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Das erste Ziel dieser Arbeit ist es, eine klimatische Differenzierung des Stadtgebietes von

Erlangen bei sommerlichen autochthonen Wetterlagen anhand der meteorologischen

Elemente Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit vorzunehmen. Dabei sollte eine

Ausweisung von prinzipiellen Ausgleichs- und Belastungsflächen erfolgen.

Dazu wurden an charakteristischen Standorten fünf Datalogger aufgestellt (s. Abb. 1, Tab. 4),

die im Zeitraum Mai bis September 2001 die Temperatur und die relative Feuchte

aufzeichneten. Um möglichst alle Stadtviertel abzudecken, wurden zusätzlich drei Profile

durch die Stadt gelegt (s. Tab. 1-3), die in vier Strahlungsnächten und an einem windarmen

Sommertag abgefahren wurden.

Bei der Auswertung der Loggerstandorte kristallisierte sich heraus, dass die Innenstadt

(Logger A) mit sowohl höchsten Tagestemperaturen als auch höchsten Minimumtemperaturen

erwartungsgemäß am wärmsten und am trockensten ist (s. Abb. 2). Mit den jeweils

niedrigsten Temperaturen zeichnet sich Loggerstandort B in der lockeren Bebauung aus. Die

Luft ist hier durchschnittlich –1,9K kühler als in der dichten Bebauung, was auf einen hohen

Anteil an abwechslungsreicher, aufgelockerter, überwiegend niedriger Vegetation

zurückzuführen ist. Standort B ist jedoch nicht – invers zu den Temperaturverhältnissen –

auch am feuchtesten, sondern Standort D in Bruck. Die Lage am Rand der Regnitz-Aue wirkt

sich hier temperaturausgleichend aus und spiegelt sich gleichzeitig durch erhöhte

Luftfeuchtigkeit wider. Standort C in Sieglitzhof liegt im Einflussbereich des erhitzten

Meilwalds. Dies wird in vergleichsweise hohen Minimumtemperaturen und geringer relativer

Luftfeuchte offensichtlich, welche im Mittel nur 2% über dem Innenstadtwert liegt.
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Die ermittelten Temperaturverhältnisse werden auch verdeutlicht durch die Anzahl der

Nächte, in denen die mittlere und minimale Temperatur oberhalb der 18°C-Marke liegt (s.

Abb. 3), die nachts nicht überschritten werden sollte, um physiologisch erholsamen Schlaf zu

gewähren. In der Innenstadt ist während der gesamten Messperiode etwa ein Drittel der

Nächte im Durchschnitt wärmer. Die anderen Standorte hingegen erfüllen nur in 10% bzw.

7% der Fälle nicht die Voraussetzung für physiologisch erholsamen Schlaf. Weniger drastisch

sieht es aus, wenn man die nächtlichen Minimumtemperaturen vergleicht. Zwar sind es im

Bereich der dichten Bebauung noch immerhin 22 Nächte, die nicht unter 18°C abkühlen, doch

alle anderen Stationen haben lediglich zwischen zwei und vier Nächte dieses Problem.

Die höhere Auflösung durch die Profil-Messfahrten zeigt nächtliche Hitze-Inseln vor allem in

Bereichen dichter (Block-) Bebauung (z.B. Drausnick-, Wilhelm-, Helmstraße, Krankenhaus)

und auf großen versiegelten Flächen und Verkehrswegen (z.B. Schlossplatz, diverse

Parkplätze, Herzogenauracher Damm, Werner-von-Siemens-Straße). Die Ausbildung warmer

Zonen, die den Wärme-Archipel Erlangens bilden, konzentrieren sich auf die Bereiche

Markgrafen-/ Innenstadt, Buckenhof, Forschungszentrum und Bruck-West. Sonderfälle sind

die Hitze-Inseln auf dem Rathsberg und in Büchenbach. Ihnen gemeinsam – mit Ausnahme

von Büchenbach – ist die gegenüber anderen Vierteln niedrige Luftfeuchtigkeit. Allein in

Büchenbach sind die Feuchtewerte erhöht, und es kann somit das subjektive Empfinden für

Schwüle früher eintreten als in den anderen Belastungszonen.

