenntnissen fiir eine weitere Optimie-
rung bei der Lokalisation der MeBstandorte.

3 ERGEBNISSE

3.1 Verlauf der Monatsmittel im Beobachtungszeitraum

Die Dateninterpretation erfolgte zundchst beziiglich der Monatsmittelwerte. Abbildungen 3 und 4 do-
kumentieren dies fiir die Temperatur und relative Luftfeuchte im Verlauf der Jahre 1998 und 1999. Auf
die Darstellung der MeBergebnisse aller Stationen wurde an dieser Stelle nicht nur aus Griinden der
Ubersichtlichkeit sondern vor allem mit dem Ziel, charakteristische Unterschiede aufzuzeigen, ver-
zichtet.

3.1.1 Temperatur

Der Jahresgang der Temperatur zeigt zum einen den allseits bekannten Unterschied zwischen Winter-
und Sommermonaten. Dabei wird erkennbar, daB im Vergleich zu den Wintermonaten im Sommer
wesentlich deutlichere Differenzen zwischen den Stationen aufireten. Diesbeziiglich weist Beesen von
Mirz bis September im gesamten Beobachtungszeitraum die héchsten Temperaturmonatsmittel auf.
Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, da3 diese Station auf Grund ihrer isolierten Lage in einer
groBeren Freifliche einen besonders hohen Strahlungsgenufl aufweist. Im Winter sind demgegeniiber
kaum Unterschiede im Vergleich zu den anderen Mef3standorten feststellbar (Abb.3).
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Abb. 3 Jahresgang der Temperatur 1998 und 1999 (Darstellung auf Grundlage der Monatsmittelwerte)
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Hinsichtlich der Absolutwerte folgen nach Beesen die Stationen Reideburg, Délau, Zoo, Domstralie
und schlieBlich die Station Miihlgraben. Diese Aussagen lassen allerdings kaum den Schlufl zu, dal es
sich hierbei um Gradienten von den Stadtrand- zu den Kernbereichen handelt (JEnpriTZKY 1991). Durch
die Wirkung von unterschiedlich intensiver und wirksam werdender Vegetationsiiberdeckung, die bei
den zuletzt genannten Standorten am grofiten ist, ergeben sich Modifikationen, die nicht nur bei den
Temperatur-, sondern auch bei den Feuchtewerten eine Vergleichbarkeit hinsichtlich der Einfliisse von
Stadtstrukturen stark einengen bzw. sogar ausschlieBen.

Dies verdeutlichen auch die diesbeziiglichen Werte flir die Wintermonate. Bedingt durch den weitest-
gehenden Wegfall der ,,StorgroBe” Vegetationsiiberdeckung verringern sich die Temperaturdifferenzen
zwischen den Stationen ab Oktober sehr schnell. Dies trifft fiir beide Beobachtungsjahre zu. Erst ab
April - und mit der einsetzenden Vegetationsentwicklung - werden die Unterschiede wieder groBer
(HERMANN et MEISER 1973).

Besonders markant zeigt sich dies wiederum am Beispiel der Station Beesen. Bei ihr werden bereits ab

Januar zunehmend deutlichere Abweichungen von den Temperaturwerten der anderen Stationen sicht-
bar.

3.1.2 Relative Luftfeuchte

Der Verlauf der Monatsmittelwerte fiir die relative Luftfeuchte zeigt ebenfalls vor allem in den Som-
mermonaten markante Unterschiede (Abb. 4). Dabei treten an der Station Miihlgraben die hochsten
Feuchtewerte im gesamten Jahresgang auf. Diese erkldren sich sowohl durch Verdunstungseffekte der
ufernahen Vegetation als auch durch die Lage unmittelbar neben dem Miihlgraben (Kremser 1908;
SisTERSON et DIrks 1978).

Mit wesentlich geringeren Feuchtegehalten folgen dann die Stationen Domstralle, Délau und Reide-
burg. Die diesbeziiglich niedrigsten Werte weist Beesen auf. Damit werden wiederum die Besonder-
heiten dieses Standortes (Strahlungsexposition auf einer Freifliche ohne Bdume und Striucher) er-
kennbar. Ab Oktober/November liegen die Feuchtewerte von Beesen im Bereich derer des Miihlgrabens.
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Abb. 4 Jahresgang der relativen Luftfeuchte 1998 und 1999 (Darstellung auf Grundlage der Monatsmittelwerte)
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Sie iibertreffen damit diejenigen der DomstraBBe. Dieser Trend setzt sich bis Méarz/April fort. Hierbei
zeigen sich Auswirkungen der im Innenstadtbereich verstidrkt einsetzenden Heizperiode und abneh-
mende Verdunstungsraten (RoBeL 1975).

Ob die gegeniiber der Station Domstralle in Beesen hoheren Feuchtewerte direkte Beziehungen zu
Einfliissen aus der Ndhe von Saale und WeiBler Elster erkennen lassen, konnte mit der eingesetzten
MeBtechnik nicht festgestellt werden.

3.2 Statistische Auswertung der Tagesmittelwerte

Hierbei sollte getestet werden, welche Stationen sich in ihrem Verlauf und ihren Werten am dhnlich-
sten sind und welche kaum Gemeinsamkeiten aufweisen. Dazu wurden die Tagesmittelwerte fiir Tem-
peratur und relative Luftfeuchte in einem Testverfahren fiir unabhéngige Stichproben in SPSS paar-
weise miteinander verglichen (Vergleich jeder Station mit jeder). Mittels des t-Tests (Tab.1) galt es zu
priifen, ob sich die Mittelwerte der Grundgesamtheit signifikant voneinander unterscheiden. Hierbei
mufite gepriift werden, ob der fiir eine Stichprobe festgestellte Unterschied der Mittelwerte gleicher-
malflen fiir die Grundgesamtheit zutrifft. Der ebenfalls durchgefiihrte Levene-Test (Tab.1) bestimmte
die Varianz der Grundgesamtheit auf Homogenitit oder Heterogenitiit (Brosius et Brosius 1995).

