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Hitzestress

Hitzebedingte Belastung des menschlichen,
tierischen oder pflanzlichen Organismus mit
negativem Einfluss auf den Stoffwechsel

(Umwelt Bundesamt)

Troposphare

Unterste Schicht der Erdatmosphére

(Deutscher Wetterdienst)

Stadtgrenzschicht

Schicht in der Atmosphare, die von der
Erdoberflache beeinflusst wird (Gubler,
2020), Uber dem mittleren Dachniveau bis
ungefahr 1000 Meter lber der Stadt (Leser,
et al., 2008)

Stadthindernisschicht

Bestandteil der Stadtgrenzschicht, Schicht bis
zum Dachniveau der Gebdude (Leser, et al.,

2008)

Hotspot

Innerstadtische Bereiche, die besonders stark
von Hitze betroffen sind (Stadt Winterthur,

2021)

Umlandstation

Messstation, mit einem Standort in moglichst
unbeeinflusstem Umland

(Klimafolgenmonitoring Hessen)

"Point of Interest

Standort, der flir eine Messung interessierte

Hitzetag Tag, an dem die Lufttemperatur auf
mindestens 30° C steigt (Bundesamt fur
Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz, 2021)

Tropennacht Nacht (18 - 06 Uhr), in der das Minimum der

Lufttemperatur 20° C betragt (Deutscher

Wetterdienst)
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Abstract

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem stadtischen Warmeinseleffekt und dessen
Auftreten im Raum Uster. Das Ziel der Arbeit ist es, zuerst darzulegen, was stadtische Warme-
inseln sind, weshalb sie entstehen und was dagegen unternommen werden kann. Danach
werden an verschiedenen Standorten in und um Uster Messgeradte installiert, die Gber
mehrere Monate (Mai bis September) die Lufttemperatur an insgesamt elf Orten aufzeichnen.
Anhand dieser Daten wird anschliessend untersucht, ob und in welchem Ausmass sich im
Raum Uster eine stadtische Warmeinsel ausbildet. Die Arbeit fliihrt zum Ergebnis, dass sich das

Stadtzentrum von Uster im Extremfall bis zu 2.5° C starker erwarmt als das Umland.
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1 Einleitung

Stadte wachsen stetig, und gegenwartig leben tGber 50% (Stand 2018) der Weltbevolkerung in
Stadten. Bis 2050 wird dieser Prozentsatz nach einer Statistik der UNO auf 68% angestiegen
sein (Forschung & Lehre, 2018). In der Schweiz leben schon heute drei Viertel aller Bewohner
in urbanen Gebieten (Duggeli, 2021). Dies fiihrt dazu, dass das Stadtklima Einfluss auf einen
Grossteil der Menschen hat. Ein typisches Phdanomen des Stadtklimas ist der Warmeinsel-
effekt. Dabei geht es darum, dass in urbanen Ballungsraumen im Vergleich zur landlichen Um-
gebung hiufig hdhere Lufttemperaturen gemessen werden. Diese Uberwdrmung bezeichnet
man als stadtische Warmeinsel oder auch UHI (englisch fiir Urban Heat Island). Die stadtische
Warmeinsel ist von zentraler Bedeutung, da sie fiir eine erhéhte thermische Belastung in
stadtischen Gebieten sorgt. Dies flhrt einerseits dazu, dass es zum Beispiel zu einem verstark-
ten Einsatz von Klimaanlagen und so zu erhdhten Treibhausgasemissionen kommt. Anderer-
seits stellt diese Belastung auch eine direkte Gefahr fiir den Menschen dar, da sie den
Hitzestress (siehe Glossar) verstarkt. (Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fiir Umweltschutz,

Abteilung Stadtklimatologie)

Ziel dieser Arbeit ist es deshalb herauszufinden, was stadtische Warmeinseln denn nun genau
sind, wieso sie lUiberhaupt entstehen und welche Ansatze zur Bekdampfung von Warmeinseln
es gibt. Zudem soll anhand eigener Temperaturmessungen in und um Uster in Erfahrung

gebracht werden, ob sich auch hier eine stadtische Warmeinsel bildet.
Aus diesen Zielen entstanden folgende Fragestellungen:
1. Was sind stadtische Warmeinseln?
2. Was sind Griinde fiir das Auftreten stadtischer Warmeinseln?
3. Was sind potenzielle Massnahmen, um stadtische Warmeinseln zu reduzieren?

4. Lasst sich auch im Raum Uster eine stadtische Warmeinsel beobachten und wenn ja,

in welchem Ausmass?

Die vorliegende Arbeit ist folgendermassen aufgebaut: Zu Beginn werden die ersten drei
Fragestellungen im Kapitel "Theorie" durch ausfiihrliche Internet- und Literaturrecherchen

beantwortet. Anschliessend wird der Versuchsaufbau fiir die Temperaturmessungen, die der
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Beantwortung der Fragestellung 4 dienen, dargelegt. Darauf werden die erworbenen Daten
vorgestellt und mithilfe der Theorie diskutiert. Abschliessend kénnen so alle Fragestellungen

beantwortet werden.
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2 Theorie

2.1 Urbane Warmeinsel

2.1.1 Geschichte und Definition

Urbane Warmeinseln sind an sich nichts Neues. Schon im Jahre 1818 verdffentlichte der
Englander Luke Howard (1772 — 1864) die erste Auflage seines Werks "The Climate of
London". An von ihm personlich betriebenen Standorten mass Howard innerhalb und ausser-
halb von London alle meteorologischen Elemente. Er kam zur Erkenntnis, dass das durch die
Stadt verdanderte Klima nicht dem natirlichen Klima entsprach. (Kuttler, 2019) In Bezug auf
die Temperatur stellte er fest, dass die Temperatur innerhalb der Stadt London héher war als

ausserhalb (Howard, 2013).

Spater wurde dann der Begriff "Urban Heat Island" (UHI; stadtische Warmeinsel) eingefiihrt
(Kuttler, 2019). Die stadtische Warmeinsel kann wie folgt definiert werden: "Die stadtische
Warmeinsel geht auf die Warmeproduktion der Stadt und deren Warmespeichervermégen
zurlick und ist Bestandteil des in der untersten Troposphare (Peplosphare) entwickelten
Stadtklimas. Sie ist Ausdruck einer positiven Warmeanomalie ("Uberwirmung") gegeniiber

dem kihleren Freiland im Stadtumland." (Leser, et al., 2008)
Die Intensitat der stadtischen Warmeinsel kann also wie folgt berechnet werden:
ATyr =Tu-Tr

Dabei steht T, fiir die urbane und T, fiir die rurale (das heisst landliche) Lufttemperatur. Die

Differenz AT, gibt so die Intensitit der Uberwarmung an. (Henninger, et al., 2020)

2.1.2 Arten von Warmeinseln

Grundsatzlich werden vier Arten von stadtischen Warmeinseln unterschieden:
- Warmeinsel der urbanen Oberfldche (Surface Urban Heat Island, UHIsgc)
- Warmeinsel der Stadthindernisschicht (Canopy Layer Urban Heat Island, UHlycy)
- Warmeinsel der Stadtgrenzschicht (Boundary Layer Urban Heat Island, UHIygL)
- Warmeinsel des Untergrundes (Subsurface Urban Heat Island, UHIsys)

(Henninger, et al., 2020)
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In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Arten von

Warmeinseln zusammengestellt:

Tabelle 1:

Zusammenstellung der wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Warmeinseln nach
Henninger, et al., 2020, verandert

Oberflachen
und
Materialien,
erhohte kurz-
wellige
Strahlungs-
absorption,

Exposition

verzogerte
Warmeabgabe
an nachtliche
Grenzschicht,
verringerte
effektive

Ausstrahlung

Eigenschaft UHlskc UHluct UHlusL UHlsus
Betrachtungsgrosse | Oberflachen- | Lufttemperatur | Lufttemperatur | Boden- und

temperatur Grundwasser-

temperatur
Zeitpunkt der
maximalen
Auspragung
Jahresgang: Sommer Sommer Sommer Sommer
Tagesgang: Mittagszeit Nachts Nachts Kaum
Typische Satelliten, Messung an Vertikal- Stationare
Bestimmungs- Thermal- Klimastationen, | sondierungen, | Messungen
methoden befliegung mobile boden-
Messungen gebundene
Fernerkundung

Wesentliche Physikalische | Erhohte Turbulenter Warmeleitung
Steuerungs- und thermi- kurzwellige Transport von der
faktoren sche Eigen- Strahlungs- Qu aus der Materialien,

schaften der | absorption, Stadthindernis- | thermische

schicht

Eigenschaften
der Unterflur-

versiegelung

10
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Die Warmeinsel der Stadthindernisschicht kann als "klassische" Wa&rmeinsel verstanden
werden. Sie wird schon seit einigen Jahrzehnten in verschiedenen Stadten weltweit

untersucht. (Henninger, et al., 2020)

2.1.3 Ursachen von Warmeinseln

Die Energiebilanz stellt die Austauschfliisse von Energie und Masse (Warme, CO;) zwischen
der bodennahen Luftschicht und dem Erdboden dar (Hinz, et al., 2017). Untenstehend folgt
nun ein Vergleich der Energiebilanzen eines ruralen und eines urbanen Gebietes nach Oke et
al. (Oke, et al., 2017). Mithilfe dessen kann der Temperaturunterschied zwischen Stadt und

Land gut nachvollzogen werden.

(a) Atmosphere
(b) Atmosphere

Q
l QG o

Q*+Q,=Q,+Q,+AQ. + AQ,

Abbildung 1: Einflisse auf ein (a) Iandliches und (b) stadtisches Gebaude-Boden-Luft-System

In einer ruralen Umgebung sieht die Energiebilanz folgendermassen aus:
Q*=Qu+ Qe+ Qq

Q* ist die Nettogesamtwellenstrahlung (also kurzwellige und langwellige Strahlung), die auf
eine Flache trifft. Ein Teil davon erwarmt den Untergrund. Dieser Teil wird in Abbildung 1 als
Qg dargestellt. Andere Teile werden wieder abgestrahlt. Einerseits durch Turbulenz/Konvek-
tion, was als sensibler Warmefluss Qun bezeichnet wird, und andererseits durch Wasserdampf,

was dem latenten Warmefluss Qe entspricht.

