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Abstract

ScHADWILL, H., DORING, J., WOLTER, M., BORG, H.: Examination of the annual mean air temperatures
for Halle (Saale) from 1851 to 2015 for homogeneity. - Hercynia N. F (2017): 115-133.

Sound statements about past and future developments of our climate require long data records. In long
records it is not uncommon that the data are distorted by factors such as relocation of the measurement
site, changes in the instrumentation, or urbanisation. This must be examined to preclude wrong interpre-
tations of the data. To recognize inhomogeneities in a record the data of interest must be compared to
data from other sites which are not too far away and free of the aforementioned distortions.

In this study the record of the annual mean temperatures for Halle (Saale) which dates back to 1851 was
examined. Since then the measurement site was relocated twice (at the end of 1900 and 1953) and the
instrumentation was changed several times. Two weather stations were selected for comparison: The
one in Potsdam which was never moved since data collection began in 1893, and the one in Lindenberg
which was moved twice, but only by a few metres, and whose record commenced in 1907.

The record for these two stations is much shorter than for Halle. To be able to go back until 1851 the data
series for Berlin which starts 1851, too, was utilized as well. However, the recording site in Berlin was
moved in March 1908 and thrice thereafter. Berlin is therefore not a good choice as a reference for the
years from 1908 onwards and is only fully considered here for the period from 1851 to 1907.

To examine the data for Halle the differences in the annual mean temperatures between Halle and the
reference stations Berlin, Potsdam und Lindenberg were computed. There was no hint that the relocation
of the station in Halle at the end of 1900 had any effect on the data. This would have been visible in the
comparison of the Halle data to those from Berlin or Potsdam. In contrast, with respect to all three refer-
ence stations there was a sudden drop in the temperature differences from 1953 to 1954. This occurred
due to the relocation of the station in Halle from the city to Krollwitz, a moderately built-up suburb
with lots of green areas, and the continued registration of the measured temperatures without taking the
different surroundings of the new location into account. Before and after this drop the data record for
Halle is alright.

To get a consistent data record the annual mean air temperatures for Halle prior until 1954 were adjusted
based on the data for Potsdam. First, a representative mean of the temperature differences between
Halle and Potsdam for the periods 1893 to 1953 and 1954 to 2015 was calculated. Then, the difference
between these two means was determined (0.4 K) and subtracted from the data measured in Halle from
1851 to 1953. This eliminated the aforementioned inhomogeneity. The resulting annual mean air tem-
peratures for Halle prior to 1954 are now 0.4 K lower than before. Due to this adjustment a consistent
data record is now available for Halle from 1851 to 2015.

According to the original data four of the ten warmest years occurred since 1990, and six before 1954
with 1934 as the warmest year overall. In the corrected data eight of the ten warmest years appear since
1990, and 1934 is now only the second-warmest year, together with the year 2000. This demonstrates
that it is absolutely necessary to examine data records for homogeneity and correct them if necessary to
avoid a misinterpretation of the climatic development.
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1  Einleitung

Kenntnisse tiber die Klimaentwicklung zu erlangen und eine reprisentative Aussage treffen zu konnen,
erfordert tiber viele Jahrzehnte bestehende Mess- und Beobachtungsstationen sowie eine kontinuierliche
Datenerfassung (HUPFER & KUTTLER 1998). AuBlerdem diirfen die Datenreihen keine Inhomogenitéiten
enthalten, die z.B. durch eine Verdnderung der Standortbedingungen, die Verlagerung des Standorts oder
einen Wechsel der Messinstrumente entstehen konnen.

Die Standortbedingungen verdndern sich hiufig durch Verstadterung. Infolge des Bevdlkerungsanstiegs
kam es vor allem in den letzten 150 Jahren immer mehr zur Erweiterung und zum Ausbau von Stédten,
um fiir die zunehmende Bevolkerung Wohnraum zu schaffen. Wenn Wetteraufzeichnungen iiber lange
Zeitrdaume an der gleichen Messstation erfolgten und diese zur Zeit ihrer Einrichtung am Rand einer gro-
Beren Siedlung lag, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass die Umgebung im Lauf der Zeit immer dichter
bebaut wurde und die Station dadurch ihren Charakter dnderte. Um dem entgegen zu wirken, wurden
mancherorts die Messstationen an einen anderen Standort verlegt, weil sie buchstiblich im Weg waren
oder durch die zunehmende Bebauung (Stadtklimaeffekt) nicht mehr représentativ erschienen.

Auch eine Umstellung auf modernere, préizisere Messinstrumente kann Liicken oder Inhomogenitéten in
den Datenreihen entstehen lassen (ZAMG 2016, HUPFER & KUTTLER 1998). Die Problematik bei liicken-
haften oder inhomogenen Messreihen ist, dass sie Trends verfdlschen konnen. Mogliche Verdnderungen
des Klimas konnen so schleichend oder in kiirzeren Zeitabschnitten sprunghaft erscheinen (HUPFER &
KUTTLER 1998).

Klimadaten unterscheiden sich in der Regel von Standort zu Standort, sie konnen aber auch gleich sein.
Wenn keine Storfaktoren vorliegen, bleibt der Unterschied zwischen den Datenreihen der untersuchten
Standorte iiber den Messzeitraum erhalten. Nihern sich diese allerdings im Verlauf an oder entfernen sich
voneinander, ist von einer Stérung auszugehen.

Die Klimazeitreihe von Halle (Saale) ist sehr lang, sie geht bis ins Jahr 1851 zuriick. Die Messstation
wurde seitdem zweimal verlegt (Ende 1900 und Ende 1953). Um zu tiberpriifen, ob sich das auf die
Homogenitéit der Lufttemperaturreihe von Halle ausgewirkt hat, werden die Daten fiir Halle hier zu-
nédchst mit Daten von zwei anderen Orten verglichen (Potsdam und Lindenberg), an denen die Messstation
seit Beginn der Aufzeichnungen nicht bzw. nur geringfiigig verlegt wurde und wo auch das Umfeld der
Messstation nicht wesentlich verdndert wurde (siche Kapitel 2.2.3 und 2.2.4). Es werden zwei Standorte
herangezogen, da es bei einem Vergleich mit nur einem Standort schwierig ist zu erkennen, bei welcher
Datenreihe, Halle oder der Vergleichsstation, die Inhomogenititen liegen, wenn es welche gibt.

Die Temperaturaufzeichnungen in Potsdam begannen 1893, in Lindenberg 1907. Diese beiden Zeitreihen
sind also kiirzer als die fiir Halle, sodass ein Vergleich mit Halle erst ab Beginn der Aufzeichnung an
diesen beiden Stationen mdglich ist. Um bis ins Jahr 1851 zuriickgehen zu konnen, wird deshalb noch
auf die Datenreihe aus Berlin zuriickgegriffen, die wie in Halle im Jahr 1851 beginnt. Allerdings wurde
der Standort der Messungen in Berlin erstmals im Mérz 1908 und danach noch drei weitere Male verlegt.
Berlin ist daher fiir die Zeit ab 1908 kein guter Vergleichsstandort und wird hier nur fiir 1851 bis 1907
niher als Vergleichsstation herangezogen. Potsdam wird fiir die Jahre 1893 bis 2015 und Lindenberg fiir
1907 bis 2015 verwendet.

Es sei noch angemerkt, dass alle drei Vergleichsstationen relativ weit von Halle entfernt liegen (ca. 175km
bis 225km), es gibt aber keine niher liegenden Stationen, die geeignet wiren, da entweder die Datenreihe
zu kurz ist oder Storfaktoren vorliegen.

2 Daten
2.1 Allgemeines

In dieser Arbeit werden nur die Jahresmitteltemperaturen betrachtet. Diese wurden aus den Tagesmittel-
temperaturen berechnet, die ihrerseits aus den gemessenen Temperaturen zu den Mannheimer Stunden
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(siehe Kapitel 2.3) bzw. den stiindlichen Werten fiir jeden Tag berechnet wurden. Alle im Folgenden
verwendeten Lufttemperaturen gelten fiir 2 m iiber dem Erdboden.