Die kühlen bzw. kühlenden Ausgleichsflächen in Erlangen sind zahlreicher als die

Belastungsbereiche und regelmäßig über das Stadtgebiet verteilt. Zu ihnen gehören die Nord-

Süd verlaufende Regnitz-Aue im Westen, das West-Ost ausgerichtete Schwabach-Tal im

nördlichen Bereich und der ehemalige Exerzierplatz im Südosten der Stadt. Die

Kaltluftproduktion der Schwabach ist räumlich eingeschränkt und ihre Abkühlungswirkung

auf die benachbarten erhitzten Viertel verhältnismäßig eng begrenzt. Im Vergleich damit ist

die Reichweite des ehemaligen Exerzierplatzes größer, obwohl der Kaltluft-Abfluss wegen

fehlender Hangneigung behindert wird. Den am weitesten ausgedehnten Abkühleffekt bringt

die Regnitz-Aue. In diesen letzten beiden Fällen steht der wahren Ausgleichsfläche jedoch die

tagsüber stattfindende starke Aufheizung entgegen, die bei der Erstgenannten nicht so

prägnant ist: Das Schwabachtal (hauptsächlich im Bereich Bürgermeistersteg) ist auch

tagsüber Erlangens Kaltluft-Produzent Nummer 1.

Um eine generelle Aussage über charakteristische Standorte machen zu können, werden die

Messpunkte der drei Profile in klimawirksame Klassen nach CARL (1994) und NAGL (1997)
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zusammengefasst (s. Tab. 1-3), die sich in der Art der Oberflächenbedeckung und der

Bauweise unterscheiden:

- offene Bebauung

- geschlossene Bebauung 

- versiegelte Fläche 

- Grünland

- Wald

- Flächen mit hohem Baumbestand

- Gewässer

Eine Aufschlüsselung der Ergebnisse in diese Klimaklassen ergibt einen definitiven

Unterschied zwischen bebauten und unbebauten Flächen (s. Abb. 4-5). Offene Bebauung ist

im allgemeinem stark abhängig von den Einflüssen der näheren Umgebung. In Erlangen

besteht die Tendenz, dass die westlichen Bereiche (Büchenbach, Alterlangen, Frauenaurach)

wärmer sind als die östlichen (Spardorf, Sieglitzhof, Röthelheimpark, Tennenlohe).

Geschlossene Bebauung und versiegelte Flächen haben ganztags generell die höchsten

Temperaturen, so dass sich hier auch am häufigsten Hitze-Inseln ausbilden. Grünland besitzt

in der Regel abkühlende Wirkung, sofern es groß genug ist, sich gegen die aufheizende

Wirkung der Baumassen durchsetzen zu können. Tagsüber verhalten sich die Grünflächen

einigermaßen ausgeglichen und zeigen sogar ebenfalls eine Tendenz zur negativen

Abweichung. Auch der Wald trägt sowohl nachts als auch tags zur Kalt- und

Frischluftproduktion bei, ist jedoch für die Kaltluftzufuhr in benachbarte überhitzte Bereiche

von etwas geringerer Bedeutung als Grünland. Große Ausnahme ist der warme Meilwald. Die

Klimaklasse Gewässer zeichnet sich durch relativ niedrige Temperaturen aus und zeigt wegen

der schlechten Wärmeleitfähigkeit von Wasser ausgleichende, dämpfende Wirkung.

Das zweite Ziel der vorliegenden Diplomarbeit besteht in der genaueren Differenzierung des

Innenstadtklimas von Erlangen. Dabei wird die Ausgleichs- oder Aufheizwirkung

unterschiedlich strukturierter Plätze im Kernbereich der Stadt untersucht. Die für die

Detailmessungen ausgearbeiteten sechs Kleinprofile erstrecken sich auf den Schlossgarten

und die jeweils angrenzenden Straßen und Plätze (s. Abb. 6, 9), auf den Altstädter

Kirchenplatz und den Theaterplatz (s. Abb. 7) und auf den Langemarckplatz und den Neuen

Markt (s. Abb. 8).
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Die mobilen Messungen finden an vier Tagen mit ungestörter Einstrahlung zu drei

verschiedenen Tageszeiten statt. In den frühen Morgenstunden werden die

Minimumtemperaturen, um 14:00 Uhr die Maximumtemperaturen und um 21:00 Uhr

Abendtemperaturen ermittelt.