11
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In Stadten kommen zusatzliche Faktoren hinzu und die Energiebilanz setzt sich dement-

sprechend zusammen:
Q*+QF =QH + QE + AQs + AQa

Qr steht fiir die Warmequellen, die durch anthropogene Faktoren, wie zum Beispiel die
Industrie, hinzukommen. Dazu ist die Albedo, das heisst das Reflexionsvermogen (Spektrum,
2001), in Stadten tiefer als diejenige auf dem Land. Dies ist auf die verschiedenen Oberflachen
zuriickzufiihren, denn Oberflachen wie Asphalt, Beton oder Ziegel, wie sie haufig in Stadten
zu finden sind, haben grundsatzlich niedrigere Albedowerte als Sand, Wiesen und Weiden
oder Wailder, die man eher im Umland antrifft (Miskens, 2004). Durch die Bebauung in
Stadten ist die Oberflache zudem grundsatzlich grosser. Qa beschreibt die Nettoenergie, die
durch Luftstromungen zu- (Qa,in) oder abgefiihrt (Qaout) Wwerden kann. Zuletzt steht AQs fiir
den Speicherwarmefluss. Dieser bertlicksichtigt alle Fliisse in und aus dem Boden und den

Gebauden (Henninger, et al., 2020).

In der untenstehenden Grafik (Abbildung 2) sind die Einflussfaktoren auf die stadtische

Warmeinsel noch einmal dargestellt:

l

Anstromung

S,
o8

ot
» ok i
‘ Anthrop eaener EFRIES

, Wl
Reduzierte Reduzierte Wind-

’ Erhohte  Verd 9 gesc
* N e ror L
VORSTAD
% Ty, Mo UMLAND‘ ol %

W

|

Abbildung 2: Einflussfaktoren auf die stadtische Warmeinsel
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Es kommt zu einer erhéhten Energieabsorption. Das bedeutet, dass durch die hohere Warme-
speicherkapazitdat mehr Sonneneinstrahlung absorbiert wird und teilweise sogar Mehrfach-
reflexionen stattfinden. Es entstehen erhdhte Turbulenzen, allgemein ist die Windgeschwin-
digkeit aber reduziert. Zudem bestehen Stadte vorwiegend aus versiegelten Oberflachen und
wenig Griinflachen, was bedeutet, dass der latente Warmefluss reduziert ist und die natir-
liche Kiihlung durch Verdunstung nur beschrankt stattfindet. Dazu kommen der anthropogene
Warmefluss und Emissionen (Luftschadstoffe). Der Einfluss dieser gleicht sich jedoch in etwa
aus, da bei zahlreich vorhandenen Luftschadstoffen weniger Licht hineingelangt, weil es zuvor
gebrochen und gestreut wird. Das Licht, das trotzdem hineingelangt, wird dann aber aufgrund
dieses zusatzlichen Treibhauseffektes starker auf die Erdoberflache zuriickgeworfen. Hinzu

kommen die Effekte der Abschattung durch Gebaude. (Gubler, 2020)

2.1.4 Relevanz von Warmeinseln

Urbane Warmeinseln stellen ein Gesundheitsrisiko dar, da Hitze zu einer verstarkten Belas-
tung des Herz-Kreislauf-Systems fiihren kann, von welcher vor allem &ltere Menschen und
Kleinkinder betroffen sind (BAFU, 2018). In den Hitzesommern 2003, 2015 und 2018 konnte

aufgrund der Hitze eine wesentliche Ubersterblichkeit festgestellt werden (BAFU, 2019).

250

200

Todesfdlle pro Tag

150

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

— 2018 — 2015 2003 2009 - 2014 und 2016 - 2017

Abbildung 3: Anzahl Todesfélle pro Jahr

Zudem wird die Anzahl an Hitzetagen und Tropennéchten laut aktuellen Klimaszenarien

ansteigen. Bis 2060 rechnet man an verschiedenen Orten mit einer Verdreifachung der

13
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Anzahl Hitzetage. (National Center for Climate Services, 2018) Aus diesen Griinden ist es

wichtig, dass Massnahmen getroffen werden, die dem Warmeinseleffekt entgegenwirken.

2.1.5 Massnahmen

Es gibt verschiedene Massnahmen, die einen kiihlenden Einfluss auf die Stadt haben und so
den stadtischen Hitzeinseleffekt abschwachen kénnen. Dabei gibt es aber immer auch Zielkon-
flikte. Nachfolgend eine Ubersicht der gingigsten Massnahmen zur Reduktion von Warme-

inseln und die damit verbundenen Zielkonflikte:

Eine Massnahme um den Hitzeinseleffekt zu verringern, ist die Verwendung natirlicher Mate-
rialien und hellen Farben bei der Oberflachengestaltung (BAFU, 2018), denn dies flihrt zu einer
Aufhellung und somit zu einer Erhéhung der Albedo (Gubler, 2020). An sich ist das nichts
Neues: In Griechenland zum Beispiel werden die Hauser genau aus diesem Grund schon seit

Jahrhunderten weiss gestrichen (Abbildung 4) (Ruef, 2019).

Abbildung 4: Santorini, Griechenland

Eine Herausforderung stellt dabei das Vermeiden von Blendung dar, und ein Zielkonflikt

besteht durch geltende Denkmalschutzaspekte (BAFU, 2018).

Eine andere Idee folgt dem Motto "Griin statt Grau". Hierbei geht es um die Begriinung der
Infrastruktur wie Strassen oder Platzen, aber auch von Wanden oder Dachern verschiedener
Gebdaude (Gubler, 2020). Dies bringt gleich mehrere Vorteile mit sich: Einerseits binden die
Pflanzen CO2 und produzieren frischen Sauerstoff. So reinigen sie die Stadtluft. Andererseits
wirkt die griine Fassade wie eine zusatzliche Isolation fir das Gebdaude und sorgt so dafiir, dass

im Sommer weniger gekiihlt beziehungsweise im Winter weniger geheizt werden muss. Ein
14
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Beispiel flir diese Massnahme ist die "Bosco Verticale", zwei begriinte Hochhauser in Mailand

(Abbildung 5). (Battel, 2019)

Abbildung 5: Bosco Verticale, Mailand

Auch Freirdume und Wege mit Baumen zu beschatten ist eine Moglichkeit, eine tiefere
Temperatur zu erzielen. Eine Studie aus Tel Aviv, Israel, zeigt (vgl. Abbildung 6), dass Baume
eine Erhohung der Luftfeuchtigkeit und eine Verringerung der Temperatur bewirken (Oke, et

al., 2017).

Relative humidity

Humidity
effect (%)

S N b O
T

_0.63} Observation points

ing

-1.251

Cool
effect (K)

-1.75F Air temperature
-2.50-

Abbildung 6: Zusammenhang zwischen Bdumen und der Luftfeuchtigkeit (relative humidity) und der

Lufttemperatur (air temperature)

Herausforderungen bei solchen Massnahmen stellen zum Beispiel der erhéhte Pflegeaufwand
oder die richtige Auswahl der Pflanzenarten dar. Zielkonflikte kdnnen aber auch durch den

Wasserbedarf oder Flachenkonkurrenz (zum Beispiel Parkpldtze) entstehen. (BAFU, 2018)

15
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Eine weitere Moglichkeit bilden Wasserflachen in Form von Flissen, Weihern oder auch
Brunnen. Diese Flachen anzulegen ist jedoch meist teuer, und zudem erfordern sie auch viel

Pflege und Unterhalt. (BAFU, 2018)

Entsiegelung spielt also eine grosse Rolle, wenn es darum geht, den Hitzeinseleffekt zu

reduzieren (Gubler, 2020).

Ein anderer Ansatz ist eine bessere Durchliftung der betroffenen Stadtteile. Sie kann zum
Beispiel durch die Stellung der Bauten und die Bebauungstypologie (BAFU, 2018) erreicht

werden.

2.2 Untersuchungsgebiet

2.2.1 Geographische Lage

Uster liegt im nordostlichen Teil der Schweiz im Zircher Oberland. Die Stadt befindet sich auf
einer Hohe von rund 460 Metern Uber Meer und ihre Topografie ist gezeichnet durch
zahlreiche Drumlins und die Nahe zum Greifensee. Mit tber 36'000 Einwohnerinnen und

Einwohnern gehort Uster zu den 20 grossten Stadten der Schweiz. (Stadt Uster, 2018)

2.2.2 Allgemeines Klima

Mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 9.2° C und einem jahrlichen Niederschlag von
1'618 Millimetern wird das Klima von Uster als gemassigt und warm beschrieben (Merkel).
Gemass der Klassifizierung nach Képpen-Geiger befindet sich Uster im feuchten, sommer-
warmen Kontinentalklima (Kottek, et al., 2006). Der Juli ist mit einer Durchschnittstemperatur
von 18.4° C der warmste Monat des Jahres und mit durchschnittlich 10.38 Sonnenstunden pro

Tag auch der Monat mit der hochsten Anzahl gemessener Sonnenstunden pro Jahr. (Merkel)

2.2.3 Klima wahrend der Untersuchungsperiode

Der Frihling (Marz bis Mai) 2021 ist in der Schweiz der kalteste seit 1987 (MeteoSchweiz,
2021). Darauf folgte ein — in den meisten Teilen der Schweiz — sehr nasser Sommer. Tempera-
turbezogen zahlt dieser nicht zu den heissesten Sommern. In den meisten Gebieten der
Schweiz wurden weniger Hitzetage als in den vorangegangenen Sommern aufgezeichnet.
(MeteoSchweiz, 2021) Nichtsdestotrotz sorgten Hochdruckgebiete zwischen dem 12. und 18.
Juni 2021 (MeteoSchweiz, 2021) und zwischen dem 17. bis 23. Juli 2021 (MeteoSchweiz, 2021)

fiir einige warme Sommertage.
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3 Methodik

Im ersten Teil dieser Arbeit wurden die Fragestellungen zur Theorie durch ausfiihrliche
Internet- und Literaturrecherchen beantwortet.

Im zweiten Teil wurden in und rund um Uster selbst Temperaturmessungen vorgenommen
und so die Warmeinseln der Stadthindernisschicht gemessen. Dazu wurden zuerst elf
Standorte ausgewahlt, an denen anschliessend Messgerate installiert wurden. Wahrend
mehreren Monaten massen diese alle zehn Minuten die Temperatur. Die gemessenen Daten
wurden anschliessend mithilfe von Excel ausgewertet und in den Kontext zu anderen Stadten
gesetzt.