Ergebnis beider Tests ist somit eine [rrtumswahrscheinlichkeit oder ein Signifikanzniveau p. Sie/es
gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit man bei Verwerfung der Nullhypothese irrt (H;: p,=pu,, d.h.
die Mittelwerte sind gleich) und stattdessen die Alternativhypothese annimmt (H,: p,#u,, d.h. die
Mittelwerte sind nicht gleich) annimmt (Brosius et Brosius 1995). Fiir Annahme oder Ablehnung der
Nullhypothese gelten folgende Regeln:

p > 0,05 nicht signifikant - Annahme H,

p <= 0,05 signifikant - Ablehnung Hyund Annahme H,
p <= 0,01 sehr signifikant - Ablehnung H;und Annahme H,
p <= 0,001 hochst signifikant - Ablehnung H, und Annahme H,_

So kann bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05 folglich mit 95%iger Wahrscheinlichkeit ange-
nommen werden, da die Varianzen bzw. Mittelwerte der Grundgesamtheit gleich sind. Liegt das
Signifikanzniveau unter 5%, so besteht keine Gleichheit zwischen den Varianzen bzw. Mittelwerten.

3.2.1 Temperatur

Die diesbeziiglichen Angaben zu den Temperaturwerten (Tab.1) verdeutlichen, daB sich die Station
Beesen sowohl beziiglich der Varianzen als auch bei den Mittelwerten von den anderen Stationen
signifikant unterscheidet. Dies stiitzt die weiter oben gemachten Aussagen eindrucksvoll. Weniger
deutlich erkennbar aus den bisherigen Befunden wurde, daBl zwischen Beesen und der Station Reide-
burg kaum signifikante Unterschiede auftreten. Allerdings zeigt eine differenziertere Betrachtung, daf3
fiir die Varianzen zwischen Reideburg und den iibrigen Stationen keine Unterschiede erkennbar wer-
den, wihrend sie beim Vergleich der Mittelwerte demgegeniiber hochst signifikant sind. Damit wird
gleichzeitig offensichtlich, dal zwischen den kaum signifikante Unterschiede aufweisenden Stationen
Beesen und Reideburg hinsichtlich der Mittelwerte jedoch groBere Unterschiede auftreten. Dabei muf
allerdings offen bleiben, ob der lingere MeBausfall an der Station Reideburg dieses Ergebnis beein-
fluBte. Die Vergleiche der anderen Stationen verdeutlichten nahezu ausschlielich Homogenitéit der
Varianzen bzw. Mittelwertgleichheit.

Die stationsbezogenen Ergebnisse lassen erkennen, dafl Beesen im Vergleich zu den anderen Stationen
bei den Temperaturwerten sowohl einen differenzierteren Gang der Amplituden als auch der Mittel-
werte aufweist. Besonderes markant sind diesbeziiglich die Unterschiede zwischen Beesen und dem
MeBpunkt am Miihlgraben. Die Amplitude des Temperaturverlaufs erreicht dabei in Beesen besonders
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Tab. 1 Vergleich der Tagesmittelwerte fiir Temperatur und relative Luftfeuchte - Signifikanzen des Levene- und t-Tests
(p=0,000 ist ein programmspezifischer Rundungswert und nicht als absoluter 0-Wert anzusehen)

Temperatur

Relative Luftfeuchte

Levene- Test der

Varianzgleicheit

t- Test fiir die Mit-

telwertgleichheit

Levene- Test der

Varianzgleicheit

t- Test fiir die Mit-

telwertgleichheit

Signifikanz Signifikanz bei Signifikanz Signifikanz bei
nicht gleichen nicht gleichen
Varianzen Varianzen
(2-seitig) (2-seitig)
pl p2 pl p2
Beesen — Dilau 0,011 0,023 0,000 0,037
Beesen — Domstralle 0,003 0,000 0,000 0,161
Beesen — Miihlgraben 0,000 0,000 0,000 0,000
Beesen — Reideburg” 0.110 0,324 0,000 0,430
Beesen — Zoo 0.014 0,012 0.006 0.000
Délau — Domstralie 0,629 0,088’ 0,103 0,000
Délau — Miihlgraben 0,082 0.062" 0,000 0,000
Dilau — Reideburg” 0,458 0,002 0,235 0.218"
Dolau — Zoo 0,978 0,760 0,011 0,025
DomstraBe — Miihigraben |0,224 0.934" 0,014 0.000
DomstraBe — Reideburg” [ 0,240 0,000" 0,007 0,024
Domstralie — Zoo 0,620 0,171" 0,000 0,000
Miihlgraben — Reideburg” [0.018 0,000 0,000 0,000
Miihlgraben - Zoo 0,086 0,132 0,000 0,000
Reideburg” — Zoo 0,486 0,001 0,200 0,001

* aufgrund von Datenausfillen an der Station Reideburg kann bei diesen Vergleichen nur eine weitaus geringere Werte-
anzahl als bei den anderen Vergleichen getestet werden
! Signifikanz bei gleichen Varianzen, da p > 0,05 und somit Annahme der Null-Hypothese (d.h. die Mittelwerte
der beiden getesteten Stationen sind gleich beziiglich der Grundgesamtheit)
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groBe Unterschiede (vgl. 3.3.2). Ursdchlich spielt hierfiir die schon erwihnte, relativ unbeschattete
und strahlungsexponierte Lage dieser Station in der weitestgehend unbebauten, breiten Saale-Elster-
Aue eine wesentliche Rolle (Park 1987). Dadurch kommt es insbesondere im Sommer zu einer starken
Aufheizung (BrONDEL et Horpe 1984 ).