Fiir die Zeitreihen der Lufttemperatur in Halle, Berlin, Potsdam und Lindenberg wurden die Da-
ten des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2016) herangezogen. Dabei erfolgte ein Abgleich mit
den ,Klimatologische(n) Normalwerte(n) fiir das Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik
1901 - 1950 (METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 1978) und
mit der ,,Klimakunde des Deutschen Reiches* (REICHSAMT FUR WETTERDIENST 1939), wobei eventuell
falsch iibernommene Werte korrigiert wurden.

Um eine reprisentative Aussage iiber die Temperaturentwicklung und eventuelle Inhomogenititen treffen
zu konnen, ist, wie eben schon gesagt, eine kontinuierliche Erfassung der Daten durch viele Jahrzehnte
bestehende Mess- und Beobachtungsstationen erforderlich (HUPFER & KUTTLER 1998).

2.2 Lage der Messstationen

2.2.1 Halle (Saale)

Die Stadt Halle liegt im Regenschatten des Harzes. Die geografische Lage der Messstation im Stadtteil
Krollwitz ist 51°30° nordliche Breite und 11°56° ostliche Lénge in 113 m Hohe iiber NN (METEOROLO-
GISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 1978). Die Messungen erfolgten von
1851 bis Ende 1900 in der Mauerstrale, damals am Rand des alten Stadtkerns, ab 1901 bis Ende 1964 in
der Ludwig-Wucherer-Strale auf dem Gelidnde der Landwirtschaftlichen Fakultidt der Martin-Luther-Uni-
versitit Halle-Wittenberg, das anfangs auch am Stadtrand lag. 1954 ging eine Station in Halle-Krollwitz
in Betrieb. Dieser Standort befindet sich in einem locker bebauten Gebiet mit hohem Griinanteil nord-
westlich des Stadtzentrums. Ein Einfluss einer zunehmenden Verstidterung auf die Temperaturdaten ist
dort, im Gegensatz zum Standort Ludwig-Wucherer-Strale, nicht zu befiirchten. Daher sind die Daten
aus Krollwitz vorzuziehen. Es handelt sich hier also zunichst nicht um eine klassische Stationsverlegung,
bei der die vormalige Station geschlossen wird, sondern um einen Schwenk zur Nutzung von Daten einer
reprasentativeren Station. Der Einfachheit halber wird das hier trotzdem als Stationsverlegung bezeichnet.
Der Standort Krollwitz wurde vom DWD bis 2015 gefiihrt und dann geschlossen, ohne in Halle eine
neue Station zu errichten. Seit 1993 werden vom Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften der
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg auf seiner landwirtschaftlichen Versuchsstation, dem Julius-
Kiihn-Feld am nordostlichen Stadtrand von Halle, Wetterdaten gemessen. Diese Station ist von Acker-
flaichen umgeben, Effekte einer Verstiddterung sind hier nicht zu erwarten. Mit Daten dieser Station kann
die Hallesche Temperaturreihe in Zukunft fortgeschrieben werden. Das wird spéter noch etwas genauer
ausgefiihrt.

2.2.2 Berlin

Wie in Halle reichen auch die Daten aus Berlin bis 1851 zuriick. Urspriinglich (1851 bis Mérz 1908)
wurde in der Stadtmitte gemessen. Der genaue Standort der Messungen ist nicht bekannt und es wurde
wahrscheinlich auch nicht die ganze Zeit an der gleichen Stelle gemessen. Im April 1908 wurde die
Station dann vom Stadtinneren nach Berlin-Dahlem (Vorstadtlage) und dort spéter noch dreimal verlegt.
Von April 1908 bis Ende Mirz 1950 war der Standort fiir die Messungen das Geldnde der Koniglich Preu-
Bischen Gartenlehranstalt in der Konigin-Luise-Strale. Ab April 1950 erfolgte die Klimaaufzeichnung fiir
anderthalb Jahre am heutigen Institut fiir Meteorologie der Freien Universitét (FU) Berlin am Kiebitzweg
(heute Otto-von-Simson-Stralie). Von November 1951 bis Mitte Juli 1997 wanderte der Messstandort in
die Podbielskiallee. Seit August 1997 werden die Daten am heutigen Standort im Botanischen Garten
erhoben (52°27° nordliche Breite, 13°18° 6stliche Lidnge, 51 m tiber NN; MYRcIk 2016).

Alle Standorte in Berlin-Dahlem liegen nur wenige hundert Meter voneinander entfernt. Das Gebiet im
Umfeld aller Standorte dort ist locker bebaut mit relativ vielen Griinflaichen. Die Messgerite standen bzw.
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stehen an allen Standorten auf einer mehr oder weniger groflen Griinfliche. Dennoch ist Berlin wegen der
wiederholten Verlegung der Station seit 1908 kein idealer Vergleichsstandort fiir die Zeit danach. Auch
die Daten fiir 1851 bis 1907 sind zunichst mit Vorsicht zu verwenden, da die Station im Stadtzentrum
eventuell auch mehrfach verschoben wurde. Allerdings gibt es fiir einen Vergleich mit den friihen Daten
aus Halle keine sinnvolle Alternative.

2.2.3 Potsdam

Eine ebenfalls recht weit zuriickreichende Datenreihe der Lufttemperaturen existiert fiir Potsdam mit
Messbeginn 1893. Oft ist auch von der ,,Sdkularstation Potsdam* die Rede. Das bedeutet, hier liegt die
Datenreihe einer Station vor, die ohne Liicken ein Jahrhundert und linger zuriickreicht. Die Station liegt
auf dem Telegrafenberg auf 52°23° nordlicher Breite und 13°04° ostlicher Linge in 81 m Hohe iiber NN
(PIK 2016a, METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 1978). Sie liegt
ca. 600 m auBlerhalb der bebauten Zone. Seit Beginn der Wetteraufzeichnung ist der Telegrafenberg Stand-
ort der Messungen fiir Lufttemperatur, Strahlung, Wind und Niederschlag. Er befindet sich am Rande
eines ausgedehnten Waldgebietes. Das Messfeld selbst ist eine 1200 m? grof3e flache Wiese und wird in
einem Abstand von ca. 50 - 100 m von 15 - 20 m hohen Baumen umgeben. Es liegt neben dem Gebiude
des ehemaligen meteorologischen Observatoriums. Seit Messbeginn ist die direkte Umgebung unverin-
dert, eine Verlagerung der Station sowie Messunterbrechungen gab es nicht (PIK 2016b).

2.2.4 Lindenberg

Das Meteorologische Observatorium im brandenburgischen Lindenberg wurde 1905 gegriindet. Eine
vollstindige Datenreihe existiert ab dem Jahr 1907. Lindenberg liegt siidostlich von Berlin auf 52°13°
nordlicher Breite und 14°07°¢ 6stlicher Lénge in 108 m Hohe tiber NN (METEOROLOGISCHER DIENST DER
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 1978). Das Messumfeld der Station in Lindenberg ist eine
freie Fléche, die in etwa 100 m Entfernung von Biumen und einigen wenigen Wohnhéusern auflerhalb
der Anlage umsdumt wird. Von der Griindungszeit 1905 bis 1956 stand die Messstation auf einem Hang,
auf dessen Kuppe heute die Strahlungsmessung erfolgt. Im Jahr 1956 wurde die Messstation auf eine ca.
50 m entfernte, freie und ebene Fldche verlegt. 1971 wurde die Station noch einmal wenige Meter versetzt
(ScHroBITZ 2016). Die Station gilt als reprisentativ, da die meteorologischen Messungen seit der Griin-
dung des Observatoriums praktisch am selben Standort stattfinden (HERBER-PFLUGER 2016, MoL-RAO
2015).