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte der Messungen genauer erldutert.

3.1 Wahl der Messstationen und Installation

Als Erstes wurde die Umgebung von Uster mithilfe von Luftbildern untersucht und die ver-
schiedenen Zonen wurden ausfindig gemacht. So wurde festgelegt, dass in Parken, in Wohn-
quartieren, an Hotspots und auf dem Umland Temperaturmessungen vorgenommen werden.
Anschliessend wurde die Anzahl der Messstandorte bestimmt. Dies erfolgte folgendermassen:
Ein dhnliches Projekt aus Bern arbeitete 2018 mit 79 Messstationen (Gubler, et al., 2021). Wird
diese Anzahl durch die Flachenverhaltnisse auf Uster ibertragen, kommt man auf 20 Statio-
nen. Ein anderes, schweizweites Projekt verwendete teilweise nur eine stadtische Station und
eine Umlandstation pro Stadt (Gehrig, et al., 2018). Rund zehn Standorte erwiesen sich als
guter Mittelwert, da dies fir den Umfang dieser Arbeit als ausreichend erachtet wird, aber
trotzdem auch Daten innerhalb der Stadt verglichen werden kénnen.

Als Nachstes wurden die zehn Stationen auf die verschiedenen Zonen aufgeteilt und die
potenziellen Standorte festgelegt: Stadtpark und Zellwegerpark als Parke, Bahnhof und llluster
als Hotspots, Nossikon und Gschwader als Wohnquartiere und je eine Umlandstation in der
Region Neufuhr und Werrikon. Die letzten zwei Stationen blieben frei fiir "Points of Interest"
und wurden fiir die Burg Uster und das Spital bestimmt.

Anschliessend wurde bei den gewahlten Standorten rekognosziert, das heisst, es wurde nach
geeigneten Aufhangemoglichkeiten fiir die Messgerdte gesucht. Hierbei musste darauf
geachtet werden, dass die Aufhdangemoglichkeit moglichst frei steht und mindestens drei

Meter hoch ist.
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Diese Hohe liegt iber der Standardhdhe von zwei Metern, aber innerhalb des akzeptablen
Bereichs fiir die Messung von Warmeinseln der Stadthindernisschicht (Oke, 2006) und wurde
zudem so gewahlt, um Beschadigungen der Messgerate durch Vandalismus zu vermeiden.

Von allen moglichen Pfeilern, bei denen es sich hauptsachlich um Strassenlaternen oder
Verkehrstafeln handelt, wurden Fotos gemacht und anschliessend die geeignetsten bestimmt.
Zusatzlich wurde noch eine weitere Station am See bestimmt, wodurch schliesslich elf finale
Standorte zusammenkamen (Abbildung 7). Genauere Informationen zu den einzelnen Stand-

orten finden sich im Anhang.
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Abbildung 7: Definitive Standorte
Nun wurde das Einverstandnis der Stadt Uster eingeholt und ein Kleber (Abbildung 8), um die
Bevolkerung zu informieren, gedruckt.

Liebe Betrachtende

n Kantonsschule Uster

Bei dieser weissen Konstruktion handelt es sich um einen Temperatursensor .
Lang- und Kurzgymnasium

mitsamt Strahlungsschutz. Er dient dazu, die sommerliche Hitzebelastung in der
Stadt Uster an unterschiedlichen Standorten festzuhalten. Die Daten werden im Rahmen meiner Maturaarbeit und mit der Unterstitzung
der Stadt Uster erhoben.

Vielen Dank, dass Sie den Sensor deshalb so belassen, wie Sie ihn vorgefunden haben!

Xenia Weyermann (xenia.weyermann@ksuster.ch)

Abbildung 8: Kleber als Information furr die Bevolkerung
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Am 1.05.2021 und am 02.05.2021 wurden die Messgerate dann mithilfe eines Metallwinkels
und Kabelbindern auf drei Metern Hohe an den betroffenen Kandelabern montiert und auf
Augenhohe wurde der Kleber angebracht.

Bis am 30.09.2021 wurden die Messgerate dann wochentlich ausgelesen.

3.2 Messgerate

Die fir diese Arbeit verwendeten Messgerdte wurden von Moritz Gubler (Universitdt und
Padagogische Hochschule Bern) zur Verfligung gestellt.

Sie bestehen aus einem Strahlungsschutz und einem Sensor. Der Strahlungsschutz besteht aus
flinf hochreflektierenden, weissen 13 x 13 cm grossen Schalen aus Melamin-Formaldehyd-
Harz und dient dazu, die Sensoren vor der Sonneneinstrahlung zu schitzen (Gubler, et al.,
2021). Unter dem Strahlungsschutz befindet sich ein Sensor der Marke "Sensirion" (Abbildung
9), der alle zehn Minuten automatisch die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit misst. Der
Sensor wird mittels einer Batterie betrieben und kann via Bluetooth und der App "Sensirion
MyAmbience Legacy", die auf einem Smartphone installiert wurde, ausgelesen werden. Der

genaue Aufbau der Messgerate kann im Anhang nachvollzogen werden.

Abbildung 9: Sensor und Messgerat Abbildung 10: fertiges Messgerat

Die Messgerate, die fiir die Arbeit verwendet wurden, wurden am 16.04.2021 selbst in Bern

zusammengebaut.
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3.3 Auswertung
Die ausgelesenen Daten wurden als Erstes ins Excel kopiert. Dort lagen Datum und Uhrzeit im

Epoch_UTC-Format vor. Mit den Formeln =TEXT((A2/86400)+25569+(1/24);"HH:MM:SS") fur
die Uhrzeit und =TEXT((A2/86400)+25569+(1/24);"TT.MM.JJJJ") fir das Datum wurde dies fir
die gesammelten Werte konvertiert.

Um die gemessenen Daten auszuwerten, wurden die Messungen vom 03.05.2021 bis
31.07.2021 genauer betrachtet, da sich nach einer ersten Analyse herausstellte, dass sich
diese Daten aufgrund der gemessenen Temperaturen am besten daflir eignen. Als Erstes
wurde die Anzahl an Hitzetagen und Tropennichten berechnet. Um einen Uberblick aller
Standorte Uber die gesamte Messdauer zu erhalten, wurde jeweils die
Durchschnittstemperatur jedes Tages berechnet und in einem Diagramm verglichen. Ein
dhnlicher Vergleich wurde dann fiir zwei mal drei Tage, an denen es lUberdurchschnittlich
warm war, gemacht. Hier wurde dann aber mit Durchschnittswerten pro Stunde gearbeitet,
um eine detailliertere Darstellung zu erhalten. Anschliessend wurden nach demselben Prinzip
fir die ausgewahlten Zeitraume auch einzelne Standorte miteinander verglichen. Fir die zwei
gewahlten Zeitrdaume wurde ausserdem die Intensitat der stadtischen Warmeinsel gegenliber
dem Standort "Feld" berechnet. Die genauen Daten, aus denen die verschiedenen Darstellun-
gen generiert wurden, sind im Anhang zu finden. Der Standort "Feld" erwies sich als geeig-
neter Referenzstandort, da es sich dabei um eine von zwei Umlandstationen handelt und die
Temperaturdifferenzen zur anderen Umlandstation "Werrikon" sehr gering ausfallen.

In der Diskussion dieser Arbeit wurden die gewonnenen Daten schliesslich interpretiert und
in Kontext gesetzt.

Eine Hohenkorrektur war aufgrund des maximalen Unterschiedes von 80 Metern im Rahmen

dieser Arbeit vernachlassigbar.
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4 Ergebnisse

Maturitatsarbeit

Xenia Weyermann

Als Erstes ein Uberblick aller Standorte tiber die gesamte ausgewihlte Messdauer (03.05.2021
bis 31.07.2021):
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Abbildung 11:
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Uber diesen Zeitraum wurden auch die Anzahl Hitzetage und Tropennichte berechnet. Unten-

stehende Abbildung 12 zeigt die Verteilung der Anzahl an Hitzetagen:
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Abbildung 12:  Anzahl Hitzetage an den verschiedenen Standorten

Tropenndchte wurden Uber die gesamte Messdauer an keinem der Standorte gemessen. Die
warmste Nacht ereignete sich jedoch am Standort "Bahnhof". Vom 18. auf den 19. Juli betrug

die Minimaltemperatur 19.65° C.

In Abbildung 11 ist erkennbar, dass es vom 14. bis 16. Juni sowie vom 21. bis 23. Juli einige
Uberdurchschnittlich warme aufeinanderfolgende Tage gab. Deshalb werden diese zwei Perio-

den nun genauer betrachtet. Zuerst folgen die Vergleiche vom 14. bis 16. Juni:
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Abbildung 13: Vergleich aller Standorte (14. - 16.06.2021)
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In Abbildung 13 fallt auf, dass der Standort "See" grundsatzlich am kiihlsten, der Standort

"llluster" am warmsten ist. Darum zeigt Abbildung 14 diese zwei Standorte im direkten

Vergleich:
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Abbildung 14: Vergleich der Standorte "llluster" und "See" (14. - 16.06.2021)
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Als nachstes werden die Standorte der gleichen Zonen verglichen:

Vergleich llluster und Bahnhof
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Abbildung 15: Vergleich der Standorte "llluster" und "Bahnhof" (14. - 16.06.2021)
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Abbildung 16: Vergleich der Standorte "Aldi" und "Nossikon" (14. - 16.06.2021)
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Vergleich Gymi und Park
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Abbildung 17: Vergleich der Standorte "Gymi" und "Park" (14. - 16.06.2021)
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Abbildung 18: Vergleich der Standorte "Feld" und "Werrikon" (14. - 16.06.2021)
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Flr Abbildung 19 wurde die Intensitat der stadtischen Warmeinsel (vgl. Kapitel 2.1.1) gegen-

Uber dem Referenzstandort "Feld" berechnet:

Abbildung 19:

Temperaturdifferenz gegeniber Feld vom
14.06-16.06.2021

Aldi
2.5
Werrikon 2 Bahnhof

1.5

1
Spital 0 Burg
See Gymi

Park llluster
Nossikon

Intensitat der Warmeinsel Uster (14. - 16.06.2021)
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Dieselben Diagramme folgen nun fiir die Periode vom 21. bis 23. Juli 2021:

Vergleich von allen Standorten
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Abbildung 20: Vergleich aller Standorte (21. - 23.07.2021)
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Abbildung 21: Vergleich der Standorte "llluster" und "See" (21. - 23.07.2021)
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Vergleich llluster und Bahnhof

35.00

30.00

@ Bahnhof

=
o
o
o

e |[luster

5.00

0.00

Durchschnittstemperatur pro Stunde in °C

00 03 06 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 21

21.07 22.07 23.07
Tag und Monat / Stunde

Abbildung 22: Vergleich der Standorte "llluster" und "Bahnhof" (21. - 23.07.2021)

Vergleich Aldi und Nossikon
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Abbildung 23: Vergleich der Standorte "Aldi" und "Nossikon" (21. - 23.07.2021)
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Vergleich Gymi und Park
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Abbildung 24: Vergleich der Standorte "Gymi" und "Park" (21.- 23.07.2021)
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Abbildung 25: Vergleich der Standorte "Feld" und "Werrikon" (21. — 23.07.2021)
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Abbildung 26:

Temperaturdifferenz gegeniber Feld vom
21.07-23.07.2021

Aldi
2.5

Werrikon 2 Bahnhof

1.5
1

Spital Burg

See Gymi

Park Illuster

Nossikon
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5 Diskussion

Abbildung 11 zeigt auf, dass es Mitte Juni und gegen Ende Juli einige deutlich warmere Tage
gab. Diese Feststellung stimmt mit der allgemeinen schweizweiten Wetterlage Gberein (vgl.
Kapitel 2.2.3). Zudem wird bereits aus dieser Abbildung klar, dass die Standorte "llluster" und
"Bahnhof" tendenziell iberdurchschnittlich warm, die Standorte "Feld" und "Werrikon", aber
auch "See" dagegen eher kihl sind. Diese Erkenntnis bestatigt sich auch auf den Abbildungen
13 und 20. Einerseits ist dies auf die unterschiedlichen Albedowerte zuriickzufiihren: Versie-
gelte Oberflachen aus Asphalt oder Beton, wie sie bei den stadtischen Standorten "llluster"
und "Bahnhof" vorherrschen, reflektieren deutlich weniger Strahlung als Wiesen und Acker,
die sich um die ruralen Stationen "Feld" und "Werrikon" finden. Der Standort "See" ist von
Wasser umgeben, welches auch einen hohen Riickstrahlungseffekt aufweist. (Miskens, 2004)
Andererseits befinden sich bei den stadtischen Standorten viele und zum Teil auch hohe
Gebdude. Diese dichte Bebauung fiihrt zu einer Verringerung der Durchliiftung, was wiederum
bedeutet, dass natlirliche AbklUhlung weniger ausgepragt ist als bei den Standorten "Feld",
"Werrikon" und "See", die sich grosstenteils auf unbebauten Ebenen befinden. Die anderen

sechs Standorte befinden sich mehrheitlich zwischen diesen zwei Extremen.

Die Anzahl der Hitzetage (Abbildung 12) und Tropennachte werden dadurch gestiitzt, dass das
AWEL (Amt flr Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kanton Ziirich), welches in Uster flinf
Messstationen betreibt, zu dhnlichen Ergebnissen kommt. Zwischen dem 1. Mai und dem 31.
August verzeichneten die vom AWEL betriebenen Standorte in Uster zwischen 8 und 16 Hitze-
tage. An keinem der Standorte kam es zu einer Tropennacht. (Amt fur Abfall, Wasser, Energie

und Luft, 2021)

Die Abbildungen 15 bis 18 und 22 bis 25 machen deutlich, dass Standorte aus derselben Zone

ein sehr dhnliches Verhalten aufweisen.

Die Berechnung der Intensitdt der Warmeinsel zeigte ebenfalls, dass sich die Standorte
"llluster" und "Bahnhof" starker erwarmen als andere urbane Stationen und das Umland.
Umgekehrt kann also festgehalten werden, dass Griinflachen, wie sie zum Beispiel bei den
Standorten "Werrikon" und "Park" anzutreffen sind, sowie Wasser, das zum Beispiel bei
Stationen wie "Gymi" oder "See" zu finden ist, die Umgebung durchaus bemerkenswert

abkuhlen.
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Durch den Vergleich der zwei ausgewahlten Zeitraume wird deutlich, dass sich die Stationen

sehr ahnlich verhalten haben.

Die grosste Temperaturdifferenz wurde zwischen den Stationen "llluster" und "See" mit gut
3% C (Abbildungen 14 und 21) gemessen, die grosste Differenz gegenliber der Referenzstation
"Feld" verzeichnete "llluster" mit knapp 2.5° C (Abbildung 26). In Zirich betrug die Differenz
zwischen der Stadt und ihrer landlichen Referenzstation in den Sommern 2019 und 2020 im
Extremfall bis zu 10° C (Baum, et al., 2020). Allerdings handelte es sich beim Sommer 2019
um einen der heissesten Sommer (iberhaupt (MeteoSchweiz, 2019) und auch der Sommer
2020 gehort zu den sehr warmen (MeteoSchweiz, 2020). Im Gegensatz dazu zahlt der Sommer
2021 definitiv nicht zu den heissesten (MeteoSchweiz, 2021) (vgl. Kapitel 2.2.3). Ein weiterer
Unterschied besteht in der Grésse der beiden Stadte Uster und Zirich. Zurich ist mit einer
Bevolkerung von tiber 400'000 die grosste Schweizer Stadt (Stadt Zirich, 2021) und somit rund
zehn mal grosser als Uster (vgl. Kapitel 2.2.1). Zudem weist Zirich eine dichter bebaute und
grossere Innenstadt als Uster auf, was dazu fuhrt, dass sich Ziirich deutlich weniger abkiihlen

kann (BAFU, 2018).
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6 Fazit

Abschliessend kann festgehalten werden, dass die vorliegende Arbeit ihre Fragestellungen
beantworten konnte. Nachdem die Fragestellungen 1., 2. und 3. im theoretischen Teil beant-
wortet wurden, konnte mit den Temperaturmessungen nachgewiesen werden, dass sich in
Uster — trotz des wettermassig nicht optimalen Sommers — eine stadtische Warmeinsel
beobachten lasst: Bei den stadtischen Stationen wurden durchschnittlich héhere Tempera-
turen gemessen als bei den Umlandstationen (Standorte "Feld", "Werrikon" und "See") und
auch innerhalb der Stadt wurden beachtliche Temperaturunterschiede festgestellt. Das
Stadtzentrum rund um die Station "llluster" kristallisierte sich dabei als warmster Standort
heraus. Der durchschnittlich maximale Temperaturunterschied gegeniiber der Umlandstation

betrug +2.5° C.

Auch wenn in dieser Arbeit durchaus eine Tendenz der Temperaturunterschiede festgestellt
werden konnte, ware es sicher von Vorteil, noch weitere Messstationen zu installieren und
diese auch Gber mehrere Sommer zu betreiben, um ein noch genaueres Abbild der stadtischen
Warmeinsel von Uster zu bekommen und das Phanomen auch in einem Hitzesommer zu

untersuchen.

Zudem missen die gemessenen Daten mit Vorsicht interpretiert werden, da es aufgrund der
Messgerate selbst oder der Auswertungsmethoden zu Verzerrungen kommen konnte. Bei
diesen wurde die Sonneneinstrahlung namlich nicht beriicksichtigt. Das heisst, tagstiber kann
es zu Abweichungen zwischen den Messwerten und der tatsachlichen Lufttemperatur
kommen. Um dieses Problem zu umgehen, hdtte man ausschliesslich die Daten der Nacht

analysieren sollen, da der Faktor der Sonneneinstrahlung dann wegfallt.

Diese Arbeit belegt lediglich, dass es in der Stadt Uster tendenziell warmer ist als im Umland
und dass es auch innerhalb der Stadt warmere und kiihlere Standorte gibt. In einer weiteren
Arbeit kdnnten diese Erkenntnisse nun mit geeigneten Ansatzen zur Temperaturverringerung
an den einzelnen Orten verknilipft werden. Zudem ware es, wie oben bereits erwahnt,

spannend, die Messungen in einem Hitzesommer zu wiederholen.
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Anhang

Der Anhang beinhaltet folgende Unterlagen:

- Den genauen Aufbau eines Messgerates (S. 39)
- Alle Messgerate an ihren Standorten und deren Umgebungen (S. 42)
- Die Messdaten, die fir die Erstellung der abgebildeten Diagramme verwendet

wurden (S. 53)
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Der genaue Aufbau eines Messgerats

Abbildung 27: Aufbau des Messgeréts | Abbildung 28: Aufbau des Messgeréts Il

Abbildung 29: Aufbau des Messgerits IlI Abbildung 30: Aufbau des Messgeriats IV

Abbildung 31: Aufbau des Messgerats V Abbildung 32: Aufbau des Messgeréts VI

39



Kantonsschule Uster Maturitatsarbeit Xenia Weyermann

Abbildung 33: Aufbau des Messgerats VII Abbildung 34: Aufbau des Messgerats VIl

Abbildung 36: Aufbau des Messgerats X

Abbildung 37: Aufbau des Messgerits XI Abbildung 38: Aufbau des Messgerats XII
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Abbildung 39: Aufbau des Messgeréts XIII
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Alle Messgerate an ihren Standorten und deren Umgebung

Standort 1: "Bahnhof" (Hotspot)

Abbildung 40: Messgerat Standort "Bahnhof"

Abbildung 41: Umgebung Standort "Bahnhof" | Abbildung 42: Umgebung Standort "Bahnhof" II

Abbildung 43: Umgebung Standort "Bahnhof" IlI Abbildung 44: Umgebung Standort "Bahnhof" IV
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Standort 2: "llluster" (Hotspot)

Abbildung 45: Messgerat Standort "llluster”

Abbildung 46: Umgebung Standort "llluster" | Abbildung 47: Umgebung Standort "llluster" Il

Abbildung 48: Umgebung Standort "llluster" IlI Abbildung 49: Umgebung Standort "llluster" IV
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Standort 3: "Park" (Park)

Abbildung 50: Messgerat Standort "Park"

Abbildung 53: Umgebung Standort

"Park" Il

Maturitatsarbeit Xenia Weyermann

Abbildung 54: Umgebung Standort "Park" IV
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Standort 4: "Gymi" (Park)

Abbildung 55: Messgerat Standort "Gymi"