Die sich aus dem Testverfahren ergebende Amplituden- und Mittelwertgleichheit zwischen Beesen
und Reideburg wird durch den Vergleich der Monatsmittel (vgl. 3.1.1) bestitigt. Bei der Interpreta-
tion dieser Ergebnisse ist die (gemeinsame) Lage beider Stationen an der Stadtperipherie von sekun-
ddrer Bedeutung. Im Unterschied zu der Station Beesen befindet sich der Mefstandort Reideburg
am Rande eines stidtebaulich noch deutlich verdichteten Gebietes im Osten der Stadt. Ausgedehnte
Industrie- und Gewerbeflichen kennzeichnen das Umfeld. Die Mefistation selbst ist auf einer Griin-
fliche lokalisiert. Allerdings zeigen sich hier ebenfalls wie bei der Station Beesen kaum Uberschat-
tungs- bzw. Vegetationseffekte. Damit werden wiederum Ahnlichkeiten zum Standort Beesen offen-
sichtlich.

Ob hieraus allerdings geschlullfolgert werden kann, dal3 die umgebenden Stadtstrukturen auf das Mel3-
ergebnis einen geringeren EinfluB als die unmittelbaren Standortbedingungen der direkten Umgebung
haben (ELLiason 1990/1991, Roser 1975), sollen weiterfithrende Analysen zeigen. In jedem Fall 1d6t
sich hieraus fiir den Vergleich der MeBergebnisse zwischen den verschiedenen Standorten ableiten,
dal} die unmittelbaren Standortbedingungen im Umfeld der Mefstation einen viel stirkeren Einfluld
auf die Ausprigung der Meflergebnisse haben, als dies vorab angenommen wurde.

Dies zeigt sich auch am Beispiel der Unterschiede zwischen den Amplituden der Stationen Miihlgra-
ben und Reideburg. Offensichtlich wirkt hierbei die Stirke und Dauer der Vegetationsiiberdeckung
(TrEBIicH 1927) bedeutsamer auf das MeBergebnis ein als die Nihe zum Vorfluter (Miihlgraben).

Der Vergleich der iibrigen Stationen (Zoo, Délau, Dom und Miihlgraben) untereinander offenbart glei-
che Varianzen (Amplituden) und Mittelwerte. Dies unterstreichen auch die Ergebnisse der am westli-
chen Standrand in einem neu errichteten Wohngebiet lokalisierten Station Délau. Obwohl auch sie am
Stadtrand liegt, sind auf Grund der hinsichtlich Beesen und Reideburg andersartigen Standortbedin-
gungen (zeitweise Uberschattung) die Ergebnisse hinsichtlich von |, Stadtrandeffekten” kaum mitein-
ander vergleichbar (Asepa et Ca 1993, Park 1987).

Die Innenstadtstationen (Dom, Miihlgraben, Zoo) unterscheiden sich sowohl! hinsichtlich der Amplitu-
den als auch der Mittelwerte nicht signifikant voneinander. Obwohl sie in véllig unterschiedliche
Stadtstrukturtypen eingebunden sind, werden auch ihre MeBergebnisse in stdrkerem Mafe durch
Uberschattungs- bzw. Vegetationseinfliisse bestimmt. Dabei spielt es anscheinend kaum eine Rolle, ob
sich die Stationen in unmittelbarer Nihe zu einem Vorfluter, in einem weitestgehend abgeschlossenen
Innenhof oder in etwas exponierter und geringfiigig héherer Lage befinden (Banp 1969, BRUNDEL et
Horre 1984).

3.2.2 Relative Luftfeuchte

Die statistische Analyse der Tagesmittelwerte fiir die relative Luftfeuchte offenbart im Vergleich zu
den Temperaturangaben wesentlich stirkere Ungleichheiten zwischen den einzelnen Stationen. Hochst
signifikant sind, wie auch bei der Temperatur, die Unterschiede der Station Beesen mit allen anderen
MeBpunkten.

Die Testergebnisse dokumentieren dariiber hinaus auch, dafi zwischen den Amplituden der Station am
Miihlgraben und denen der anderen Stationen die hochsten, signifikanten Unterschiede bestehen. Die
Ursachen hierfiir liegen, wie schon bei den Temperaturwerten skizziert, vorrangig in den aus den
unmittelbaren Standortbedingungen resultierenden Einfliissen auf die MeBergebnisse (SisTeErsoN et
Dirks 1978).

Im Vergleich untereinander lassen sich diesbeziiglich weitestgehend dhnliche Amplituden lediglich fiir
die ,Stationspaare™ Dé&lau - DomstraBe, Doélau - Reideburg und Reideburg - Zoo erkennen. Bei den
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Mittelwerten treten Ahnlichkeiten zwischen den Stationen Beesen - Domstrafle, Beesen - Reideburg
sowie Dolau - Reideburg auf.

Beziiglich der Ursachen dieser Ahnlichkeiten bleiben nach dem jetzigen Kenntnisstand viele Fragen
offen. So konnte mit der bisherigen MefBanordnung nicht gepriift werden, welchen Einflul der Miihl-
graben oder die Saale/Weille Elster auf die MeBergebnisse haben. KutTLer (in Sukopr et Wimic 1998)
gibt diesbeziiglich den Bereich einer Erhohung der relativen Luftfeuchte durch ein Gewiisser in einem
dicht bebauten Gebiet mit bis maximal 50 m Entfernung an. Dies wiirde zumindest fiir die Station
Miihlgraben zutreffen.

Die Mittelwertgleichheit der beiden Stationen Délau und Reideburg 14t sich weniger mit ihrer Lage am
westlichen bzw. stlichen Stadtrand als vielmehr mit dhnlichen Uberschattungsbedingungen erkliren.
Zudem befinden sich beide Stationen unter dem Einflull von Fliachen mit klimameliorierender Wirkung.
So beginnt bei der Station Délau die offene Agrarlandschaft nur wenige Meter hinter der Siedlung. Das
Geldnde ist zudem durch eine nur geringe Rauhigkeit gekennzeichnet, was den Zustrom von Kaltluft in
die in rechtem Winkel zum Siedlungsrand ausgerichteten Straflenziige begiinstigt (KutTLER 1985).