2.3 Lufttemperaturmessung

Die Messung der Lufttemperatur erfolgte in Halle bis Mitte 1953 unter Verwendung eines Quecksilber-
thermometers dreimal am Tag an den ,,Mannheimer Stunden® (7, 14 und 21 Uhr Mitteleuropéische Zeit,
MEZ) in 2 m Hohe iiber dem Erdboden. Abgelost wurde dieses Thermometer im Sommer 1953 durch
einen Thermografen, das Quecksilberthermometer kam jedoch weiterhin zum Einsatz. Auch in Krollwitz
wurden zunichst Quecksilberthermometer und ein Thermograf verwendet. Seit den 1980er Jahren er-
folgte die Lufttemperaturmessung mit einem Widerstandsthermometer (PT100). Trotz einer Automatisie-
rung der Messungen und der damit verbundenen zeitlichen Verdichtung der Datenaufzeichnung erfolgte
die Berechnung der Tagesmittel bis 2001 weiterhin nach den Mannheimer Stunden. Danach erfolgte sie
an allen DWD-Stationen, also auch in Berlin, Potsdam und Lindenberg aus 24 stiindlichen Werten.

Die Lufttemperaturmessung in Berlin wurde ab 1851 fiir lange Zeit mit einem Quecksilberthermometer
durchgefiihrt. Diese Messmethode wurde nach den jeweiligen Standortwechseln beibehalten und erst im
Sommer 1997 durch die elektrische Widerstandsmessung (PT100) ersetzt, welche bis heute zur Messung
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der Lufttemperatur verwendet wird. Bis Ende 1981 erfolgten die Messungen nach den ,,Mannheimer
Stunden®. Von 1982 bis Ende Mirz 2001 wurden die Messwerte um 07:30 MEZ, 14:30 MEZ und 21:30
MEZ abgelesen. Seit April 2001 geschieht dies stiindlich ab 00:50 MEZ.

In Potsdam fand die Lufttemperaturmessung ab 1893 an den ,,Mannheimer Stunden* statt. Dabei wurde
die Temperatur zunédchst mit einem Quecksilberthermometer in einer unbeliifteten Freilandthermometer-
hiitte aus Holz gemessen. Seit einigen Jahren geschieht das auch stiindlich mit einem Thermografen und
mittlerweile auch mit einem PT100. (Der genaue Zeitpunkt konnte nicht ermittelt werden.)

Die Messung der Lufttemperatur in Lindenberg erfolgte laut Beobachtungsbiichern seit Beginn der Mes-
sung 1907 mit einem Quecksilberthermometer in einer Wetterhiitte nach den ,,Mannheimer Stunden®. In
dem Zeitraum von 1920 bis 1932 kam ein Bimetallthermograf zum Einsatz. Nach 1932 erfolgte die Mes-
sung der Lufttemperatur wieder mit einem Quecksilberthermometer in einer Wetterhiitte. Seit dem Jahr
2000 werden die Lufttemperaturen stiindlich mit einem elektrischen Widerstandsthermometer (PT100)
gemessen und seit dem Jahr 2008 gibt es zusitzlich neue Messinstrumente in der Wetterhiitte (u.a. Mini-
mum- und Maximum-Thermometer).

2.4 Vergleich der Temperaturdaten

Zweck der hier angestellten Vergleiche ist es zu priifen, ob sich die beiden Verlegungen der Messstation
in Halle auf den Verlauf der Datenreihe ausgewirkt haben. Nach MALBERG (2010) lésst sich die Verlegung
einer Messstation an einer sprunghaften Anderung in den Klimawerten erkennen.

Zunichst werden die Datenreihen von Halle, Berlin, Potsdam und Lindenberg dargestellt und kurz be-
schrieben. Danach folgt der Vergleich der Halleschen Datenreihe mit den drei anderen. Dazu werden
die Differenzen in der Lufttemperatur zwischen den jeweils miteinander zu vergleichenden Datenreihen
gebildet.

Als Erstes werden die Daten aus Halle mit denen aus Berlin verglichen. Wegen der diversen belegten
Standortwechsel in Berlin seit 1908 wird hier nur der Zeitraum von 1851 bis Ende 1907 genauer beleuch-
tet und auf die iibrigen Jahre nur kurz eingegangen. In Halle gab es Ende 1900 eine Stationsverlegung. Ein
Vergleich mit den Berliner Werten soll aufzeigen, ob und wie sehr sich das auf die Hallesche Datenreihe
ausgewirkt hat. Dieser Vergleich ist mit einer gewissen Vorsicht zu betrachten, da nicht zu ermitteln war,
ob und wie oft die Messstation in der Berliner Stadtmitte verschoben wurde und wo genau die Standorte
lagen.

Als Nichstes werden die Daten aus Halle denen aus Potsdam gegeniibergestellt. Die Temperaturmes-
sungen in Potsdam begannen 1893 und die Station wurde nie verlegt. Daher sind die Potsdamer Daten fiir
einen Vergleich iiber den gesamten Zeitraum von 1893 bis 2015 geeignet. In diesen Zeitraum fallen die
Stationsverlegungen in Halle Ende 1900 und Ende 1953. Der Vergleich mit Potsdam kann also aufzeigen,
ob und wie sehr sich die beiden Stationsverlegungen auf die Hallesche Datenreihe ausgewirkt haben.

Abschliefend werden die Daten aus Halle und Lindenberg miteinander verglichen. Die Zeitreihe fiir Lin-
denberg geht von 1907 bis heute. Die Station wurde seitdem nur geringfiigig verschoben und eignet sich
daher fiir einen Vergleich iiber den gesamten Zeitraum von 1907 bis 2015. Die Zeitreihe ist zu kurz, um
Aussagen iiber die erste Stationsverlegung in Halle (1900) treffen zu konnen, aber die eventuellen Aus-
wirkungen der zweiten Verlegung in Halle (1953) konnen damit beurteilt werden.

Es ist auch nicht auszuschlieBen, dass die Messwerte in Halle durch eine Zunahme der Bebauung im
Umfeld der Standorte in der Mauerstrale und Ludwig-Wucherer-Strae oder durch Instrumentenwechsel
beeinflusst wurden. Auch das wird sich durch einen Vergleich mit den drei anderen Stationen kldren.
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3  Ergebnisse
3.1 Temperaturdatenreihe Halle (Saale)

In Abb. 1 ist der Temperaturverlauf in Halle von 1851 bis 2015 zu sehen. Er zeigt einen wechselnden
Anstieg und Abfall der Lufttemperaturen. Abgesehen von Schwankungen von Jahr zu Jahr sind folgende
Tendenzen zu erkennen: Von 1851 bis etwa 1888 ist ein erstes Auf und Ab der Temperatur zu sehen. An-
schlieend steigt die Temperatur bis 1911 und bleibt dann bis etwa 1930 auf einem konstanten Niveau. Bis
1953 gehen die Temperaturen wieder nach oben, abgesehen von einer ,.Beule* zwischen 1940 und 1942.
Danach folgt ein steiler Abfall bis 1956, seitdem steigen die Temperaturen wieder. Diese Beschreibung,
wie auch die in den noch folgenden Kapiteln, bezieht sich auf die einzelnen Jahreswerte und nicht auf den
9-jahrigen gleitenden Durchschnitt.

Das insgesamt wirmste Jahr ist 1934 mit 11,3 °C, das kilteste 1855 bzw. 1864 mit jeweils 7,2°C. Die
Mitteltemperatur fiir den gesamten Betrachtungszeitraum betrigt 9,3 °C.

Die Dekade 1990 bis 1999 gilt als die wéirmste des gesamten 20. Jahrhunderts. Auflerdem sollen die ersten
Jahre des 21. Jahrhunderts bereits wirmer als das Mittel der so genannten ,,Klimanormalperiode* von
1961 bis 1990 gewesen sein (UBA 2012). In den Jahresmitteltemperaturen fiir Halle spiegelt sich das so
nicht wider. Ahnlich hohe Temperaturen wie in den letzten 30 Jahren gab es in Halle laut Abb. 1 schon
zwischen 1863 und 1872 sowie zwischen 1934 und 1953.