Abbildung 56: Umgebung Standort "Gymi" | Abbildung 57: Umgebung Standort "Gymi" Il

Abbildung 58: Umgebung Standort "Gymi" IlI Abbildung 59: Umgebung Standort "Gymi" IV
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Standort 5: "Burg" (Point of Interest)

Abbildung 60: Messgerat Standort "Burg"

Abbildung 61: Umgebung Standort "Burg" | Abbildung 62: Umgebung Standort "Burg" Il

Abbildung 63: Umgebung Standort "Burg" Il Abbildung 64: Umgebung Standort "Burg" IV
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Standort 6: "Nossikon" (Wohnquartier)

Abbildung 65: Messgerat Standort "Nossikon"

Maturitatsarbeit

Xenia Weyermann

Abbildung 66: Umgebung Standort "Nossikon" | Abbildung 67

: Umgebung Standort "Nossikon" Il

Abbildung 68: Umgebung Standort "Nossikon" llI

Abbildung 69: Umgebung Standort "Nossikon" IV
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Standort 7: "Aldi" (Wohnquartier)

Abbildung 70: Messgerat Standort "Aldi"

Abbildung 71: Umgebung Standort "Aldi" Abbildung 72: Umgebung Standort "Aldi" Il
- BT T —

Abbildung 73: Umgebung Standort "Aldi" 11l Abbildung 74: Umgebung Standort "Aldi" IV
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Standort 8: "Feld" (Umlandstation)

-

4

Abbildung 75: Messgerat Standort "Feld"

Abbildung 76: Umgebung Standort "Feld" | Abbildung 77: Umgebung Standort "Feld" Il

Abbildung 78: Umgebung Standort "Feld" 11l Abbildung 79: Umgebung Standort "Feld" IV
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Standort 9: "Werrikon" (Umlandstation)

Abbildung 80: Messgerat Standort "Werrikon"

Abbildung 81: Umgebung Standort "Werrikon" | Abbildung 82: Umgebung Standort "Werrikon" Il

Abbildung 83: Umgebung Standort "Werrikon" 11l Abbildung 84: Umgebung Standort "Werrikon" IV
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Standort 10: "Spital" (Point of Interest)

Abbildung 85: Messgerat Standort "Spital"

Abbildung 86: Umgebung Standort "Spital" | Abbildung 87: Umgebung Standort "Spital" Il

Abbildung 88: Umgebung Standort "Spital" 11l Abbildung 89: Umgebung Standort "Spital" IV
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Standort 11: "See" (Point of Interest)

Abbildung 90: Messgerat Standort "See"

Abbildung 92: Umgebung Standort "See" Il

Abbildung 93: Umgebung Standort "See" llI Abbildung 94: Umgebung Standort "See" IV
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Die Messdaten, die fiir die Erstellung der abgebildeten Diagramme verwendet wurden

1. Daten zur Abbildung 11

Mittelwert von Spaltenbes -7

Zeilenbeschr - Aldi
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19.68
16.77
17.17
19.30
22.06
21.19
17.22
15.81
18.93
16.05
19.19
18.42
17.33
18.41
18.71
16.91
16.27
17.72
19.47
19.13
20.95
14.61
14.92
15.58
17.40
18.82
20.93
21.69
21.63
21.65
22.19
23.20
20.50
18.80
18.90
19.68
17.75
20.70
2031
19.07
17.11

11.98

8.93
11.93
10.33

9.22

9.23
11.73
17.23
17.40
12.03
11.18
10.34
10.97
10.47
10.65
11.60
11.72

9.38
11.07
10.89
12.61
12.00
11.25
12.10
12.47
10.51
13.60
15.56
15.28
15.69
19.26
16.78
17.81
19.87
19.79
16.11
15.69
16.20
17.31
17.98
19.00
20.14
21.21
21.51
20.82
21.75
23.04
24.24
21.78
26.15
22.67
20.39
18.60
19.79
17.19
17.19
15.66
19.89
16.21
17.21
15.88
18.92
16.16
18.85
18.26
17.57
18.74
18.53
17.19
16.54
17.82
18.99
18.98
20.31
15.07
15.29
16.37
17.25
18.88
20.95
21.44
21.44
21.33
21.58
22.83
20.60
19.04
18.89
19.62
18.27
20.53
20.38
18.79
16.80

Spital Werrikon Gesamtergebnis

12.15

9.55
12.59

9.99

9.10

8.98
12.68
19.11
18.87
11.88
10.70
10.39
11.49
10.57
10.66
11.18
11.46

9.41
11.14
10.64
12.55
11.87
11.41
12.23
12.67
10.48
14.39
15.54
15.00
15.71
19.86
17.45
18.63
20.46
20.37
15.80
15.64
15.92
17.44
18.15
19.40
20.79
21.75
21.54
20.96
22.59
24.16
24.81
22.43
27.45
22.96
20.64
18.30
19.53
16.60
17.04
19.19
21.88
20.96
17.18
15.76
18.84
16.13
18.95
18.34
17.39
18.44
18.64
16.86
15.86
17.29
19.44
19.17
20.83
14.64
14.99
15.48
17.26
18.74
20.94
21.60
21.39
21.42
22.04
23.09
20.27
18.70
18.84
19.69
17.78
20.50
20.37
18.87
17.02

11.86

9.37
12.55

9.57

8.85

9.05
12.63
18.71
18.23
11.68
10.55

9.48
10.97
10.39
10.43
10.97
11.38

9.12
11.00
10.52
12.38
11.61
10.93
11.75
12.39
10.34
13.67
14.92
14.89
15.52
19.25
17.33
18.49
20.17
19.97
15.61
15.42
15.84
17.13
17.76
19.13
20.23
21.27
21.05
20.86
22.24
23.36
24.87
22.46
26.77
21.97
20.10
18.03
20.64
15.66
16.94
15.71
20.01
16.42
16.72
15.36
18.64
15.70
18.73
18.00
17.17
18.24
18.25
16.69
16.12
17.64
18.93
18.72
20.40
14.41
14.72
15.60
16.99
18.61
20.59
21.39
21.45
21.36
21.71
22.78
20.08
18.51
18.56
19.38
17.68
20.46
20.06
18.74
16.66

12.15

9.53
12.66

9.96

9.09

9.19
12.62
18.88
18.66
12.01
10.89
10.21
11.37
10.58
10.62
11.21
11.51

9.31
1112
10.67
12.50
11.87
11.40
12.12
12.61
10.57
14.19
15.68
15.22
16.06
19.87
17.67
18.70
20.50
20.26
15.86
15.63
15.96
17.43
18.11
19.61
20.80
21.69
21.63
21.26
22.74
24.09
25.24
22.81
27.46
22.97
20.59
18.34
19.70
16.67
17.09
18.68
21.67
20.20
16.98
15.69
18.93
16.04
19.14
18.38
17.36
18.56
18.72
16.87
16.20
17.77
19.39
19.10
20.86
14.66
14.94
15.60
17.27
18.79
20.96
21.76
2171
21.70
22.19
23.22
20.50
18.75
18.82
19.72
17.93
20.73
20.33
18.94
17.06
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2. Daten zu den Abbildungen 13 - 18

Mittelwert von 1Spalter ~ ischriftungen

Zeilenbeschrif ~ Aldi

Rahnhof

14.06
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

15.06
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

—16.06
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Gesamtergebnis

21.10
16.30
15.06
16.11
14.70
13.59
13.31
15.79
18.34
20.63
21.71
2231
24.37
26.40
27.04
28.37
28.36
28.65
28.42
27.62
26.15
24.79
22.57
17.43
16.77
23.07
15.52
14.65
13.97
13.40
12.63
13.44
15.92
19.00
22.31
24.12
26.12
27.93
28.97
29.81
30.63
30.84
30.80
30.84
29.57
27.63
23.77
20.61
19.95
18.36
23.99
17.43
16.30
15.61
14.90
14.41
15.29
18.36
21.21
23.26
25.45
27.33
29.26
30.51
31.07
31.51
3173
31.85
31.20
30.14
22.68

22.32
17.97
16.76
16.34
15.82
15.05
14.69
16.66
18.94
20.34
21.94
24.09
25.68
27.09
27.72
28.73
29.12
29.44
29.42
28.48
26.89
24.42
21.64
19.85
18.70
23.74
17.52
16.58
15.96
15.18
14.75
15.26
18.06
21.63
22.82
24.71
26.43
28.21
29.59
30.10
31.13
31.24
31.49
31.20
30.66
28.09
24.84
23.01
21.23
20.07
25.15
19.10
18.32
17.91
17.02
16.48
16.87
19.76
22.88
24.83
26.76
27.83
29.11
30.91
31.47
31.96
32.29
3231
31.83
30.21
23.63

Burg

21.46
17.48
16.44
15.49
14.95
14.34
13.84
14.76
16.57
18.50
20.34
22.17
23.71
26.45
27.52
28.15
28.95
28.63
28.88
28.15
26.67
23.70
21.25
19.57
18.46
22.91
17.27
16.36
15.47
14.92
14.52
14.28
15.79
18.05
20.79
23.26
24.76
27.17
28.86
29.56
30.23
30.73
30.71
30.39
30.31
28.48
24.50
22.37
20.75
20.41
24.06
19.93
19.12
17.74
16.99
16.23
15.63
16.90
20.06
22.14
24.73
25.90
27.85
29.28
30.96
31.36
31.58
31.55
31.21
29.91
22.71

Feld

20.69
16.89
16.15
15.27
14.33
13.07
12.83
15.36
17.55
18.92
20.42
22.05
23.47
25.37
26.19
27.41
27.50
27.28
27.23
26.73
24.75
21.04
19.99
19.27
17.45
22.37
16.80
16.29
15.20
14.54
13.96
14.41
17.20
20.03
21.96
23.82
24.81
26.98
27.52
28.40
29.10
29.24
29.20
29.65
28.46
25.90
22.30
21.30
20.51
19.29
23.74
18.55
17.19
16.87
16.13
15.93
16.21
18.81
21.08
23.02
25.18
26.48
27.82
28.97
29.87
30.13
30.44
30.45
29.96
28.03
22.16