3.3 Vergleich des Jahresganges der Mittelwerte und Extrema ausgewihlter Stationen

Nachfolgend werden jeweils zwei Stationen auf der Grundlage der Gegeniiberstellung des monatli-
chen Verlaufes der Tagesmittelwerte, -maxima und -minima von Temperatur und relativer Luftfeuchte
miteinander verglichen. Dabei sollen weniger die Absolutwerte als vielmehr die Unterschiede zwi-
schen den Parametern in die Auswertung einbezogen werden.

3.3.1 Vergleich der Stationen Délau und Domstralie

Mit dem Vergleich dieser beiden Stationen sollte ermittelt werden, ob sich aus der Lage der Stationen
am Stadtrand sowie in der unmittelbaren Innenstadt Unterschiede ergeben, die mit denen in der Lite-
ratur beschriebenen Gradienten bzw, Warmeinseleffekten (Auer 1989, Hermann et MEeiser 1973, TREI-
BICH 1927) zu erkldren sind.

Beim Vergleich der Tagesmittelwerte der Temperatur zeigt sich ein weitestgehend dhnlicher Verlauf
mit nur geringen Differenzen. Demgegeniiber wiederspiegeln die Temperaturmaxima groBere Unter-
schiede. Diese nehmen in den wirmeren Jahreszeiten (Monate April bis September) deutlich zu und
erreichen im Juni 1998 Hochstwerte von 12 K (Abb. 5). Dabei wird deutlich, dal} die stirksten Abwei-
chungen voneinander bei den hichsten Maximalwerten aufireten. Bei niedrigeren Temperaturmaxima
sind die Differenzen demgegeniiber nur gering.

Obwohl sich auch bei den Temperaturminima ab April Unterschiede zwischen beiden Standorten
belegen lassen, sind diese letztlich wesentlich geringer als bei den Maximalangaben. Sie erreichen
im Mai 1998 mit 4 K ihren groBiten Wert. Ansonsten liegen die diesbeziiglichen Differenzen, wie es
auch Abb. 6 zeigt, zwischen 1 bis 2 K.

Beim Vergleich der Tagesmittelwerte fiir die relative Luftfeuchte werden ab Mitte Mai erste Unter-
schiede sichtbar. Ab dann tlibersteigen die Werte der Station DomstraBie diejenigen von Délau. Dies
trifft besonders bei hohen Tagesmittelwerten zu (Abb. 7). Ab Oktober treten diesbeziiglich kaum noch
Differenzierungen zwischen beiden Standorten auf.

Bei den Tagesmaxima fiir die relative Luftfeuchte lassen sich zwischen beiden Stationen kaum Unter-
schiede feststellen. Etwas deutlicher zeigen sich diese bei den Tagesminima fiir die Zeit von Mitte Mai
bis November. In dieser Zeit liegen die Werte der DomstraBe in beiden Jahren (mit geringen Ausnah-
men) iiber denen von Dglau. Dabei treten bei den geringsten Minima in beiden Jahren die groBten
Differenzen auf. Beispiel hierfiir ist die grofite Minimadifferenz von 30 % am 26. September 1998
(Abb. 8). Ab Herbst verringern sich diese Unterschiede wieder. In den Monaten Februar, Mérz und
April lassen sich dann zwischen den Stationen kaum noch Differenzen ablesen.
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Abb. 5 Vergleich Stationen Délau und DomstraBe: Tages-
maxima Temperatur (°C) Juni 1998

Abb. 6 Vergleich Stationen Délau und DomstraBe: Tages-
minima Temperatur (°C) Juni 1998

MINDolau  — — — MIN DomstraBe

Abb. 7 Vergleich Stationen Délau und Domstrafie: Tages-
mittelwerte relative Luftfeuchte (%) Mai 1998

Abb. 8 Vergleich Stationen Délau und Domstrafie: Tages-
minima relative Luftfeuchte (%) September 1998
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Hinsichtlich der ursdchlichen Interpretationen dieser Feststellungen, existieren gegenwirtig noch be-
trichtliche Informationsliicken (SisTERsON et Dirks 1978, Wanner 1984). Dies betrifft auch die nur
geringen Temperaturdifferenzen in den Wintermonaten. Obwohl aus den MeBergebnissen sichtbar wird,
daBl ab Mai die Stadtrandstation wesentlich hohere Temperaturmaximalwerte als die Innenstadt auf-
weist, widerspricht dies nur anscheinend den Literaturaussagen. Hierbei modifizieren wiederum Be-
schattungseffekte und iiber die Vegetation (Verdunstungskiihle) bedingte Einfliisse das Ergebnis (Hace
1975, RoseL 1975).

Beziiglich der relativen Luftfeuchte konnten nur bei den Mittelwerten und Minima Unterschiede zwi-
schen beiden Stationen ermittelt werden. Beide Parametern weisen insbesondere in der 2. Jahreshilfte
deutliche Differenzen auf.

3.3.2 Vergleich der Stationen Beesen und Domstralle

Die Tagesmittelwerte fiir die Temperatur zeigen vor allem von Mai bis September 1998 und von April
bis Oktober 1999 deutliche Differenzen zwischen beiden Stationen. Sie erreichten im Juli 1998 Maxi-
malwerte von 4,5 K (Abb. 9). Unter Beriicksichtigung der schon wiederholt festgestellten besonderen
Standortbedingungen der Mefstation Beesen erscheint es kaum verwunderlich, daf hier in den Som-
mermonaten héhere Durchschnittstemperaturen als im baumbestandenen Innenhof der Neuen Resi-
denz auftreten.

Gleiches trifft fiir die Temperaturmaxima zu. Die groBten Differenzen (bis zu 10K) zwischen beiden
Standorten zeigen sich vor allem bei sehr hohen Temperaturen. Abb. 10 dokumentiert dies am Beispiel
des Monats Juni (1998).

Bei den Minimalwerten fiir die Tagestemperaturen lassen sich demgegeniiber kaum Unterschiede nach-
weisen.