3.2 Temperaturdatenreihe Berlin

Von den Daten aus Berlin werden spéter nur die Jahre 1851 bis 1907 zum Vergleich herangezogen, den-
noch wird hier die komplette Datenreihe kurz beschrieben. In Abb. 2 ist der Verlauf der Jahresmittel-
temperatur fiir Berlin im gesamten Betrachtungszeitraum von 1851 bis 2015 dargestellt. Auch hier ist
ein wechselnder Anstieg und Abfall der Lufttemperaturen zu sehen. Abgesehen von Temperaturschwan-
kungen von einem Jahr zum néchsten sind in Berlin folgende Tendenzen zu erkennen: Wie in Halle gibt
es von 1851 bis 1888 ein erstes Auf und Ab, gefolgt von einem erneuten Anstieg, der in Berlin allerdings
nur bis 1906 dauert. Dann sinkt die Temperatur in Berlin bis in die frithen 1920er Jahre, wihrend sie in
Halle bis 1930 etwa gleich bleibt. Es schlieft sich ein Anstieg bis 1953 mit einer ,,Beule* zwischen 1940
und 1942 an. Danach folgt ein steiler Abfall bis 1956, seitdem gehen die Werte wieder nach oben.

Das wirmste Jahr ist 2014 mit 11,4 °C, das kélteste 1940 mit 7,0 °C. Die Mitteltemperatur fiir den gesam-
ten Zeitraum betragt 9,1 °C.

In Berlin gab es gemi Abb. 2 zwischen 1863 und 1878 sowie 1934 schon dhnlich hohe Temperaturen wie
in den letzten drei Jahrzehnten.

33 Temperaturdatenreihe Potsdam

Abb. 3 zeigt den Temperaturverlauf in Potsdam von 1893 bis 2015. Darin ist kein so deutlicher, periodisch
wechselnder Anstieg und Abfall der Lufttemperaturen sichtbar wie in Halle oder Berlin. Das liegt daran, dass
die Datenreihe von Potsdam 42 Jahre kiirzer ist als die von Halle. Wahrscheinlich gébe es auch hier ein Auf
und Ab der Lufttemperaturen zwischen 1851 und 1888, wenn diese Datenreihe soweit zuriickreichen wiirde.

Abgesehen von Temperaturschwankungen von Jahr zu Jahr ist Folgendes zu erkennen: Von 1893 bis
1909 zeigen die Temperaturen keinen Trend. Dann springen sie auf ein hoheres, bis 1933 etwa gleich
bleibendes Niveau. Danach verléduft diese Datenreihe wie die aus Berlin.

Im Jahr 2014 wurde der bisher hochste Wert mit 11,0°C verzeichnet, der bisher niedrigste 1940 mit
6,6 °C. Die Mitteltemperatur fiir den gesamten Betrachtungszeitraum liegt bei 8,8 °C.
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Abb. 1 Jahresmitteltemperaturen (graue Linie) sowie der 9-jahrige gleitende Durchschnitt (rote Linie) und der Mittel-
wert (horizontale Linie) fiir 1851 bis 2015 fiir Halle (Saale). Quelle: DWD 2016.

Fig. 1  Annual mean temperatures (grey line), 9-year moving average (red line) and the mean (horizontal line) for
1851 to 2015 for Halle (Saale). Source: DWD 2016.
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Abb. 2 Jahresmitteltemperaturen (graue Linie) sowie der 9-jihrige gleitende Durchschnitt (rote Linie) und der Mittel-
wert (horizontale Linie) fiir 1851 bis 2015 fiir Berlin. Quelle: DWD 2016.

Fig.2  Annual mean temperatures (grey line), 9-year moving average (red line) and the mean (horizontal line) for
1851 to 2015 for Berlin. Source: DWD 2016.
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Die Potsdamer Datenreihe entspricht den Aussagen des UBA (2012). Mit Ausnahme des Jahres 1934
treten hier die hochsten Temperaturen seit Beginn der Messungen ab 1989 auf.
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Abb. 3 Jahresmitteltemperaturen (graue Linie) sowie der 9-jihrige gleitende Durchschnitt (rote Linie) und der Mittel-
wert (horizontale Linie) fiir 1893 bis 2015 fiir Potsdam. Quelle: DWD 2016.

Fig. 3 Annual mean temperatures (grey line), 9-year moving average (red line) and the mean (horizontal line) for
1893 to 2015 for Potsdam. Source: DWD 2016.

34 Temperaturdatenreihe Lindenberg

Der Temperaturverlauf in Lindenberg fiir den Zeitraum von 1907 bis 2015 (Abb. 4) ist dem von Potsdam
(Abb. 3) iiber diesen Zeitraum ziemlich dhnlich. Dementsprechend ist hier auch kein so deutlicher, perio-
disch wechselnder Anstieg und Abfall der Lufttemperaturen sichtbar wie in Halle oder Berlin, zumal die
Datenreihe von Lindenberg noch kiirzer als die von Potsdam ist und die ersten 56 Jahre im Vergleich zu
Halle oder Berlin fehlen.

Im Jahr 2014 wurde die bisher hochste Lufttemperatur von 10,8 °C registriert und im Jahr 1940 die bisher
niedrigste von nur 6,4 °C. Die Mitteltemperatur fiir den gesamten Betrachtungszeitraum betrigt 8,8 °C.
Wie in Potsdam treten die hochsten Temperaturen in Lindenberg mit Ausnahme des Jahres 1934 ebenfalls
ab 1989 auf.

3.5 Vergleich der Temperaturdatenreihen Halle (Saale) und Berlin

Wie schon erwihnt, wurde der Standort der Messungen in Berlin seit 1908 mehrfach verlegt und ist daher
als Vergleichsstandort nicht ideal. Allerdings gibt es fiir den Zeitraum 1851 bis einschlielich 1907, dem
letzten Jahr vor der ersten verbrieften Verlegung der Berliner Station aus dem Stadtzentrum nach Berlin-
Dahlem, keine sinnvolle Alternative. Hier wird zwar der gesamte Zeitraum gezeigt, aber spéter nur der
Zeitraum von 1851 bis 1907 verwendet. Ein ausfiihrlicher Vergleich der Daten aus Halle und Berlin von
1908 bis 2015 ist in SCHADWILL (2016) nachzulesen.
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Abb. 4 Jahresmitteltemperaturen (graue Linie) sowie der 9-jdhrige gleitende Durchschnitt (rote Linie) und der Mittel-
wert (horizontale Linie) fiir 1907 bis 2015 fiir Lindenberg. Quelle: DWD 2016.

Fig. 4 Annual mean temperatures (grey line), 9-year moving average (red line) and the mean (horizontal line) for
1907 to 2015 for Lindenberg. Source: DWD 2016.

In Abb. 5 sind die Differenzen der Lufttemperaturen von Halle und Berlin (Tyy. - Tgenin) fiir den gesam-
ten Zeitraum von 1851 bis 2015 zu sehen. Dabei ist die Stationsverlegung in Halle zum Jahreswechsel
1953/54 deutlich an einem steilen Abfall der Temperaturdifferenzen zu erkennen.

Auflerdem ist ein Sprung in den Temperaturdifferenzen von 1908 nach 1909 zu sehen, weil die Berliner
Station von einem unbekannten Ort in der Stadtmitte nach Berlin-Dahlem verlegt wurde. Der Standort
Halle blieb zu diesem Zeitpunkt an der gleichen Stelle, sodass dieser Sprung auf den Standortwechsel in
Berlin zuriickzufiihren ist. Ab 1909 wurden in Berlin niedrigere Temperaturen gemessen als zuvor. Grund
dafiir ist die neue Lage der Berliner Station in einer locker bebauten Umgebung mit hohem Griinanteil.
Zuvor lag sie im Stadtzentrum, wo die dichte Bebauung zu erhohten Temperaturen fiihrte. Dieser Stadt-
einfluss ist ab 1909 in Berlin nicht mehr vorhanden.

In Halle gab es zum Jahreswechsel 1900/01 einen Standortwechsel, der aber in den Daten nicht zu erken-
nen ist, denn fiir die Jahre 1851 bis einschlielich 1907 ist kein Trend in den Differenzen der Lufttem-
peraturen zwischen Halle und Berlin erkennbar. Das bedeutet, dass am alten und am neuen Standort in
Halle die gleichen Temperaturverhiltnisse herrschten, ansonsten wiirde man den Standortwechsel in den
Daten sehen.