Gymi

Maturitatsarbeit

20.53
15.66
14.38
13.92
13.57
12.94
12.87
14.83
16.63
19.31
21.69
23.34
24.97
26.07
26.65
27.82
27.54
27.13
27.05
26.52
25.53
21.93
18.94
17.23
16.13
22.00
15.07
14.26
13.52
12.95
12.53
12.91
15.55
18.09
21.76
24.44
26.28
28.01
28.67
29.47
30.15
29.98
28.87
28.43
28.01
27.02
23.63
21.12
19.11
18.28
23.52
17.29
16.25
15.37
14.78
14.22
14.73
17.03
19.44
23.01
25.96
27.16
28.98
30.25
30.94
31.47
31.09
29.96
29.75
29.13
21.90

llluster

22.67
18.14
17.26
16.34
15.83
15.33
15.14
16.10
17.60
19.87
22.06
24.45
26.26
28.18
29.13
29.91
30.40
30.01
30.14
29.29
27.15
24.92
21.62
20.03
18.86
24.02
17.61
16.54
15.91
15.16
14.87
15.54
17.49
19.44
22.21
24.81
27.14
29.29
30.60
31.61
32.98
32.15
31.72
31.69
31.05
28.64
25.30
23.37
21.32
20.16
25.35
18.96
18.30
18.00
17.04
16.37
16.94
18.91
20.87
23.51
26.19
28.49
30.34
31.82
32.46
33.35
33.32
33.04
32.72
31.08
23.91

Nossikon
21.37
17.16
16.34
15.55
14.24
13.18
13.50
15.21
17.08
19.50
21.18
23.05
24.56
26.36
27.05
28.21
28.44
28.73
28.77
27.71
26.60
23.33
20.63
18.97
17.59
22.72
16.54
15.51
14.79
13.99
13.49
14.09
16.14
18.46
21.45
23.66
25.49
27.56
28.81
29.79
30.58
30.55
30.46
30.34
29.84
28.04
24.49
21.98
20.21
19.05
23.99
18.10
17.67
17.03
16.01
15.45
15.79
17.65
20.39
22.80
25.67
27.03
28.45
30.03
30.86
31.25
31.49
31.50
31.47
30.46
22.59

Park

21.08
16.44
15.14
14.41
13.29
12.59
12.41
14.45
17.65
20.50
2231
24.09
25.48
27.12
27.70
27.92
28.36
28.22
27.49
27.19
24.87
22.61
20.18
18.40
17.14
22.72
16.17
15.31
14.39
13.93
13.26
13.10
15.17
19.34
22.69
25.19
26.92
28.66
29.52
30.54
31.00
30.65
29.94
29.19
29.14
26.38
24.03
21.83
20.07
18.82
24.28
17.79
17.29
16.38
15.59
15.28
15.41
17.19
20.69
24.00
26.66
28.60
29.84
30.94
31.78
31.65
31.47
31.01
30.28
29.44
22.57

See

20.82
17.79
17.33
16.62
15.73
14.86
15.15
15.87
17.15
19.00
20.10
21.54
22.96
24.35
25.18
26.01
27.08
27.19
27.28
26.30
25.60
21.99
19.70
18.20
16.72
21.75
15.89
14.98
14.68
13.31
13.50
14.15
16.48
18.89
21.02
22.40
24.52
26.13
27.04
27.90
28.84
28.92
29.45
29.31
28.35
25.67
22.73
20.70
19.44
17.81
23.00
16.88
16.71
16.61
15.86
14.96
15.26
17.70
19.68
22.22
23.44
25.20
26.67
27.77
28.86
29.96
30.30
30.46
30.05
28.41
21.77

Spital

Xenia Weyermann

20.96
15.46
14.13
13.80
13.34
12.38
13.08
15.97
18.56
20.20
21.89
23.67
25.41
26.92
27.46
28.26
28.48
28.76
28.56
27.95
24.41
21.13
18.82
17.67
16.81
22.59
15.63
14.87
14.07
13.61
13.07
13.97
17.78
21.05
22.80
24.49
26.32
27.85
28.71
29.78
30.24
30.61
30.60
30.64
29.35
25.55
22.60
20.76
19.31
18.49
24.16
17.71
17.31
16.09
15.13
14.82
15.86
18.72
21.90
24.19
26.16
27.88
29.15
30.55
30.70
31.27
31.72
31.20
30.99
29.61
22.44

Werrikon

20.86
17.69
16.65
15.60
14.77
14.37
14.40
15.86
17.78
19.16
21.20
22.68
24.73
25.26
26.00
26.76
26.99
27.13
26.80
26.06
25.27
22.32
19.01
17.78
16.35
22.24
15.89
14.43
13.97
13.29
13.08
14.71
17.93
20.51
22.00
23.02
25.41
27.28
27.96
29.06
29.60
29.77
29.60
29.46
28.22
26.31
23.68
20.92
19.25
18.44
23.36
16.70
16.54
16.05
15.11
14.59
16.05
18.67
21.71
22.61
24.39
25.95
27.58
29.13
30.26
30.56
30.61
30.50
29.45
28.19
22.06

Gesamtergebnis

21.26
17.00
15.97
15.40
14.60
13.79
13.75
15.53
17.62
19.63
2135
23.10
24.72
26.32
27.06
27.96
28.29
28.29
28.18
27.45
25.81
22.77
20.22
18.60
17.36
22.73
16.35
15.43
14.78
14.08
13.62
14.17
16.74
19.54
21.98
23.99
25.83
27.73
28.75
29.64
30.41
30.42
30.21
30.04
29.35
27.06
23.81
21.63
20.10
19.02
24.06
18.04
17.36
16.69
15.87
15.34
15.82
18.16
20.90
23.24
25.51
27.08
28.64
30.01
30.84
31.32
31.46
31.26
30.81
29.45
22.58
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3. Daten zur Abbildung 19

Temperaturdifferenz Aldi-Feld

14.06
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

15.06
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

23.07
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Temperaturdifferen: Aldi
Mittelwert

-0.59
-1.09
0.84
0.37
0.51
0.47
0.43
0.79
172
1.29
0.26
0.90
1.02
0.85
0.97
0.86
137
1.19
0.89
1.40
3.75
2.58
-1.83
-0.68

-1.28
-1.64
-1.23
-1.14
-1.33
-0.96
-1.28
-1.03
0.35
0.30
131
0.95
1.46
1.41
153
1.60
1.60
1.20
111
1.73
1.47
-0.69
-0.56
-0.94

-1.12
-0.89
-1.27
-1.23
-1.52
-0.92
-0.45
0.13
0.24
0.27
0.85
1.44
1.55
1.20
1.38
1.28
1.40
1.25
211

0.76

1.07
0.61
1.07
1.49
1.97
1.85
131
1.38
1.43
1.52
2.04
2.22
1.72
1.53
1.32
1.63
2.16
2.19
1.75
2.13
3.37
1.65
0.58
1.25

0.73
0.29
0.76
0.64
0.79
0.85
0.86
1.60
0.86
0.89
1.62
1.23
2.08
1.70
2.02
2.00
2.29
1.55
2.20
2.19
2.54
1.70
0.72
0.78

0.55
1.13
1.03
0.89
0.55
0.67
0.95
1.80
1.81
1.58
1.35
1.29
1.95
1.60
1.82
1.84
1.87
1.87
2.18

Bahnhof

1.63

Maturitatsarbeit

0.59 -1.24
0.29 -1.77
0.22 -1.36
0.62 -0.76
1.27 -0.13
1.01 0.04
-0.59 -0.52
-0.98 -0.92
-0.42 0.40
-0.08 1.27
0.12 1.29
0.24 1.51
1.08 0.70
1.33 0.46
0.75 0.42
1.45 0.04
1.35 -0.15
1.65 -0.18
1.42 -0.22
1.92 0.78
2.65 0.88
1.26 -1.05
0.30 -2.03
1.01 -1.32
0.47 -1.73
0.07 -2.03
0.27 -1.68
0.38 -1.59
0.57 -1.43
-0.12 -1.49
-1.41 -1.65
-1.99 -1.94
-1.17 -0.20
-0.56 0.62
-0.06 1.46
0.20 1.03
1.34 1.15
1.16 1.08
1.12 1.04
1.49 0.74
1.52 -0.33
0.75 -1.22
1.85 -0.44
2.58 1.12
2.20 1.33
1.07 -0.18
0.24 -1.39
1.12 -1.01
1.38 -1.27
1.93 -0.94
0.86 -1.51
0.86 -1.35
0.30 -1.71
-0.57 -1.47
-1.91 -1.79
-1.03 -1.64
-0.88 -0.01
-0.45 0.78
-0.58 0.68
0.04 1.16
0.32 1.28
1.08 1.07
1.23 1.34
1.14 0.64
1.10 -0.49
1.25 -0.21
1.88 1.10
Gymi Illuster
1.23 -0.07

1.25
112
1.07
1.50
2.25
231
0.74
0.05
0.95
1.64
2.40
2.79
2.80
2.94
251
2.90
2.73
291
2.56
2.40
3.87
1.63
0.76
1.41

0.81
0.25
0.71
0.62
091
1.14
0.29
-0.59
0.25
0.99
2.32
2.32
3.09
3.22
3.88
291
2.52
2.05
2.59
2.74
3.00
2.07
0.82
0.86

0.41
111
113
091
0.44
0.73
0.10
-0.21
0.49
1.01
2,01
2.52
2.85
2.59
3.22
2.88
2.59
2.76
3.05

2.15

0.26
0.20
0.28
-0.09
0.11
0.67
-0.15
-0.47
0.59
0.77
1.00
1.09
0.99
0.86
0.80
0.94
1.45
1.55
0.98
1.85
2.28
0.64
-0.29
0.15

-0.26
-0.78
-0.41
-0.55
-0.47
-0.32
-1.06
-1.58
-0.51
-0.16
0.68
0.58
1.29
1.39
1.48
131
1.27
0.69
1.38
2.14
2.19
0.68
-0.30
-0.24