Die durchschnittlichen Tageswerte fiir die relative Luftfeuchte liegen bei der Innenstadtstation bis auf
die Sommermonate (Mai bis August) héher als in Beesen. Auch hierbei zeigen sich wiederum Einfliis-
se aus den unmittelbaren Standortbedingungen.

Nahezu dhnlich verhalten sich die Werte fiir die maximale Luftfeuchte. Allerdings 14Bt sich aufgrund
des sehr wechselhaften Verlaufs fiir die Sommermonate hierbei nur andeutungsweise eine gewisse
Tendenz erkennen. Auch fiir die Wintermonate werden diesbeziiglich kaum verallgemeinerbare Aussa-
gen deutlich. Meistens liegen jedoch die Tagesmaxima der Luftfeuchte in Beesen etwas iiber denen in
der Innenstadt (Abb. 11).

Demgegeniiber werden bei den Tagesminima der Luftfeuchte wiederum grofiere Abweichungen zwi-
schen den beiden Standorten sichtbar. Diese zeigen sich vor allem bei diesbeziiglich niedrigen Werten
im Sommer (Abb. 12).

Zusammenfassend 4Bt sich feststellen, daf} der jahreszeitliche Verlauf fiir alle 6 untersuchten Parame-
ter bei der Innenstadtstation wesentlich ausgeglichener ist und somit geringere Amplituden als die
Station Beesen am siidlichen Stadtrand aufweist (Misterek 1987, Park 1987).

Diese Aussage bestatigt somit auch die im Rahmen des t-Tests festgestellten signifikanten Unterschie-
de zwischen diesen beiden Stationen. Auf die Ursachen hierfiir ist schon wiederholt eingegangen wor-
den. Gleichzeitig werden damit die unmittelbaren Zusammenhénge zwischen der Lufttemperatur und
der relativen Luftfeuchte (inverser Verlauf) deutlich, aus denen wiederum SchluBfolgerungen hinsicht-
lich des weiteren Untersuchungsverlaufs gezogen werden miissen.

3.3.3 Vergleich der Stationen Zoo und Miihlgraben

Der Vergleich der Tagesmitteltemperaturwerte weist fiir die Station im Zoo nahezu im gesamten Jah-
resverlauf etwas hohere Werte auf. In den Sommermonaten Mai bis August treten bei hohen Absolut-
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Abb. 11 Vergleich Stationen Beesen und Domstrafle: Tages- Abb. 12 Vergleich Stationen Beesen und DomstraBe: Tages-
maxima relative Luftfeuchte (%) Januar 1998 minima relative Luftfeuchte (%) Juni 1998
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Abb. 13 Vergleich Stationen Zoo und Miihlgraben: Tages-

mittelwerte Temperatur (°C) Mai 1998

Abb. 14 Vergleich Stationen Zoo und Miihlgraben: Tages-

maxima Temperatur (°C) Dezember 1998
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Abb. 15 Vergleich Stationen Zoo und Miihlgraben: Tages- Abb. 16 Vergleich Stationen Zoo und Miihlgraben: Tages

maxima Temperatur (°C) Mai 1998

mittelwerte relative Luftfeuchte (%) Mai 1998
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werten die groBten Unterschiede auf (Abb. 13). Bei sehr niedrigen Temperaturen trifft dies allerdings
kaum noch zu.

Ahnlich sieht die Situation bei den Maximalwerten der Tagestemperatur aus. Auch hier sind die Un-
terschiede zwischen den beiden Standorten in den Wintermonaten am geringsten ausgeprigt. Sie ma-
chen sich in diesem Zeitraum vor allem bei hoheren Werten bemerkbar (Abb. 14). In den Sommermo-
naten (Mai bis September) lassen sich bei den Maximaltemperaturen Differenzen bis zu 8 K (Abb. 15)
feststellen. Dies ist wiederum vor allem bei sehr hohen Absolutwerten der Fall.

Es verwundert daher kaum, dal auch der Verlauf der Tagesmittelwerte fiir die relative Luftfeuchte
diese Verschiedenartigkeit ,,nachzeichnet” (HaGe 1975). Allerdings zeigen sich hierbei nicht so gravie-
rende jahreszeitliche Unterschiede wie bei den Temperaturangaben. Erkennbar wird, dafl die Station
Miihlgraben in allen Monaten héhere Tagesmittelwerte aufweist. Von April bis Oktober bestehen da-
bei die grofiten Differenzen. Abb. 16 veranschaulicht dies am Beispiel des Monates Mai (1998). Ver-
gleicht man diese Kenngrdfien iiber die zwei Beobachtungsjahre, so fillt auf, dal 1999 die Unterschie-
de zwischen beiden MeBpunkten mit 23 % bedeutend groBer als 1998 (maximal 14 % ) waren. Als
Ursache hierfiir spielen witterungsbedingte Abweichungen im Jahresverlauf eine wichtige Rolle.

Auch bei den Tagesmaxima der relativen Luftfeuchte treten an der Station Miihlgraben in allen Mona-
ten hohere Werte als beim Zoo auf. Abb. 17 dokumentiert dies am Beispiel des Monats April (1998).
GleichermalBlen zutreffend ist die Feststellung, dal} sich dabei graduelle Unterschiede zwischen den
Beobachtungsjahren feststellen lassen. So sind die Differenzen zwischen beiden Stationen im Jahr
1999 deutlich groBer als im Vorjahr. Der groBte Unterschied mit 27% wurde im August 1999 erreicht.

Die Analyse der Tageswerte zeigt allerdings, dal} derartig hohe Differenzen nur an einzelnen Tagen
vorkommen. Die generell héhere Luftfeuchte am Miihlgraben wird auch bei den Tagesminima erkenn-
bar. Die groBten Differenzen werden dabei in den Monaten Mai bis Oktober erreicht (Park 1987).