Die Abkühlungswirkung des Schlossgartens ist auf die Mittags- und Abendstunden

beschränkt. Der generell feuchtere Park ist am Mittag durchschnittlich –2,5K und am Abend

-1,1K kühler als die Innenstadt. Während der Schlossplatz westlich vom Schlossgebäude nie

von dieser tagsüber ausgeprägten Kälte-Oase profitiert, sinken die Temperaturen in der

Wasserturm-, Krankenhaus- und Universitätsstraße zwischen –0,6K und –2,1K am Mittag und

um rund –0,6K am Abend. Der Abkühlungseffekt des Schlossgartens reicht also bis auf die

angrenzenden Straßen, sofern die dazwischen liegenden Hindernisse nicht zu groß sind wie

beispielsweise das Schloss.

Auf dem Theaterplatz macht sich zu jeder Tageszeit der hohe Vegetationsanteil bemerkbar. In

der Früh wird der gesamte Platz – ausgehend vom Rasen im nördlichen Bereich – um

durchschnittlich –0,5K abgekühlt. Die Abkühlungsreichweite erstreckt sich also auf etwas

über 100m! Am Mittag und am Abend beträgt der Grad der Abkühlung zwar auch ungefähr

-0,5K, doch ist die Reichweite mittags nur ca. 60-70m groß und am Abend noch geringer.

Beim Langemarckplatz, zu dem auch der Garten der Neuapostolischen Kirche zählt, ist der

Abkühleffekt nur in den Morgen- und Mittagsstunden mit –0,8K bzw. –0,9K zu verzeichnen.

Die Reichweite der Kühlwirkung kann leider nicht genau festgelegt werden. Am Abend geht

jegliche Abkühlungswirkung verloren, und es kommt im Gegenteil zu

Überhitzungstendenzen.

Die Kühlwirkung der Brunnen auf dem Schlossplatz, Altstädter Kirchenplatz und

Rathausplatz sind fast identisch. Am Morgen und am Abend ist kein kühlender Einfluss

festzustellen. Mittags hingegen sinken die Temperaturen in Brunnennähe um –0,7K am

Schlossplatz mit einer maximalen Reichweite von ca. 4m, um –0,9K am Altstädter

Kirchenplatz mit einer Mindestreichweite von 3m und um ca. –1,0K auf dem Rathausplatz,

wo der Abkühleffekt mindestens 5m weit reicht. Die Kühlwirkungen machen sich jedoch

nicht in einer Zunahme der relativen Luftfeuchtigkeit bemerkbar. Ausnahme ist der Brunnen

auf dem Schlossplatz; mittags ist es dort ca. 1% feuchter als auf dem restlichen Platz.

Eine Verbesserung der thermischen Gegebenheiten in Erlangen könnte tagsüber

beispielsweise durch Verdunstungskühlung geschehen. Wie festgestellt wurde, kommt es in

der Mittagszeit in der Nähe von Springbrunnen zu einer Abkühlung der Lufttemperatur. Die
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Temperaturabnahme beträgt zwar auf wenige Meter nur durchschnittlich –1K und funktioniert

nur, wenn das Wasser in Bewegung ist und nicht steht, doch würde eine größer angelegte

Aktion vermutlich auch einen größeren Effekt haben. So würde sich zum Beispiel in der

Nürnberger Straße und der Hauptstraße anbieten, an manchen Gebäudewänden

Wasservorhänge einzurichten. Eine weitere Möglichkeit bestünde auch im Bau eines

Brunnenbands entlang der Straße, wie es etwa in der Innenstadt in Forchheim und in Ansbach

(in kleinerem Maßstab) geschehen ist.