-0.46
0.48
0.16

-0.12

-0.48

-0.41

-1.16

-0.69

-0.22
0.49
0.55
0.63
1.06
0.99
111
1.05
1.05
151
2.43

Nossikon

1.35

-0.45 0.89
-1.01 1.19
-0.87 1.34
-1.04 1.40
-0.49 1.79
-0.43 2.31
-0.91 0.51
0.10 -0.41
1.59 0.09
1.90 -0.31
2.04 -0.51
2.01 -0.51
1.74 -1.03
1.51 -1.01
0.52 -1.40
0.86 -0.42
0.94 -0.09
0.26 0.06
0.46 -0.43
0.12 0.84
1.57 0.95
0.20 -0.29
-0.87 -1.06
-0.31 -0.73
-0.63 -0.91
-0.98 -1.31
-0.81 -0.52
-0.61 -1.23
-0.70 -0.46
-1.30 -0.25
-2.03 -0.72
-0.70 -1.15
0.73 -0.94
1.37 -1.42
211 -0.30
1.68 -0.84
2.01 -0.48
2.15 -0.49
1.90 -0.27
1.41 -0.32
0.74 0.25
-0.46 -0.33
0.68 -0.11
0.47 -0.23
1.73 0.43
0.53 -0.60
-0.44 -1.07
-0.48 -1.48
-0.76 -1.67
0.10 -0.48
-0.49 -0.27
-0.54 -0.27
-0.65 -0.97
-0.79 -0.95
-1.63 -1.11
-0.40 -1.40
0.98 -0.80
1.48 -1.74
2.12 -1.29
2.02 -1.15
1.97 -1.20
1.91 -1.02
1.51 -0.17
1.03 -0.15
0.56 0.01
0.32 0.09
141 0.38
See Spital
0.48 0.63

Xenia Weyermann

-1.43
-2.02
-1.48
-1.00
-0.69
0.25
0.62
1.01
1.28
1.48
1.62
1.94
1.55
1.27
0.86
0.98
1.48
1.34
1.22
-0.34
0.09
-1.17
-1.60
-0.64

-1.17
-1.42
-1.13
-0.94
-0.89
-0.43
0.57
1.02
0.84
0.66
151
0.87
1.20
1.38
1.14
137
1.40
0.99
0.90
-0.36
0.30
-0.54
-1.20
-0.80

-0.85
0.12
-0.79
-1.00
-1.11
-0.34
-0.09
0.82
117
0.97
1.40
1.34
1.59
0.83
113
1.27
0.75
1.03
1.58

0.07

Bahnhof-Felc Burg-Feld ~ Gymi-Feld Illuster-Feld Nossikon-Feli Park-Feld See-Feld Spital-Feld  Werrikon-Fel

0.80
0.50
0.33
0.44
1.30
1.57
0.50
0.23
0.24
0.78
0.63
1.26
-0.12
-0.19
-0.64
-0.51
-0.15
-0.43
-0.67
0.52
1.28
-0.98
-1.49
-1.10

-0.90
-1.86
-1.23
-1.25
-0.88
031
0.73
0.48
0.04
-0.80
0.59
0.30
0.45
0.67
0.49
0.53
0.40
-0.19
-0.24
0.41
1.38
-0.38
-1.26
-0.86

-1.85
-0.65
-0.83
-1.02
-1.34
-0.16
-0.14
0.63
-0.41
-0.79
-0.53
-0.23
0.16
0.39
0.43
0.17
0.05
-0.50
0.16

Werrikon

0.48
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4. Daten zu den Abbildungen 20 - 25

Mittelwert vc Spaltenb - :hriftungen

Zeilenbesc - Gymi Aldi Bahnhof Burg Feld Illuster Nossikon
—-21.07 21.01 21.56 22.64 21.92 21.05 23.10 21.72
00 17.02 17.52 19.63 18.95 17.63 20.02 18.13
01 16.15 16.76 18.48 17.70 16.84 18.73 17.54
02 15.59 16.35 18.22 17.48 16.64 18.23 16.68
03 15.18 15.87 17.79 17.01 15.76 17.86 16.10
04 14.13 14.79 16.64 16.06 14.70 16.91 15.32
05 13.62 14.02 16.04 15.31 14.35 16.14 14.57
06 13.77 14.29 15.92 14.97 14.24 16.08 14.64
+07 15.40 16.18 16.90 15.66 15.68 16.68 16.00
+08 17.18 18.20 18.70 17.51 18.00 17.81 17.80
09 20.17 20.52 20.51 19.44 19.87 19.78 20.10
10 22.49 22.38 22.23 21.46 2131 22.58 22.04
11 23.87 24.09 24.25 22.93 22.92 24.53 23.58
+12 25.54 25.59 25.65 24.62 24.18 26.27 25.12
13 26.86 26.86 27.10 26.41 25.95 28.75 26.64
14 27.66 27.93 28.28 27.62 26.69 29.75 27.98
15 28.04 28.53 28.72 28.49 27.16 29.91 28.39
16 28.03 28.65 29.29 28.80 27.47 30.57 28.43
17 27.30 28.60 29.44 28.77 27.66 30.42 28.67
18 26.75 28.28 29.09 28.46 27.13 29.71 28.12
19 26.28 27.19 28.10 27.94 26.21 29.15 27.28
20 24.70 25.10 26.18 25.84 23.72 26.98 25.36
+21 21.23 21.60 23.50 22.62 21.80 23.99 22.24
22 19.17 19.47 22.09 21.34 20.85 22.47 20.83
23 18.14 18.62 20.68 20.59 18.35 21.17 19.67
22.07 21.55 22.29 23.14 22.22 21.66 23.48 22.22
+00 18.26 18.65 20.42 19.93 18.91 20.50 19.16
+01 16.10 16.57 18.27 17.82 16.86 18.58 16.81
02 15.45 15.98 17.41 16.97 16.05 17.58 16.19
03 14.90 15.56 16.75 16.57 15.41 16.74 15.38
04 14.43 14.86 16.32 15.66 15.14 16.31 15.09
05 14.03 14.58 16.22 15.60 14.70 16.15 14.71
+06 14.32 15.09 16.16 15.38 14.96 16.34 14.94
07 16.15 17.45 18.03 16.30 16.70 17.57 16.63
08 18.20 19.08 19.62 18.20 18.69 19.03 18.65
09 20.73 21.15 21.01 20.22 20.82 20.88 20.72
10 23.40 23.31 23.19 22.32 22.68 23.73 22.88
11 24.82 24.43 25.37 24.08 23.72 25.70 24.58
12 25.95 26.03 26.27 25.56 24.99 27.37 25.77
13 27.56 27.49 27.32 26.41 26.17 28.65 27.21
14 28.57 29.01 28.51 27.38 27.05 29.51 28.44
15 29.15 29.65 29.62 28.22 27.74 30.38 29.19
16 28.55 29.66 29.51 28.80 28.30 30.89 29.34
17 27.77 29.67 30.00 28.81 28.06 30.51 29.24
18 27.04 28.98 29.47 28.53 27.73 29.99 28.66
19 25.93 27.60 28.60 27.40 26.39 29.02 27.77
20 23.80 25.52 26.66 25.55 24.39 27.00 25.57
21 21.86 22.93 25.02 23.99 22.64 25.34 23.34
22 20.77 21.62 23.66 22.59 21.33 23.87 22.41
23 19.49 20.24 21.85 21.07 20.52 21.98 20.59
23.07 22.76 23.36 24.15 23.03 22.57 24.49 23.19
00 20.23 20.76 22.26 21.71 20.77 22.45 21.06
01 17.42 17.56 19.76 19.31 18.03 19.85 18.38
02 16.51 17.01 18.66 18.19 17.39 18.74 17.45
03 15.93 16.59 17.83 17.14 16.27 17.89 16.61
04 15.53 16.00 17.24 17.01 16.03 17.28 15.97
05 15.07 15.36 16.89 16.38 15.45 16.92 15.49
06 15.01 15.45 16.99 16.18 15.49 17.09 15.69
07 16.85 18.06 18.61 17.03 17.02 18.33 17.25
08 18.81 20.14 20.64 18.96 19.69 19.68 19.07
09 21.94 22.08 22.25 21.01 21.34 21.65 21.88
10 24.10 23.71 23.79 22.76 22.99 24.24 23.44
11 25.66 25.32 26.65 24.16 24.66 26.50 25.09
12 26.90 26.91 27.33 25.72 25.75 28.41 26.94
13 28.30 28.48 28.23 27.56 27.32 29.41 28.49
14 29.35 29.18 29.59 28.62 28.29 30.88 29.28
15 30.08 30.87 30.57 29.04 28.80 31.37 29.99
16 30.04 30.89 30.91 29.22 29.13 31.64 30.44
17 28.90 31.35 31.05 30.04 29.71 31.87 30.49
18 28.18 30.39 30.72 29.21 29.08 31.12 30.15
19 27.54 27.84 28.82 28.17 26.35 29.74 28.07
20 25.87 26.40 26.75 25.44 24.58 27.61 25.93
21 24.08 24.84 25.61 23.84 23.37 26.03 24.33
22 22.61 23.38 24.85 23.29 22.65 24.98 23.15
23 21.34 22.04 23.72 22.73 21.58 24.03 22.01
Gesamtergeb 21.77 22.40 23.31 22.39 21.76 23.69 22.38

Park
21.65
17.98
17.15
16.26
15.92
14.76
14.25
14.24
15.69
18.29
21.16
23.00
24.97
26.13
27.42
28.29
28.58
28.34
27.93
27.21
26.55
24.34
21.77
20.10
19.18
22.19
18.99
16.84
16.27
15.71
15.33
14.96
15.18
16.42
19.15
22.06
24.29
25.25
26.73
27.83
28.69
28.92
28.97
28.33
27.65
26.80
24.35
22.37
21.32
20.26
23.20
21.05
18.19
17.38
16.70
16.13
15.77
15.70
17.03
20.05
22.37
24.44
26.26
27.50
28.74
29.41
29.86
29.55
29.35
28.55
27.61
25.63
24.29
23.22
22.00
22.35

See
21.33
18.41
19.02
18.66
17.89
16.78
14.58
14.81
16.41
17.54
18.85
20.42
21.96
23.44
24.67
25.65
26.74
27.06
27.28
27.67
27.10
25.27
21.78
20.46
19.39
21.58
19.26
16.91
16.00
15.81
14.96
14.89
14.94
16.39
18.29
19.66
21.30
22.90
24.24
25.44
26.76
28.47
28.02
27.85
27.52
26.89
25.75
23.19
22.25
20.22
22.83
21.08
18.73
17.41
16.57
16.03
15.63
16.01
17.51
19.18
20.57
22.58
23.74
24.94
26.38
27.65
29.19
29.59
30.27
29.98
28.31
26.40
25.03
23.23
21.95
21.91