Aus diesen Ergebnissen wird ebenfalls der EinfluBl der stirkeren Beschattung an der Station am Miihl-
graben erkennbar. Die gegeniiber dem Zoo geringeren Temperaturen sind dariiber hinaus durch stérke-
re Einfliisse von ,,Verdunstungskiihle* erkldrbar. Hieraus resultieren vor allem die gréBeren Tempera-
turunterschiede wihrend der Sommermonate. Welchen Einflul dariiber hinaus die unmittelbare Nihe
des Miihlgrabens auf die Temperatur- und Feuchtewerte hat, konnte mit der eingesetzten MeBtechnik
bisher nicht exakt bestimmt werden.

3.3.4 Vergleich der Stationen Beesen und Miihlgraben

Besonders markant erscheinen hierbei die in Beesen gegeniiber dem Standort am Miihlgraben vor
allem im Sommerhalbjahr bedeutend héheren Tagesmitteltemperaturwerte. Im Winterhalbjahr lassen
sich diesbeziiglich nur minimal oder iiberhaupt keine Unterschiede feststellen (Abb. 18). Erst ab April
nehmen diese dann bei einem generellen Anstieg der Tagestemperaturwerte wieder zu. Wie Abb. 19
zeigt, sind diese im Mai schon recht deutlich. Ab Oktober verringern sich diese Differenzen allerdings
wieder. Im zweiten Beobachtungsjahr (1999) setzt diese Entwicklung bereits einen Monat frither ein
und wihrt auch langer (bis Oktober).

Ahnlich ist die Situation bei den maximalen Tagestemperaturen. Auch hier sind die Unterschiede
zwischen den beiden Stationen insbesondere in den Sommermonaten ausgeprigt. Sie sind dabei schon
im Mai (Abb. 20) iiberaus deutlich. Selbst fiir die Wintermonate lassen sich diese vor allem bei hohen
Absolutwerten belegen.

Bei den minimalen Tagestemperaturen zeigen sich fiir das Beobachtungsjahr 1998 nur geringe oder
kaum Unterschiede zwischen beiden Standorten. Diese Aussage trifft nicht nur fiir die Wintermona-
te, sondern wie es Abb. 21 zeigt, auch weitestgehend fiir den Sommer zu. Der Vergleich beider
Beobachtungsjahre 148t allerdings deutlich werden, dal im Jahr 1999 ab Mirz bis September 1999
diesbeziiglich etwas groBere Unterschiede als 1998 auftraten. Sie betrugen allerdings durchschnitt-
lich nur 1 bis 2 K (Abb. 22).
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Abb. 17 Vergleich Stationen Zoo und Miihlgraben: Tages-
maxima relative Luftfeuchte (%) April 1998

Abb. I8 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta-
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Abb. 19 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta-
gesmittelwerte Temperatur (°C) Mai 1998

Abb. 20 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta-
gesmaxima Temperatur (°C) Mai 1998
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Abb. 21 Vergleich Stationen Beesen und Mithlgraben: Ta- Abb. 22 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta-
gesminima Temperatur (°C) Juni 1998 gesminima Temperatur (°C) Juni 1999

Auch bei den durchschnittlichen Tageswerten fiir die relative Luftfeuchte werden deutliche Differen-
zen zwischen beiden Stationen erst ab April und Mai (Abb. 23) erkennbar. Ab dieser Zeit tritt am
Miihlgraben stets eine hohere Feuchte als in Beesen auf. Allerdings weist die Station in der Saale-
Elster-Aue diesbeziiglich groBere Unterschiede im Jahresgang auf. Ab September verringern sich dann
diese Unterschiede zwischen den beiden Standorten wieder.

Hinsichtlich der tiglichen Feuchtemaxima kann diese Feststellung nicht vollstindig bestdtigt werden.
So treten hier von Juni bis August die absolut hochsten Werte in Beesen und nicht am Miihlgraben auf
(Abb. 24).

Diese Tendenz trifft fiir die minimalen Tageswerte der relativen Luftfeuchte nicht zu. Hier liegen im
gesamten Jahresverlauf die am Standort Miihlgraben gemessenen Werte deutlich {iber denen der Stati-
on Beesen. Besonders grofle Differenzen bestehen dabei vor allem in den Sommermonaten bei sehr
geringen Minimawerten (Abb. 25).

Die hieraus ableitbaren Unterschiede bei den Temperatur- und Feuchteparametern zwischen beiden
MeBstandorten lassen wiederum ebenfalls Beziehungen zu den Standortbedingungen und den hier-
durch hervorgerufenen verschiedenartigen Beschattungs- und Verdunstungsverhiltnissen erkennen
(Kremser 1908, HaGe 1975). Offen bleibt dabei allerdings die Frage, ob und ggf. wie sich die Gewis-
serndhe der Station Beesen auf die mittleren und maximalen Feuchtewerte auswirkt. Dies soll durch
zukiinftige Untersuchungen nédher bestimmt werden.
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Abb. 23 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta- Abb. 24 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta-

gesmittelwerte relative Luftfeuchte (%) Mai 1998
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Abb. 25 Vergleich Stationen Beesen und Miihlgraben: Ta-
gesminima relative Luftfeuchte (%) Juni 1998

gesmaxima relative Luftfeuchte (%) Juni 1998
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4. EIS- UND FROSTTAGE

Aufgrund der anthropogenen Wirmeemission und des dadurch bedingten Wirmeinseleffektes in stid-
tischen Okosystemen lassen sich fiir selbige Verringerungen der Anzahl von Frost- und Eistagen bele-
gen (KutTLer 1985). Als Frosttage gelten dabei solche, an denen das Tagesminimum der Temperatur
kleiner als 0 °C ist. Bei Eistagen liegt das Tagesmaximum unter 0 °C.

Die nachfolgenden Tab. 2 und 3 zeigen die im Rahmen der eigenen Messungen ermittelten Angaben
iiber die Anzahl der Frost- bzw. Eistage in den jeweiligen Monaten. Dabei ist allerdings zu beriick-
sichtigen, daB teilweise MeBausfille diese Auswertung einschrinken. Die Anzahl der Frost- und
Eistage wurde deshalb in solchen Monaten in Klammern gesetzt, da diese Zahl als Minimalwert zu
verstehen ist.