3.6 Vergleich der Temperaturdatenreihen Halle (Saale) und Potsdam

In Abb. 6 sind die Differenzen zwischen Halle und Potsdam (Ty, e - Tpogsaam) 1M Zeitraum von 1893 bis
2015 dargestellt. Bis zum Jahr 1939 ist eine relativ konstante Differenz von etwa 0,8 K zu erkennen. Der
erste Standortwechsel in Halle zum Jahr 1901 schligt sich also nicht in den Temperaturdifferenzen nieder.
Dass hier keine Veridnderung in den Differenzen von 1908 nach 1909 zu sehen ist, unterstreicht aulerdem,
dass der Sprung im Vergleich Halle - Berlin durch die Stationsverlegung in Berlin bedingt ist.
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Abb. 5 Differenzen der Jahresmitteltemperaturen zwischen Halle (Saale) und Berlin von 1851 bis 2015.

Fig. 5 Differences in the annual mean temperatures between Halle (Saale) and Berlin from 1851 to 2015.

Von 1940 bis 1953 liegen die Differenzen mit oft iiber 1 K deutlich hther. Von 1953 nach 1954, also zum
Zeitpunkt des zweiten Standortwechsels in Halle, erfolgt ein abrupter Abfall in den Differenzen in der
Lufttemperatur auf niedrigere Werte als je zuvor. Wie schon beim Vergleich mit Berlin, ist der zweite
Standortwechsel in den Daten also sehr deutlich zu sehen. Von 1954 bis etwa 2002 liegen die Temperatur-
differenzen nur noch bei rund 0,4 K und sind recht konstant. Anschlie3end fallen sie bis 2015 ab.

3.7 Vergleich der Temperaturdatenreihen Halle (Saale) und Lindenberg

Abb. 7 zeigt die Differenzen der Lufttemperaturen an diesen beiden Standorten (T - Tringenbere) M Zeit-
raum von 1907 bis 2015. Von 1907 bis 1928 steigen sie mit einigem Auf und Ab stetig an. Die kleinsten
Differenzen in den ersten Jahren dieses Zeitraums liegen bei 0,6 K, die groBten in den letzten Jahren bei
1,0 K. Zwischen 1929 und 1931 springen die Differenzen auf ein Niveau von 1,0 bis 1,3 K und sinken
danach auf ein Niveau von 0,8 bis 0,9 K zwischen den Jahren 1932 und 1939. Anschliefend steigen die
Differenzen rapide an und liegen von 1940 bis 1953 auf einem Niveau von 1,2 K mit Spitzen von 1,4 K.

Von 1953 nach 1954 ist wieder ein plotzlicher Abfall in den Temperaturdifferenzen zu sehen. Auch hier
ist also der zweite Standortwechsel in Halle klar zu erkennen. Bis etwa 2002 betragen die Differenzen
im Mittel dann nur noch rund 0,5 K, ohne eine an- oder absteigende Tendenz. In der Folge fallen sie bis
2015 ab.

In dem Zeitraum von 1932 bis 2015 sind die Differenzen zwischen Halle und Lindenberg denen zwischen
Halle und Potsdam sehr dhnlich. Davor gibt es allerdings Unterschiede, vor allem zwischen 1920 und
1931. Vorher sind die Unterschiede im Verlauf der Differenzen in beiden Vergleichen noch relativ gering.

Lindenberg wurde als eine der Vergleichsstationen herangezogen, weil es hier keine nennenswerte Stati-
onsverlegung gab und diese Datenreihe daher homogen sein sollte. Nach genauer Recherche stellte sich
jedoch heraus, dass die Temperaturwerte fiir die Jahre 1920 bis 1932 rekonstruiert wurden, indem aus
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Abb. 6 Differenzen der Jahresmitteltemperaturen zwischen Halle (Saale) und Potsdam von 1893 bis 2015.

Fig. 6  Differences in the annual mean temperatures between Halle (Saale) and Potsdam from 1893 to 2015.

Thermografenaufzeichnungen die Temperaturen zu den ,,Mannheimer Stunden® von den Papierstreifen
abgelesen und daraus die Tagesmittel gebildet wurden. Es wurde also voriibergehend eine andere Art der
Datenaufzeichnung verwendet. Das konnte ein Grund fiir das abweichende Verhalten zu dem Vergleich
Halle - Potsdam sein. Es ist allerdings auch nicht auszuschlieen, dass fiir den teilweise anderen Daten-
verlauf in Lindenberg klimatologische Ursachen vorliegen.

Bis auf den Zeitraum von etwa 1920 bis 1931 stimmen die Datenreihen aus Potsdam und Lindenberg
sowie deren Vergleich mit den Daten aus Halle gut (ab 1932) oder wenigstens einigermaflen (vor 1920)
tiberein. Das ldsst Zweifel an den Daten aus Lindenberg fiir 1920 bis 1931 aufkommen. In Anbetracht des
moglichen Rekonstruktionsfehlers in den Daten von Lindenberg wird die Potsdamer Datenreihe wegen
ihrer sichereren Kontinuitit vor 1954 fiir die Uberpriifung der Halleschen Lufttemperaturen auf Homoge-
nitdt bevorzugt. Auierdem ist die Potsdamer Datenreihe linger.

3.8 Korrektur der Halleschen Datenreihe

Wie eben gezeigt, gibt es in den Temperaturdifferenzen zwischen Halle und Berlin von 1851 bis 1907,
dem Jahr vor der ersten verbrieften Stationsverlegung in Berlin, keinen Trend. Von 1908 nach 1909 gibt
es dann einen Sprung in den Temperaturdifferenzen, der jedoch durch einen Standortwechsel in Berlin
bedingt ist. Die Temperaturdifferenzen zwischen Halle und Potsdam zwischen 1893 und 1953 lassen
ebenfalls keinen Trend erkennen. Beide Vergleiche zeigen, dass sich die Stationsverlegung in Halle am
Ende des Jahres 1900 nicht auf den Verlauf der Temperaturdaten ausgewirkt hat.

Der Vergleich der Lufttemperaturen in Halle mit denen in Berlin, Potsdam und Lindenberg zeigt, dass es
von 1953 nach 1954 einen drastischen Abfall in den Temperaturdifferenzen zwischen Halle und diesen
drei Standorten gibt. Die zweite Stationsverlegung hatte also einen deutlichen Einfluss auf die Tempera-
turdaten. Ab 1954 wurden die Messwerte der Lufttemperatur in Halle-Krollwitz herangezogen. Dieser
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Abb. 7 Differenzen der Jahresmitteltemperaturen zwischen Halle (Saale) und Lindenberg von 1907 bis 2015.

Fig. 7 Differences in the annual mean temperatures between Halle (Saale) and Lindenberg from 1907 to 2015.

Standort ist durch eine locker bebaute Lage mit viel Griin gekennzeichnet und erklirt somit die kiihleren
Lufttemperaturen in Halle ab diesem Zeitpunkt. Das Umfeld des vorherigen Standorts in der Ludwig-
Waucherer-Stral3e ist stirker bebaut.

AuBer dem Versatz von 1953 zu 1954 sind die Daten aus Halle vorher und nachher konsistent. Um den
Versatz zu korrigieren und eine durchgehend konsistente Datenreihe fiir Halle zu erhalten, wurden die
Lufttemperaturen anhand der Potsdamer Daten korrigiert. Dazu wurde als Erstes ein repréisentativer Mit-
telwert der Temperaturdifferenzen zwischen den Standorten Halle und Potsdam fiir die Zeitrdume 1893
bis 1953 und 1954 bis 2015 gebildet. Dann wurde die Differenz dieser beiden Mittelwerte berechnet.
Dieser Wert (0,4 K) wurde abschlieend von den Messwerten in Halle fiir die Jahre vor 1954 abgezogen.
Wie aus Abb. 6 ersichtlich ist, sind die Temperaturdifferenzen zwischen Halle und Potsdam von 1940 bis
1953 deutlich hoher als in den Jahren davor. Eine Korrelation der Daten von beiden Stationen zeigte, dass
in diesem Zeitraum die Temperaturen in Potsdam weiter unter denen von Halle lagen als zwischen 1893
und 1939. Der Grund dafiir ist unklar. Weil der Zeitraum von 1940 bis 1953 ungewohnlich ist, wurden zur
Berechnung eines reprisentativen Mittelwerts der Temperaturdifferenzen zwischen 1893 bis 1953 nur die
Daten der Jahre 1893 bis 1939 verwendet. Der Wert betrigt 0,8 K.

