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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 Belastungsflachen erfolgen.

Dazu wurden an charakteristischen Standorten fiinf Datalogger aufgestellt (s. Abb. 1, Tab. 4),
die im Zeitraum Mai bis September 2001 die Temperatur und die relative Feuchte
aufzeichneten. Um moglichst alle Stadtviertel abzudecken, wurden zusitzlich drei Profile
durch die Stadt gelegt (s. Tab. 1-3), die in vier Strahlungsnichten und an einem windarmen

Sommertag abgefahren wurden.

Bei der Auswertung der Loggerstandorte kristallisierte sich heraus, dass die Innenstadt
(Logger A) mit sowohl hochsten Tagestemperaturen als auch hochsten Minimumtemperaturen
erwartungsgemifl am wirmsten 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 kiihler als in der dichten Bebauung, was auf einen hohen
Anteil an abwechslungsreicher, aufgelockerter, {iiberwiegend niedriger Vegetation
zuriickzufiihren ist. Standort B ist jedoch nicht — invers zu den Temperaturverhéltnissen —
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 erhdhte
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% {iber dem Innenstadtwert liegt.



Die ermittelten Temperaturverhdltnisse werden auch verdeutlicht durch die Anzahl der
Nachte, in denen die mittlere und minimale Temperatur oberhalb der 18°C-Marke liegt (s.
Abb. 3), die nachts nicht liberschritten werden sollte, um physiologisch erholsamen Schlaf zu
gewidhren. In der Innenstadt ist wahrend der gesamten Messperiode etwa ein Drittel der
Néchte im Durchschnitt wiarmer. Die anderen Standorte hingegen erfiillen nur in 10% bzw.
7% der Fille nicht die Voraussetzung fiir physiologisch erholsamen Schlaf. Weniger drastisch
sieht es aus, wenn man die nédchtlichen Minimumtemperaturen vergleicht. Zwar sind es im
Bereich der dichten Bebauung noch immerhin 22 Néchte, die nicht unter 18°C abkiihlen, doch

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

Die hohere Auflosung durch die Profil-Messfahrten zeigt nichtliche Hitze-Inseln vor allem in
Bereichen dichter (Block-) Bebauung (z.B. Drausnick-, Wilhelm-, Helmstral3e, Krankenhaus)
und auf groBen versiegelten Flichen und Verkehrswegen (z.B. Schlossplatz, diverse
Parkplétze, Herzogenauracher Damm, Werner-von-Siemens-Straf3e). Die Ausbildung warmer
Zonen, die den Wérme-Archipel Erlangens bilden, konzentrieren sich auf die Bereiche
Markgrafen-/ Innenstadt, Buckenhof, Forschungszentrum und Bruck-West. Sonderfille sind
die Hitze-Inseln auf dem Rathsberg und in Biichenbach. Thnen gemeinsam — mit Ausnahme
von Biichenbach — ist die gegeniiber anderen Vierteln niedrige Luftfeuchtigkeit. Allein in
Biichenbach sind die Feuchtewerte erhdoht, und es kann somit das subjektive Empfinden fiir

Schwiile friiher eintreten als in den anderen Belastungszonen.

Die kiihlen bzw. kiihlenden Ausgleichsflichen in Erlangen sind =zahlreicher als die
Belastungsbereiche und regelmifig liber das Stadtgebiet verteilt. Zu ihnen gehdren die Nord-
Siid verlaufende Regnitz-Aue im Westen, das West-Ost ausgerichtete Schwabach-Tal im
nordlichen Bereich und der ehemalige Exerzierplatz im Siidosten der Stadt. Die
Kaltluftproduktion der Schwabach ist rdumlich eingeschrinkt und ihre Abkiihlungswirkung
auf die benachbarten erhitzten Viertel verhdltnisméBig eng begrenzt. Im Vergleich damit ist
die Reichweite des ehemaligen Exerzierplatzes grofer, obwohl der Kaltluft-Abfluss wegen
fehlender Hangneigung behindert wird. Den am weitesten ausgedehnten Abkiihleffekt bringt
die Regnitz-Aue. In diesen letzten beiden Féllen steht der wahren Ausgleichsfldche jedoch die
tagsiiber stattfindende starke Aufheizung entgegen, die bei der Erstgenannten nicht so
pragnant ist: Das Schwabachtal (hauptsdchlich im Bereich Biirgermeistersteg) ist auch

tagsiiber Erlangens Kaltluft-Produzent Nummer 1.