Aus den Zusammenstellungen geht hervor, dall die Station Délau im gesamten Beobachtungszeitraum
die hochste Anzahl an Frosttagen aufweist. Zudem registrierte Dolau im Monat April beider Jahre als
einzige Station Frosttage. Die Station mit der geringsten Anzahl an Frosttagen ist Beesen. Dies wird
vor allem im Jahr 1999 deutlich.

Die Standorte Zoo, DomstraBe und Miihlgraben sind diesbeziiglich weitestgehend als dhnlich zu cha-
rakterisieren. Die Anzahl der Frosttage liegt hier zwischen denen von Délau und Beesen.

Bei den Eistagen weist die Station Miihlgraben die mit Abstand hichste Ereignisanzahl auf. Besonders
markant erscheint dabei, da3 vor allem in Zeitabschnitten besonders niedriger Temperaturen (Dezem-
ber bis Februar) Unterschiede zu den anderen Stationen deutlich werden. Mit steigenden Temperatu-
ren reduzieren sich diese wieder. Die groBte Ahnlichkeit beziiglich der Eistage besteht zwischen den
Stationen Zoo und Domstrafie.

Ein Vergleich der jeweiligen Wintermonate der Beobachtungsperioden verdeutlicht dabei Unterschie-
de zwischen den drei vorliegenden winterlichen Mefzeitriumen. Diese sind auf die Verschiedenartig-
keit der Witterungsabldufe zuriickzufithren. So wurde die hochste Anzahl an Frost- und Eistagen im
Winterhalbjahr 1998/1999 registriert. Der vorausgehende Winter 1997/1998 wies im Januar dhnliche
Verhiltnisse auf. Im Februar fiel die Anzahl der Frosttage jedoch wesentlich geringer aus.

Bei den Eistagen besteht keine derartig groBie Differenz. Besonders markant ist hierbei die wesentlich
geringere Anzahl an Frost- und Eistagen im November und Dezember des Winterhalbjahres 1999/
2000. Auch hierfiir sind witterungsbedingte Unterschiede zwischen den einzelnen Beobachtungsjah-
ren ausschlaggebend (Banp 1969, Wanner 1984).

Tab. 2 Anzahl der Frosttage (minimale Tagestemperatur <0°C)

Jan |Feb |Mdrz |Apr|Nov |Dez |Jan |Feb |Mdrz|Apr |Okt |Nov |Dez

98 (98 |98 0981798 |98 |99 | 99 0. 1799 |99 |99 |99
Délau 1 (7 [ 2 15 [ae 3 f1e [7 [2 |5 [12 |12
Z00 11 |6 |12 o [14 [18 [™M][@ [5 [o [3 |11 [1
Domstralie |11 6 10 0 13 18 12 (15 4 (0) |0 9 10
Miihlgraben |11 |7 10 0 11 18 11 |12 3 0 0 9 10
Beesen 12 |8 9 (0) |14 17 10 |13 3 0 0 4 5
Reideburg” | k.W.| (0) |12 0 |10 [17 |(6) |kW. [kW.[kW.|1 4 10

* Aufgrund ldngerfristiger MeBausfille an der Station Reideburg ist eine Aussage zu der Anzahl der Frost- und Eistage
in einigen Monaten nicht méglich. Diese Monate sind mit ,.k.W.* gekennzeichnet.
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Tab. 3 Anzahl der Eistage (maximale Tagestemperatur <0°C)

Jan'98 |Feb'98 |Nov'98 |Dez'98 |Jan'99 |Feb'99 |Nov'99 |Dez'99
Délau 2 0 1 (1) 2 1 0 0
Z0O 2 1 4 7 (1) (0) 1 0
Domstralie 2 0 3 7 3 1 0 0
Miihlgraben 3 2 3 10 2 2 0 0
Beesen 2 0 3 4 0 1 0 0
Reideburg” k.W. (0) 3 5 0 k.W. 0 0

* Aufgrund lingerfristiger MeBausfille an der Station Reideburg ist eine Aussage zu der Anzahl der Frost- und Eistage
in einigen Monaten nicht méglich. Diese Monate sind mit ,,k.W." gekennzeichnet.

5 ERKENNTNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Mit den begonnenen stadtklimatologischen Untersuchungen soll versucht werden, den EinfluB von
stadttypischen Struktur- und Lagemerkmalen auf Temperatur und Feuchte zu ermitteln. Hierzu wurden
im Stadtgebiet von Halle (automatisch arbeitende) Thermohygrographen installiert.

Die hier vorgelegte erste Auswertung basiert auf den Ergebnissen von 6 Stationen. Sie bezog sich vor
allem auf die Tages- und Monatsmittelwerte, sowie die Maxima und Minima von Luftfeuchte und
Lufttemperatur fiir den Zeitraum 1998 und 1999.

In einem ersten Arbeitsschritt wurden mit einem statistischen Testverfahren, bei dem die Monatsmittel-
werte der Stationen miteinander verglichen wurden, versucht, Ahnlichkeiten zwischen den verschiede-
nen Standorten aufzuzeigen. Dabei zeigte sich, daf} hierbei unmittelbare Standortmerkmale (insbesonde-
re unterschiedlich intensive und lange Uberschattungen) kaum einen echten Vergleich der MeBergebnisse
beziiglich der EinfluBgriBe ,,Stadtstrukturtyp® zulieen. Besonders augenscheinlich wird dies am Bei-
spiel der starken Strahlungsexposition der Station Beesen bzw. der intensiveren Beeintrichtigungen
der MeBergebnisse am Miihlgraben durch ufernahe Vegetation.

Die vorgestellten Ergebnisse sind deshalb vorrangig unter dem Blickwinkel dieser EinfluBgroBen zu
interpretieren. So zeigen sich bei allen Parametern vor allem in den Sommermonaten Unterschiede
zwischen den Standorten. Ursichlich ist dabei erkennbar, dafi auf die MeBergebnisse Standortmerk-
male der unmittelbaren Umgebung einen starkeren Einflul haben, als die Einbindung des Standortes
in den jeweiligen Stadtstrukturtyp.