Abb. 6 zeigt weiterhin, dass die Temperaturdifferenzen zwischen Halle und Potsdam ab 2003 geringer
sind als zwischen 1954 und 2002. Eine Korrelation der Temperaturwerte ergab, dass nach 2002 die Werte
fiir Potsdam hoher lagen als zwischen 1954 und 2002. Auch hierfiir ist der Grund unklar. Zur Berechnung
eines reprisentativen Mittelwerts der Temperaturdifferenzen zwischen 1954 und 2015 wurden daher nur
die Daten der Jahre 1954 bis 2002 herangezogen. Das Mittel betrégt hier 0,4 K.

Als Zwischenergebnis zeigt Abb. 8 die Differenzen in den Jahresmitteltemperaturen zwischen Halle und
Potsdam (Tye - Trowsaam) Nach der Korrektur. Der Temperaturversatz, der durch die zweite Stationsver-
legung entstand, ist durch diese Vorgehensweise nicht mehr sichtbar. Es sind auch sonst keine Inhomo-
genititen zu sehen, abgesehen von den schon angesprochenen hohen (1940 bis 1953) bzw. niedrigen
Differenzen (nach 2002), die aber auf eine unbekannte Ursache in Potsdam zuriickzufiihren sind.
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Als Endergebnis sind in Abb. 9 die Temperaturen fiir Halle nach der Korrektur dargestellt. Die Werte ab
1954 sind unverindert, die Werte davor sind nun 0,4 K niedriger. Diese neuen Werte sind ,.hypothetisch®,
d.h. es sind die Werte, die gemessen worden wiren, wenn die Station in Halle wihrend des gesamten
Betrachtungszeitraumes, also seit 1851, in Halle-Krollwitz gelegen hitte.

Wir haben tibrigens auch versucht, alle Daten zur Berechnung eines Mittelwerts der Temperaturdiffe-
renzen fiir die Zeitrdume 1893 bis 1953 bzw. 1954 bis 2015 zu verwenden. Das ergab eine Differenz
zwischen den beiden Mittelwerten von 0,5 K. Nach Abzug dieses Wertes von den Daten aus Halle fiir die
Jahre vor 1954 erhielten wir dann eine Darstellung analog zu Abb. 8. Darin wurde jedoch offensichtlich,
dass der Abzug von 0,5 K eine ,,Uberkorrektur* zur Folge hatte. Die korrigierten Daten vor 1954 passten
dann nicht so gut zu den unkorrigierten Daten ab 1954.
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Abb. 8 Differenzen der Jahresmitteltemperaturen zwischen Halle (Saale) und Potsdam von 1893 bis 2015 nach der
Korrektur der Jahre vor 1954 in der Datenreihe fiir Halle anhand der Datenreihe fiir Potsdam (Absenkung um
0,4 K).

Fig. 8 Differences in the annual mean temperatures between Halle (Saale) and Potsdam from 1893 to 2015 after
adjustment of the years before 1954 in the data series for Halle using the data series for Potsdam (lowering by
0.4 K).

Auf Basis der Potsdamer Daten alleine kann man keine Schliisse fiir die Zeit vor 1893 ziehen, da die
Messungen dort erst in diesem Jahr begannen. Die Daten fiir Berlin gehen allerdings bis 1851 zuriick. Die
Zeitrdume der Vergleiche von Halle mit Berlin und Potsdam iiberlappen sich um 15 Jahre (1893 bis 1907).
Setzt man die Ergebnisse aus beiden Vergleichen zusammen, kann man daraus folgern, dass die Hallesche
Datenreihe zwischen 1851 und 1953 homogen ist. Dementsprechend ist es legitim auch die Halleschen
Werte vor 1893 um 0,4 K zu reduzieren.

Wird Abb. 9 mit den urspriinglichen Daten in Abb. 1 verglichen, wird deutlich, dass durch die hier an-
gewandte Art der Korrektur das Auf und Ab der Temperaturen von Jahr zu Jahr sowie die lingerfristigen
Temperaturbewegungen erhalten geblieben sind. Lediglich der Abfall der Temperaturen von 1953 bis
1956 ist durch die Beseitigung des Versatzes von 1953 zu 1954 nicht mehr so steil wie vorher. Deutlich
wird auch, dass die Temperaturen der letzten 30 Jahre jetzt insgesamt hoher erscheinen als in den Jahren
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zuvor. Nach der Korrektur ist das wirmste Jahr nun nicht mehr 1934, sondern 2014 mit 11,1 °C. Das kal-
teste Jahr bleibt 1855 bzw. 1864, jetzt aber um 0,4 K kilter mit 6,8 °C. Die Mitteltemperatur des gesamten
Zeitraums von 1851 bis 2015 liegt nach der Korrektur bei 9,0 °C, zuvor lag sie bei 9,3 °C.
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Abb. 9 Jahresmitteltemperaturen (graue Linie) sowie der 9-jahrige gleitende Durchschnitt (rote Linie) und der Mit-
telwert (horizontale Linie) fiir 1851 bis 2015 fiir Halle (Saale) nach Korrektur der Jahre vor 1954 anhand der
Datenreihe fiir Potsdam (Absenkung um 0,4 K).

Fig.9  Annual mean temperatures (grey line), 9-year moving average (red line) and the mean (horizontal line) for
1851 to 2015 for Halle (Saale) after adjustment of the years before 1954 using the data series for Potsdam
(lowering by 0.4 K).

In Tabelle 1 sind die zehn wirmsten Jahre in Halle im gesamten Betrachtungszeitraum von 1851 bis 2015
vor und nach der Korrektur aufgefiihrt. Vor der Korrektur fallen sechs davon in die Zeit vor 1954 und vier
davon in die Zeit nach 1990. Das war aus der Beschreibung der Datenreihe in Kapitel 3.1 zu erwarten.
Werden die Temperaturen nach der Korrektur betrachtet, sieht die Verteilung vollig anders aus. Es liegen
nur noch zwei Jahre vor 1954, die anderen acht treten ab 1990 auf. Damit besagen nun auch die Daten aus
Halle, dass die letzten 30 Jahre die insgesamt wirmste Periode seit Beginn der Messungen darstellen. Die
Aussage, dass dhnliche Temperaturen wie in den letzten 30 Jahren auch schon frither gemessen wurden
und sich dieses Temperaturniveau nur wiederholt (siche Kapitel 3.1), erweist sich nun als falsch.

4  Diskussion

Der Vergleich von Halle mit den Stationen Berlin, Potsdam und Lindenberg hat gezeigt, dass sich
die Stationsverlegung Ende 1953 in Halle auf die Daten ausgewirkt hat. Das ist in den Abb. 5 bis 7
deutlich zu sehen, wihrend die Verlegung von 1900 im Vergleich von Halle mit Berlin und Potsdam
(Abb. 5 und 6) nicht zu bemerken ist. In Abb. 5 ist auerdem die Verlegung der Station in Berlin im
Jahr 1908 klar zu erkennen.
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Tab. 1  Gegeniiberstellung der zehn wiarmsten Jahre in Halle (Saale) vor und nach der Korrektur der Jahresmitteltem-
peraturen vor 1954 anhand der Datenreihe fiir Potsdam (Absenkung um 0,4 K).