Liegt der Schwerpunkt der Stadtplanung in der Schaffung von Ausgleichsflächen mit

Erholungswert für den Menschen in der Innenstadt, so läge nahe, auf stark versiegelten

Plätzen wie Rathausplatz, Neuen Markt und Altstädter Kirchenplatz (Laub-) Bäume zu

pflanzen. Durch ihr abschattendes Blätterdach verringern sie die Einstrahlung und erniedrigen

tagsüber die Temperatur. Vorteil gegenüber Nadelbäumen oder Hecken und Sträuchern

bestünde darin, dass die Durchlüftung der unteren Luftschicht gewährleistet bleibt und keine

Stauungen auftreten können.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit durchgeführten Untersuchungen gewähren einen

Einblick in die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse im (Innen-) Stadtgebiet von

Erlangen während sommerlicher Hochdruckwetterlagen und bieten für die Stadtplanung mit

Sicherheit einige Überlegungsansätze zur Optimierung der thermischen Situation.
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ANHANG

Abb. 1: Übersicht über Lage der Messgeräte und Verlauf der Profile 1 bis 3
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Tab. 1: Profil 1: Spardorf – Büchenbach

Nr. Standort Klimaklasse

1/ 34 Luzernenweg – Buckenhofer Str. offene Bebauung

2 Spardorfer Str., Wiese Grünland

3 Spardorfer Str., Sieglitzhofer Str. geschlossener Hochwald

4 Sieglitzhofer Str., Rennesstr. Flächen mit hohem Baumanteil

5 Sieglitzhofer Str., Kirche offene Bebauung

6 Sieglitzhofer Str., Lange Zeile versiegelter Boden

7 Schwabach Gewässer

8 Sieglitzhofer Str., Löhestr. offene Bebauung

9 Sieglitzhofer Str., Drausnickstr. versiegelter Boden

10 Drausnickstr. 11 geschlossene Bebauung

11 Drausnickstr., Wilhelmstr. geschlossene Bebauung

12 Wilhelmstr., Schillerstr. geschlossene Bebauung

13 Schillerstr. 15 offene Bebauung

14 Kochstr. 4: vor Cafeteria versiegelter Boden

15 Kochstr. 4, hinter Gebäude geschlossene Bebauung

16 Schillerstr., Juridicum geschlossene Bebauung

17 Krankenhaushof geschlossene Bebauung

18 Schlossgarten Denkmal Flächen mit hohem Baumanteil

19 Schlossgarten Geologie Grünland

20 Schlossplatz versiegelter Boden

21 Helmstr. Ende geschlossene Bebauung

22 Parkplatz Gerbereistr. versiegelter Boden

23 Campingplatz versiegelter Boden

24 Regnitz Gewässer

25 Wiesenweg Ende Grünland

26 Waldmüllerstr., Schinnererstr. offene Bebauung

27 Möhrendorfer Str., Kosbacher Damm geschlossene Bebauung

28 Habichtstr. Ende geschlossene Bebauung

29 Büchenbacher Steg: vor Kanal Gewässer

30 Frankenwaldstr., Stiftungsstr. offene Bebauung

31 Coburger Str. 25 offene Bebauung

32 Hundewiese Grünland

33 Waldrand Flächen mit hohem Baumanteil
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Tab. 2: Profil 2: Frauenaurach – Buckenhof