Spital
21.42
17.63
16.27
15.95
15.45
14.67
13.99
14.19
16.23
18.76
20.74
22.24
24.33
25.64
26.80
27.64
28.55
28.59
28.49
28.27
27.05
23.71
21.01
19.50
18.36
22.04
18.45
16.59
16.09
15.34
14.94
14.58
14.94
17.21
19.33
21.32
23.24
24.57
26.17
27.22
28.45
29.46
29.44
29.31
28.62
27.51
23.88
21.77
20.87
19.57
23.09
20.28
17.54
16.92
16.23
15.69
15.26
15.40
17.76
20.45
22.64
23.94
25.73
26.88
28.38
29.25
30.12
30.16
30.47
29.68
27.78
25.59
23.60
22.94
21.44
22.18

Xenia Weyermann

Werrikon
21.36
17.69
18.27
17.76
16.93
15.86
14.31
14.59
16.38
18.12
19.76
21.16
22.58
24.34
26.02
27.02
27.55
27.63
27.90
27.33
26.59
24.60
21.88
20.18
18.22
21.71
19.02
16.93
16.06
14.99
14.45
14.21
14.64
16.98
18.76
20.72
22.54
23.86
25.07
26.08
26.97
28.10
28.15
28.59
27.83
27.02
25.03
22.74
22.25
20.18
22.78
20.80
17.65
17.28
17.02
15.72
14.92
15.30
17.89
20.02
21.44
22.89
24.26
25.36
27.15
28.72
29.34
29.66
29.99
29.43
27.33
25.29
23.88
23.32
22.05
21.95

Gesamtergebnis
21.70
18.24
17.54
17.07
16.52
15.51
14.65
14.70
16.11
17.99
20.08
21.94
23.64
25.14
26.68
27.68
28.24
28.44
28.40
28.00
27.22
25.07
22.13
20.59
19.30
22.19
19.23
17.12
16.37
15.74
15.23
14.97
15.17
16.89
18.82
20.84
22.99
24.48
25.83
27.03
28.12
28.99
29.06
28.92
28.36
27.36
25.23
23.20
22.08
20.54
23.22
21.13
18.40
17.54
16.80
16.24
15.74
15.85
17.58
19.70
21.74
23.53
25.27
26.60
28.04
29.11
29.93
30.11
30.32
29.68
27.96
25.95
24.44
23.42
22.26
22.37
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5. Daten zur Abbildung 26

Temperaturdifferenz  Aldi-Feld

21.07
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

22.07
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

23.07
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
Temperaturdifferenz Aldi
Mittelwert

-0.11
-0.08
-0.29
0.11
0.09
-0.34
0.05
0.49
0.19
0.65
1.07
1.17
1.41
0.91
1.24
1.37
1.18
0.94
1.16
0.98
1.39
-0.20
-1.38
0.27

-0.27
-0.29
-0.07
0.15
-0.28
-0.12
0.13
0.75
0.38
0.33
0.63
0.70
1.04
1.32
1.97
1.91
1.36
1.60
1.25
1.21
1.14
0.28
0.29
-0.27

-0.01
-0.47
-0.37
0.32
-0.03
-0.09
-0.04
1.05
0.45
0.74
0.72
0.66
1.17
1.16
0.89
2.07
1.76
1.65
131
1.49
1.82
1.46
0.73
0.45

0.17

Bahnhof-Felc Burg-Feld ~ Gymi-Feld Illuster-Feld Nossikon-FeliPark-Feld

2,01
1.64
1.58
2.03
1.94
1.69
1.67
1.22
0.70
0.64
0.92
1.34
1.47
1.15
1.59
1.55
1.82
1.79
1.97
1.89
2.46
1.70
1.23
233

1.50
1.41
1.35
1.34
1.18
1.52
1.21
1.33
0.92
0.19
0.52
1.64
1.28
1.15
1.46
1.89
1.21
1.93
1.74
221
2.28
2.37
233
1.33

1.49
1.73
1.27
1.56
1.21
1.44
1.51
1.60
0.95
0.91
0.80
1.99
1.58
0.91
1.30
1.76
1.79
1.35
1.64
2.47
217
2.23
2.19
213
Bahnhof
2.07

Maturitatsarbeit

133 -0.60
0.86 -0.69
0.84 -1.05
1.25 -0.59
1.36 -0.57
0.95 -0.74
0.73 -0.47
-0.03 -0.28
-0.49 -0.82
-0.43 0.30
0.15 1.18
0.01 0.95
0.44 1.36
0.47 0.91
0.92 0.97
133 0.88
1.33 0.56
111 -0.36
1.33 -0.38
1.73 0.07
2.12 0.98
0.82 -0.57
0.49 -1.68
2.23 -0.22
1.02 -0.66
0.96 -0.76
0.92 -0.60
1.16 -0.51
0.52 -0.72
0.90 -0.67
0.42 -0.64
-0.40 -0.55
-0.49 -0.49
-0.60 -0.09
-0.35 0.73
0.36 1.09
0.56 0.96
0.24 1.39
0.33 1.53
0.49 1.42
0.50 0.25
0.75 -0.29
0.80 -0.69
1.01 -0.46
1.16 -0.58
1.34 -0.79
1.26 -0.56
0.55 -1.03
0.94 -0.53
1.28 -0.61
0.80 -0.87
0.87 -0.34
0.98 -0.50
0.93 -0.38
0.69 -0.48
0.01 -0.17
-0.73 -0.88
-0.33 0.60
-0.24 111
-0.50 1.00
-0.03 1.15
0.24 0.98
0.34 1.07
0.23 1.27
0.09 0.92
0.33 -0.81
0.13 -0.90
1.82 1.19
0.86 1.29
0.47 0.70
0.64 -0.05
1.15 -0.25
Gymi Illuster
1.24 -0.42

2.40
1.89
1.59
2.10
2.20
179
1.84
1.00
-0.19
-0.09
1.27
1.61
2.09
2.80
3.06
2.75
3.10
2.77
2.59
2.94
3.27
2.19
1.62
2.82

1.59
1.72
1.53
133
117
1.45
1.38
0.87
0.34
0.06
1.05
1.98
2.38
2.48
2.46
2.65
2.59
2.45
2.26
2.63
2.61
2.70
2.54
1.46

1.69
1.82
1.36
1.62
1.25
1.47
1.60
1.31
-0.01
0.31
1.24
1.84
2.66
2.09
2.59
2.57
2.51
217
2.04
3.38
3.03
2.66
2.33
2.45

2.43

0.51
0.70
0.04
0.33
0.62
0.22
0.40
0.32
-0.20
0.23
0.73
0.66
0.94
0.69
1.29
1.22
0.96
1.01
1.00
1.07
1.64
0.44
-0.02
131

0.24
-0.05
0.14
-0.03
-0.05
0.01
-0.02
-0.07
-0.04
-0.10
0.20
0.85
0.78
1.03
1.39
1.46
1.04
1.18
0.93
1.38
1.18
0.69
1.08
0.07

0.29
0.36
0.06
0.34
-0.06
0.05
0.20
0.23
-0.63
0.54
0.45
0.44
1.19
1.17
1.00
1.19
1.32
0.78
1.06
1.72
135
0.95
0.50
0.42

Nossikon

0.47

See-Feld
0.36 0.79
0.31 2.18
-0.38 2.02
0.16 2.13
0.06 2.08
-0.10 0.23
0.00 0.56
0.01 0.73
0.29 -0.46
1.29 -1.02
1.69 -0.89
2.05 -0.96
1.95 -0.74
1.47 -1.28
1.60 -1.04
1.42 -0.42
0.87 -0.41
0.27 -0.38
0.08 0.54
0.34 0.89
0.63 1.56
-0.03 -0.02
-0.76 -0.39
0.82 1.04
0.08 0.34
-0.02 0.05
0.22 -0.05
0.30 0.40
0.19 -0.18
0.26 0.19
0.22 -0.02
-0.28 -0.31
0.46 -0.41
1.24 -1.16
1.62 -1.38
153 -0.82
1.73 -0.75
1.66 -0.73
1.65 -0.28
1.19 0.74
0.67 -0.29
0.27 -0.21
-0.08 -0.21
0.41 0.50
-0.03 1.36
-0.27 0.54
-0.01 0.92
-0.26 -0.30
0.28 0.31
0.17 0.70
0.00 0.02
0.43 0.30
0.10 0.00
0.32 0.18
0.21 0.52
0.01 0.49
0.36 -0.51
1.03 -0.77
1.45 -0.42
1.60 -0.91
1.75 -0.81
1.42 -0.94
1.12 -0.64
1.06 0.39
0.42 0.46
-0.36 0.56
-0.54 0.89
1.26 1.96
1.05 1.82
0.92 1.66
0.57 0.58
0.42 0.37
See Spital
0.39 0.58

0.00
-0.57
-0.69
-0.32
-0.04
-0.36
-0.05

0.55

0.76

0.87

0.93

1.42

1.46

0.86

0.95

1.38

1.12

0.83

1.14

0.84

0.00
-0.79
-1.36

0.00

-0.46
-0.27
0.04
-0.07
-0.20
-0.12
-0.02
0.51
0.63
0.49
0.56
0.85
1.18
1.05
1.41
1.72
1.14
1.25
0.89
112
-0.50
-0.88
-0.47
-0.95

-0.48
-0.49
-0.46
-0.04
-0.34
-0.19
-0.09
0.74
0.75
1.30
0.94
1.08
1.14
1.06
0.97
131
1.04
0.76
0.60
1.43
1.01
0.23
0.29
-0.14

-0.07

Xenia Weyermann

Spital-Feld  Werrikon-Fel

0.07
1.43
1.12
1.17
1.16
-0.05
0.34
0.70
0.12
-0.11
-0.15
-0.34
0.16
0.07
0.33
0.39
0.16
0.25
0.21
0.38
0.89
0.08
-0.68
-0.14

0.11
0.07
0.01
-0.42
-0.69
-0.50
-0.32
0.27
0.06
-0.10
-0.14
0.14
0.08
-0.09
-0.08
0.36
-0.15
0.52
0.10
0.62
0.65
0.10
0.91
-0.34

0.03
-0.38
-0.11

0.75
-0.31
-0.52
-0.19

0.88

0.33

0.10
-0.10
-0.40
-0.39
-0.16

0.43

0.54

0.53

0.29

0.34

0.97

0.71

0.51

0.66

0.47

Werrikon

0.27
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