Tab. 1  Juxtaposition of the ten warmest years in Halle (Saale) before and after adjustment of the annual mean tempe-
ratures before 1954 using the data series for Potsdam (lowering by 0.4 K).

vor der Korrektur nach der Korrektur
Ifd. Nummer Jahr Temp. (°C) Jahr Temp. (°C)
1 1934 11,3 2014 11,1
2 2014 11,1 1934 10,9
3 1949 10,9 2000 10,9
4 2000 10,9 2007 10,8
5 2007 10,8 2015 10,8
6 2015 10,8 1949 10,5
7 1953 10,7 2006 10,5
8 1868 10,6 1994 10,5
9 1872 10,5 1999 10,5
10 1948 10,5 2008 10,4

Die Verwendung von Klimadaten fiir einen Ort, wie z.B. in Halle, die an verschiedenen Standorten er-
hoben wurden, kann eine Interpretation der Zeitreihen verfélschen, wenn sich die Einfliisse von Stand-
ortwechseln in den Messwerten niederschlagen und diese Einfliisse nicht bemerkt und korrigiert werden.
Nimmt man die urspriinglichen Daten von Halle (Abb. 1), treten nur vier der zehn wirmsten Jahre nach
1990 auf (Tab. 1). Zieht man dagegen die korrigierten Daten heran (Abb. 9) sind es acht von zehn (Tab. 1).
Auf Basis der urspriinglichen Daten hitte man somit wie DORING und BoraG (2008) gefolgert, dass die
hohen Temperaturen der letzten Jahrzehnte nicht ungewdhnlich sind, auf Basis der korrigierten Daten
dagegen, dass es in den letzten 30 Jahren insgesamt wirmer war als in den 135 Jahren davor.

Neben einem Standortwechsel kann sich auch eine Verdnderung der Messmethode auf die Daten auswir-
ken. Das wurde fiir Halle nicht festgestellt, obwohl sich die Messmethoden iiber den hier betrachteten
Zeitraum geédndert haben. Die Daten nach einer solchen Verdnderung zeigten keine Auftilligkeiten.

Auch die Umgebung einer Messstation kann sich verdndern, hdufig durch eine Zunahme der Bebauung.
Baumaterialien und Versiegelungen erhthen wegen der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften,
im Vergleich zum vorhergehenden Zustand, die Lufttemperatur. Anderungen im Umfeld einer Messsta-
tion finden oft langsam iiber mehrere Jahre statt. Auswirkungen auf die Temperatur sind dann besonders
schwer zu erkennen. Wenn Verdnderungen im Umfeld beginnen sich auf die Messwerte auszuwirken,
wird die Verlegung einer Station sinnvoll.

Bei jeder Verlegung einer Messstation, jeder Anderung der Messmethode und jeder Anderung des
Messumfeldes muss gepriift werden, ob sich das auf die Daten auswirkt. Wenn ja, miissen sie korrigiert
werden. Um die eventuellen Auswirkungen einer Stationsverlegung oder eines Instrumentenwechsels
erkennen und dann korrigieren zu konnen, gibt es zwei Moglichkeiten: Zum einen kann man die Mes-
sungen am neuen und am alten Standort fiir einige Zeit parallel durchfiihren bzw. die alte und die neue
Messmethode parallel verwenden und die Ergebnisse dann vergleichen. Zum anderen kann man die
Daten mit denen aus einer anderen Station ohne Standort- bzw. Instrumentenwechsel vergleichen, wie
es hier getan wurde.

Ob und wie sich Verdnderungen im Umfeld einer Messstation auswirken, ldsst sich nur im Vergleich mit
einer anderen Station feststellen. Zum Zeitpunkt des Messbeginns in Halle im Jahr 1851 war nur das
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heutige Zentrum (die heutige Altstadt) bebaut. Mit wenigen Ausnahmen gab es auflerhalb dieses Bereichs
kaum Bebauung, dort lagen nur Acker- und Vegetationsflichen (DETTE 2006). Im Verlauf der darauf fol-
genden Jahre wichen Teile dieser Flichen neuen Siedlungen und neuer Infrastruktur. Bis zum Zeitpunkt
der Verlegung Ende 1953 lag die Station also im zunehmend bebauten Gebiet der Stadt, zunéchst in der
Mauerstraf3e, dann in der Ludwig-Wucherer-Strafie. Auswirkungen auf die Temperaturen durch diese Ver-
dnderungen des Standortumfelds sind daher denkbar. Sie wiirden sich in einem Anstieg der Temperaturen
im Vergleich zu einer Referenzstation niederschlagen. Die Stationen Potsdam und Lindenberg lagen zu
dieser Zeit (und liegen auch heute noch) in einer locker bebauten Umgebung mit hohem Griinanteil bzw.
auf dem Land. Es hat seit Messbeginn dort im nidheren Umfeld auch keine wesentlichen baulichen Verin-
derungen gegeben. In Berlin gilt das seit Mérz 1908.

Im Vergleich der Halleschen Daten mit denen aus Potsdam ist kein verstiddterungsbedingter Temperatur-
anstieg zu erkennen. Dieser hitte sich in einer allmihlichen Temperaturzunahme in Halle im Vergleich zu
Potsdam zeigen miissen. Die Station Lindenberg ist wegen der rekonstruierten Daten fiir die Jahre 1920
bis 1932 fiir eine solche Untersuchung nicht geeignet.

Wie in SCHADWILL (2016) gezeigt wurde und auch in Abb. 5 hier zu sehen ist, ldsst sich beim Stationsver-
gleich von Halle mit Berlin von 1917 bis 1929 und von 1939 bis 1952 jeweils ein Anstieg der Temperatur-
differenzen erkennen. Zu dieser Zeit befand sich die Berliner Station bereits in Berlin-Dahlem und wurde
erst 1950 erneut verlegt. Die Anstiege folgen aber jeweils auf einen klaren Abfall der Differenzen in den
Jahren davor. Das passt nicht zum Bild einer kontinuierlichen Temperaturerhohung durch zunehmende
Verstadterung in Halle.

HOELSCHER (1954) analysierte die Temperaturdaten fiir Halle fiir den Zeitraum 1851 bis 1950. Fiir 1851
bis 1900 ermittelte er eine durchschnittliche Temperatur von 8,9 °C, fiir 1901 bis 1950 von 9,4 °C, also
0,5°C mehr. Er vermutete, dass ein zunehmender Stadteinfluss nach der Verlegung der Station im Jahr
1900 dafiir verantwortlich sein konnte. Das kann durch unsere Vergleiche nicht bestitigt werden. Wie
oben erwihnt, hitte er die Daten aus Halle mit Daten von einem anderen Standort vergleichen miissen,
um seine Vermutung zu belegen. Das hat er nicht getan. Aulerdem war das Umfeld der Station vor der
Verlegung Ende 1900 dhnlich stidtisch geprigt wie danach bis Ende 1953. Vielmehr deckt sich der von
HOELSCHER (1954) beobachtete Temperaturanstieg mit einem globalen Anstieg der Temperaturen seit
dem 19. Jahrhundert, der erstmals von CALLENDAR (1938) postuliert wurde.

Eine Bebauung im Rahmen der Stadtentwicklung fiihrt dazu, dass Stadtzentren dichter werden und im-
mer mehr in Richtung Stadtrand wachsen. Dadurch veridndern sich die physikalischen Eigenschaften des
Gebiets (MALBERG 2010) und somit die Klimaparameter (ZAMG 2016). Innerhalb einer Stadt konnen die
Temperaturen im Jahresmittel um 0,5 bis zu 1,5 °C hoher sein als in freiem Geldnde (SCHONWIESE 2013),
bedingt durch Baumaterialien wie Asphalt, Beton und Glas mit hohen Wirmespeicherkapazititen. Hohe
Gebidude mindern des Weiteren die Luftzufuhr, sodass nur bedingt eine Abkiihlung in der Stadt erfolgen
kann. Es kommt zur Bildung einer ,,stidtischen Wéarmeinsel” (SCHONWIESE 2013, LANDSBERG 1981). Da
die Windgeschwindigkeit innerorts durch die hohere Rauigkeit abnimmt, kann das ebenfalls zu hoheren
Temperaturen an den Messinstrumenten fithren. Nach HUPFER & KUTTLER (1998) kommt es durch die
Dreidimensionalitit einer Stadt mit ihren Bauten auch zu einer VergroBerung der atmosphérischen Grenz-
schicht, die dann weiter ins angrenzende Umland reicht. Der Temperaturunterschied vom Stadtinneren
zum Umland kann so zuweilen bis zu 10 °C betragen (MALBERG 2010).