Nr. Standort Klimaklasse

1/ 29 Frauenaurach, Im Klosterwald geschlossener Hochwald

2 Ellenbogenstr. Gewässer

3 Herdegenplatz geschlossene Bebauung

4 Kirchplatz geschlossene Bebauung

5 Aurachweg 30 offene Bebauung

6 Bernauerstr., Heerfleckenstr. offene Bebauung

7 Aurachweg Grünland

8 Regnitz Gewässer

9 Herzogenauracher Damm versiegelter Boden

10 Felix-Klein-Str.: vor AB-Brücke geschlossene Bebauung

11 Stauffenbergstr., Mayr-Nusser-Weg offene Bebauung

12 Felix-Klein-Str.: vor Eisenbahn versiegelter Boden

13 Günter-Scharowsky-Str.: Parkplatz versiegelter Boden

14 Koldestr., Paul-Gossen-Str. versiegelter Boden

15 Paul-Gossen-Str. 77, 79 offene Bebauung

16 Aufseßstr. 20, 22, 24 offene Bebauung

17 Gebbertstr., Sportplatz Grünland

18 Ehem. Exerzierplatz Grünland

19 Ehem. Exerzierplatz, Staudtstr. Grünland

20 Waldrand geschlossener Hochwald

21 Obiparkplatz versiegelter Boden

22 Kurt-Schumacher-Str.: SpVgg Flächen mit hohem Baumanteil

23 Röthelheimallee versiegelter Boden

24 Handelshofparkplatz versiegelter Boden

25 Elisabethstr. 5, 7 offene Bebauung

26 Richterstr. 56, 58 offene Bebauung

27 Hallerstr., Tennenloherstr. offene Bebauung

28 Buckenhofer Forst geschlossener Hochwald
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Tab. 3: Profil 3: Rathsberg – Tennenlohe

Nr. Standort Klimaklasse

1/ 35 Rathsberg Wiese Grünland

2 Rathsberg Parkplatz versiegelter Boden

3 Meilwald geschlossener Hochwald

4 Am Meilwald offene Bebauung

5 Penzoldstr., Jean-Paul-Str. offene Bebauung

6 Lerchentalweg offene Bebauung

7 Spardorfer Str., Leo-Hauck-Str. hoher Baumanteil

8 Ebrardstr., Willstr. offene Bebauung

9 Bürgermeistersteg Grünland

10 Bürgermeistersteg Grünland

11 Schwabach Gewässer

12 Hindenburgstr. offene Bebauung

13 Loewenichstr., Schillerstr. geschlossene Bebauung

14 Werner-von-Siemens-Str., Feldstr. geschlossene Bebauung

15 Aldiparkplatz versiegelter Boden

16 Theodor-von-Zahn-Str., Schellingstr. offene Bebauung

17 Hartmannstr., Schenkstr. offene Bebauung

18 Schenkstr., Silbergrasweg Grünland

19 Ehem. Exerzierplatz Grünland

20 Ehem. Exerzierplatz, Staudtstr. Grünland

21 Teich vor Biologie-Hörsälen Flächen mit hohem Baumanteil

22 Sebalder Reichswald geschlossener Hochwald

23 Technische Fakultät: Roter Platz versiegelter Boden

24 Marienbaderstr., Ratiborer Str. offene Bebauung

25 Haberstr., Martensstr. offene Bebauung

26 Friedrich-Bauer-Str., Franzosenweg offene Bebauung

27 Brucker Lache geschlossener Hochwald

28 Franzosenweg 58 offene Bebauung

29 Franzosenweg, An der Wied offene Bebauung

30 Franzosenweg, Herringstr. offene Bebauung

31 Franzosenweg, Forsthut offene Bebauung

32 Firmenparkplatz versiegelter Boden

33 Tennenlohe/ Waldrand Grünland

34 Reutleser Weg Grünland

Zusammenfassung der Profilmesspunkte in klimawirksame Klassen nach CARL (1994) und
NAGL (1997)
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Tab. 4: Standorte der Messgeräte

Standort

Logger A Kuttlerstr. 7 (lockere Bebauung)

Logger B Hindenburgstr. 5c (Innenstadt)

Logger C Im Heuschlag 12 (Sieglitzhof/ Stadtrand)

Logger D1 Ahornweg 42 (Bruck/ Stadtrand)

Logger D2 Ahornweg 42 (Bruck/ Stadtrand)

Abb. 2: Tagesgang der Temperatur am 6.7.01 an den Loggern A, B, C und D1

Abb. 3: Zahl der Nächte mit Mittel- und Minimumtemperaturen über 18°C
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Abb. 4: Ausreißer innerhalb der Klimaklassen

Abb. 5: Gesamtmittelwerte der Klimaklassen
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Abb. 6: Profile a – d (Schlossgarten)

Abb. 7: Profil e (Altstädter Kirchenplatz - Theaterplatz)

Abb. 8: Profil f (Langemarckplatz - Rathausplatz)
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