Aus diesen Aussagen erwachsen SchluBfolgerungen hinsichtlich der Standortoptimierung der betrie-
benen MeDBstationen (Fezer 1995, KutTtLEr 1985, Sukorp et WitTic 1998). Erst mit deren Umsetzung
kénnen - im Sinne der eingangs formulierten Zielstellung - verwertbare Erkenntnisse erbracht werden.
Dabei erscheint es aufgrund der engen Zusammenhinge zwischen Lufttemperatur und relativer Feuch-
te (inverser Verlauf) sinnvoll, zukiinftig an Stelle der relativen Feuchte den Dampfdruck zu verwen-
den. Damit konnen absolute Feuchteunterschiede zwischen den MeBstandorten stirker als bisher ver-
deutlicht werden (ELLiasson 1990/1991).
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Wania, A.; FROHAUF, M.: Untersuchungen zur rdumlichen und zeitlichen Varianz von Temperatur und
Luftfeuchte im Stadtgebiet von Halle. - Hercynia N.F. 34 (2001): 13-32.

Am Lehrstuhl fiir Geodkologie des Instituts fiir Geographie werden seit Jahren stadtklimatische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Dabei wird mittels Thermohygrographen versucht, Einfliisse unterschiedli-
cher stadtstruktureller und landschaftlicher Gegebenheiten auf Temperatur und Feuchtemerkmale zu
erfassen und zu bewerten. In diesen Arbeiten stehen neben den Tages- und Monatsdurchschnittswerten
vor allem die Minima- und Maximawerte im Mittelpunkt des Interesses. Die Ergebnisse einer ersten
Auswertung dokumentieren insbesondere fiir die Sommermonate groflere Unterschiede zwischen den
6 MeBpunkten im Stadtgebiet von Halle/Saale. Gleichzeitig konnten dadurch Erkenntnisse fiir eine
zukiinftige optimierte MeBanordnung gewonnen werden.

7 LITERATUR

Aseapa, T.; Ca, V.T. (1993): The subsurface transport of heat and moisture and its effect on the environment: a numerical
model. - Boundary.Layer Meteor., Dordrecht 65: 159-179

Auer, 1. (1989): Auswirkungen der urbanen Wirmeinsel auf ausgewihlte bioklimatische Groflen.- Wetter u. Leben,
Wien 41: 249-258

Banp, G. (1969): Der Einflufl der Siedlung auf das Freilandklima. - Mitt. Inst. Geophysik Meteor. Univ. Kln 9: 1-186.

Brosius, G.: Brosius, F, (1995): SPSS. Base System and Professional Statistics. - International Thomson Publishing, Bonn.

BrUnpEL, W.; Hopek, P. (1984): Advantages and disadvantages of the urban heat island, an evaluation accordin to the
hygro-thermie effects. - Archiv Met. Geophys. Biokl., Wien, B. 35: 55-66

ELLiasson, 1. (1990/91): Urban geometry, surface temperature and air termperature. - Energy & Buildings, Lausanne 15-
16: 141-145

Fezer, F. (1995): Das Klima der Stidte. - Gotha.

Hage, K. D. (1975): Urban-rural humidity differences, - J. Appl. Meteor., Boston 14: 1277-1283,

Hermann, R.; MEiser, B. (1973): Untersuchungen iiber die zeitliche und riumliche Anderung des Temperaturfeldes im
Stadtgebiet von GieBien. - Die Erde 104: 226-246

Jenpritzey, G. (1991): Zur rdumlichen Darstellung der thermischen Umgebungsbedingungen des Menschen in der Stadt.
- Freiburger Geogr. Hefte 32: 1-18

KREMSER, V. (1908):Der Einflull der Grofstadte auf die Luftfeuchtigkeit. - Meteor. Z. 25: 206-215

KutTier, W. (1985): Stadtklima — Struktur und Moglichkeiten zu seiner Verbesserung. - Geogr. Rundschau, 37, 226-233.

MisTerek, D. (1987): Innerstidtische Klimadifferenzierung von Marburg/Lahn. Ein Beitrag zur umweltorientierten Stadt-
planung. - Marburger Geogr. Schr. 106: 1-212

Park, H. S. (1987): Variations in the urban heat island intensity affected by geographical environments. - Env. Res.
Center Papers, Univ. Tsukuban Japan 11: 86-109

RogeL, F. (1975): Vegetation, Topographie und Stadtklima. - FBW-Blitter, Forsch.-Gem. Bauen und Wohnen 4: 29-32

Sisterson, D. L.; Dirks, R.A. (1978): Structure of the daytime urban moisture field. - Atmosph., Env., Oxford 12: 1943-1949

Sukorr, H.; Witnia, R. (Ed.) (1998): Stadtkologie: Ein Fachbuch fiir Studium und Praxis. - Stuttgart, Jena, Liibeck, Ulm.

Tremich, A. (1927): Uber die Verschiedenheit der Lufttemperatur im Innern der Stidte und ihrer freien Umgebung. -
Meteor. Z. 44: 341-347.

WanNEr, H. (1984): Stadtklimatologie und Stadtklimastudien in der Schweiz,. - Jahrb. Naturforsch. Ges. Basel XX:
96-111

Manuskript angenommen: 5. April 2001

Anschrift der Autoren:

Annett Wania und Prof. Dr. Manfred Friihauf,
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg,
Institut fiir Geographie,

Domstrafle 5,

D-06108 Halle (Saale).



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Hercynia

Jahr/Year: 2001

Band/Volume: 34

Autor(en)/Author(s): Frihauf Manfred, Wania Anett

Artikel/Article: Untersuchungen zur rdumlichen und zeitlichen Varianz von
Themperatur und Luftfeuchte im Stadtgebiet von Halle 13-32


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20965
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=52084
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=315818