In einer Studie gehen LEISTENSCHNEIDER & KowATscH (2012) davon aus, dass der vielfach beobachtete
Temperaturanstieg von 1,9 K in Deutschland tiber die letzten 100 bis 120 Jahre mit 1,1 K, im Schnitt also
rund 0,1 K pro Jahrzehnt, durch den Wirmeinseleffekt begriindet ist. Demnach wire eine Erwdrmung der
Lufttemperatur von 0,8 K auf einen nicht vom Stadtklima verursachten Ursprung zuriickzufiihren.

Der Wirmeinseleffekt ist nicht fiir alle Stidte gleich, er ist standortabhiingig und rdumlich sehr variabel
(HupPFER & KUTTLER 1998). Er ist also keine Konstante, sondern eine sich mit dem Raum verindernde,
dynamische Grofle (LEISTENSCHNEIDER & KowaTtscH 2012). Er liefe sich nach LEISTENSCHNEIDER &
KowartscH (2012) mithilfe eines Vergleichs der Lufttemperaturen mehrerer Stidte herausrechnen.



Hercynia N. F. 50 (2017): 115-133 131

In der Arbeit hier wurde ein Stadtklimaeftfekt zweimal beobachtet. Bis Mirz 1908 lag die Berliner Station
in der Stadtmitte. Danach wurde sie nach Berlin-Dahlem verlegt, wo die Bebauung lockerer ist und einen
hohen Griinanteil hat. Ein Vergleich der Berliner Datenreihe mit der korrigierten Halleschen Reihe und
der Potsdamer Reihe ergab, dass nach der Verlegung die in Berlin gemessenen Temperaturen um 0,85 K
niedriger waren. Das bedeutet, der Stadteffekt fiihrte hier zu einer um 0,85 K hoheren Temperatur.

In Halle lag die Station von 1851 bis 1953 dicht am Stadtzentrum. Es gab zwei verschiedene Standorte.
Die Verlegung der Station innerhalb des Zentrumsbereichs Ende des Jahres 1900 schlug sich aber nicht in
den Daten nieder, sodass man davon ausgehen kann, dass an beiden Standorten die gleichen Temperatur-
bedingungen herrschten. Ab 1954 erfolgten die Messungen der Lufttemperatur in Halle-Krollwitz. Dieser
Standort ist, dhnlich wie Berlin-Dahlem, durch eine locker bebaute Lage mit viel Griin gekennzeichnet
und erklirt somit die im Schnitt um 0,4 K kiihleren Lufttemperaturen fiir Halle ab diesem Zeitpunkt. Der
Stadteffekt war in Halle mit 0,4 K geringer als in Berlin. Beide Werte liegen aber dicht an bzw. in dem von
ScHONWIESE (2013) genannten Bereich (siehe oben).

Wie in Kapitel 2.2.1 schon erwéhnt, wurde der Standort Krollwitz 2015 geschlossen. Erfreulicherweise
werden seit 1993 auf dem Kiihnfeld am nordostlichen Stadtrand von Halle Wetterdaten gemessen. Eine
Korrelation der Temperaturdaten fiir die Jahre, in denen beide Station gleichzeitig in Betrieb waren, ergab,
dass sich die Jahresmitteltemperaturen gleichmiflig um die 1:1-Linie verteilen. Das bedeutet, die Halle-
sche Temperaturreihe kann mit den Daten vom Kiihnfeld fortgeschrieben werden, ohne dass diese Daten
angepasst werden miissen.

5  Zusammenfassung

ScHADWILL, H., DORING, J., WOLTER, M., BORrG, H.: Uberpriifung der Datenreihe der Jahresmitteltem-
peraturen fiir Halle (Saale) von 1851 bis 2015 auf Homogenitit. - Hercynia N. F. 50 (2017): 115-133.

Um Aussagen iiber vergangene und zukiinftige Entwicklungen des Klimas treffen zu konnen, sind lange
Zeitreihen notwendig. Bei langen Klimazeitreihen ist nicht auszuschliefen, dass die Daten durch Storfak-
toren wie Stationsverlegung, Wechsel der Messinstrumente oder Verstddterung beeinflusst wurden. Das
muss iiberpriift werden, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Zur Erkennung solcher Beeinflussungen
muss die fragliche Datenreihe mit Messwerten von anderen Standorten verglichen werden, die nicht zu
weit entfernt liegen und nicht von den o.g. Storfaktoren betroffen sind.

In dieser Arbeit wurde die Datenreihe der Jahresmitteltemperaturen fiir Halle (Saale) iiberpriift, die bis ins
Jahr 1851 zuriickgeht. In dieser Zeit wurde die Station zweimal (Ende 1900 und Ende 1953) verlegt und es
gab einige Instrumentenwechsel. Zum Vergleich wurde hier die Station Potsdam (Messbeginn 1893), welche
nie verlegt wurde und die Station Lindenberg (Messbeginn 1907), welche zweimal verschoben wurde, aber
jeweils nur um wenige Meter, gewihlt. Die Aufzeichnungen fiir diese beiden Standorte sind wesentlich kiir-
zer als fiir Halle. Um bis 1851 zuriickgehen zu konnen, wurde deshalb noch auf die Datenreihe aus Berlin
zurlickgegriffen, die wie in Halle bis 1851 zuriickgeht. Allerdings wurde der Standort der Messungen in
Berlin erstmals im Mérz 1908 und danach noch drei weitere Male verlegt. Berlin ist daher fiir die Zeit ab
1908 kein guter Vergleichsstandort und wird hier nur fiir die Zeit von 1851 bis 1907 ndher herangezogen.

Zur Untersuchung der Halleschen Datenreihe wurden die Differenzen in den Jahresmitteltemperaturen
zwischen Halle und den Vergleichsstationen Berlin, Potsdam und Lindenberg gebildet. Es gab keinen
Hinweis darauf, dass sich die Stationsverlegung in Halle am Ende des Jahres 1900 auf die Daten ausge-
wirkt hat. Das wire beim Vergleich der Daten von Halle mit denen aus Berlin und Potsdam in Erscheinung
getreten. Dagegen zeigte sich in allen drei Vergleichen ein sprunghafter Riickgang in den Temperaturdif-
ferenzen von 1953 zum Jahr 1954. Dieser entstand durch die Verlegung der Station in Halle aus der Stadt
in eine locker bebaute Umgebung mit viel Griinanteil in Halle-Kro6llwitz und der Fortschreibung der ge-
messenen Lufttemperaturen, ohne die verdnderte Umgebung zu beriicksichtigen. Vor und nach dem eben
genannten Sprung zum Jahreswechsel 1953/54 ist die Hallesche Datenreihe konsistent.
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Um eine durchgehend konsistente Datenreihe fiir Halle zu erhalten, wurden die Lufttemperaturen anhand
der Potsdamer Daten korrigiert. Dazu wurde zunichst ein représentativer Mittelwert der Temperaturdif-
ferenz fiir die Standorte Halle und Potsdam fiir den Zeitraum 1893 bis 1953 und den Zeitraum 1954 bis
2015 gebildet. Dann wurde aus diesen beiden Mittelwerten die Differenz berechnet. Dieser Wert (0,4 K)
wurde nun von den Messwerten in Halle fiir den Zeitraum 1851 bis 1953 abgezogen. Dadurch wurde die
Inhomogenitit beseitigt. Die erhaltenen Lufttemperaturen fiir Halle sind von 1851 bis 1953 nun 0,4 K
niedriger als zuvor. Nach dieser Korrektur steht eine in sich konsistente Datenreihe fiir Halle von 1851
bis 2015 zur Verfiigung.

GemiB der urspriinglichen Datenreihe traten vier der zehn wirmsten Jahre seit 1990 auf und sechs vor
1954 mit 1934 als dem wirmsten Jahr {iberhaupt. In der korrigierten Datenreihe sind es seit 1990 nun acht
von zehn. Das Jahr 1934 ist jetzt nur noch das zweitwédrmste, zusammen mit dem Jahr 2000. Das zeigt,
dass es unerlisslich ist Datenreihen auf Homogenitét zu priifen und gegebenenfalls zu korrigieren, um
Fehlinterpretationen im Klimaverlauf zu vermeiden.
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