Um eine generelle Aussage iiber charakteristische Standorte machen zu konnen, werden die

Messpunkte der drei Profile in klimawirksame Klassen nach CARL (1994) und NAGL (1997)



zusammengefasst (s. Tab. [-3), die sich in der Art der Oberflichenbedeckung und der

Bauweise unterscheiden:

- offene Bebauung

- geschlossene Bebauung

- versiegelte Fliche

- QGriinland

- Wald

- Fldchen mit hohem Baumbestand
- Gewdsser

Eine Aufschliisselung der Ergebnisse in diese Klimaklassen ergibt einen definitiven
Unterschied zwischen bebauten und unbebauten Flichen (s. 4bb. 4-5). Offene Bebauung ist
im allgemeinem stark abhdngig von den Einfliissen der ndheren Umgebung. In Erlangen
besteht die Tendenz, dass die westlichen Bereiche (Biichenbach, Alterlangen, Frauenaurach)
warmer sind als die Ostlichen (Spardorf, Sieglitzhof, Rd&thelheimpark, Tennenlohe).
Geschlossene Bebauung und versiegelte Flichen haben ganztags generell die hdchsten
Temperaturen, so dass sich hier auch am haufigsten Hitze-Inseln ausbilden. Griinland besitzt
in der Regel abkiihlende Wirkung, sofern es gro3 genug ist, sich gegen die autheizende
Wirkung der Baumassen durchsetzen zu konnen. Tagsiiber verhalten sich die Griinflaichen
einigermallen ausgeglichen und zeigen sogar ebenfalls eine Tendenz zur negativen
Abweichung. Auch der Wald trdgt sowohl nachts als auch tags zur Kalt- und
Frischluftproduktion bei, ist jedoch fiir die Kaltluftzufuhr in benachbarte iiberhitzte Bereiche
von etwas geringerer Bedeutung als Griinland. Grof3e Ausnahme ist der warme Meilwald. Die
Klimaklasse Gewdsser zeichnet sich durch relativ niedrige Temperaturen aus und zeigt wegen

der schlechten Warmeleitfahigkeit von Wasser ausgleichende, dimpfende Wirkung.

Das zweite Ziel der vorliegenden Diplomarbeit besteht in der genaueren Differenzierung des
Innenstadtklimas von Erlangen. Dabei wird die Ausgleichs- oder Autheizwirkung
unterschiedlich strukturierter Plitze im Kernbereich der Stadt untersucht. Die fiir die
Detailmessungen ausgearbeiteten sechs Kleinprofile erstrecken sich auf den Schlossgarten
und die jeweils angrenzenden Stralen und Plitze (s. 4bb. 6, 9), auf den Altstadter
Kirchenplatz und den Theaterplatz (s. Abb. 7) und auf den Langemarckplatz und den Neuen
Markt (s. Abb. 8).



Die mobilen Messungen finden an vier Tagen mit ungestorter Einstrahlung zu drei
verschiedenen Tageszeiten statt. In den frilhen Morgenstunden werden die
Minimumtemperaturen, um 14:00 Uhr die Maximumtemperaturen und um 21:00 Uhr

Abendtemperaturen ermittelt.

Die Abkiihlungswirkung des Schlossgartens ist auf die Mittags- und Abendstunden
beschriankt. Der generell feuchtere Park ist am Mittag durchschnittlich —2,5K und am Abend
-1,1K kiihler als die Innenstadt. Wéahrend der Schlossplatz westlich vom Schlossgebdude nie
von dieser tagsiiber ausgeprigten Kilte-Oase profitiert, sinken die Temperaturen in der
Wasserturm-, Krankenhaus- und Universititsstra3e zwischen —0,6K und —2,1K am Mittag und
um rund —0,6K am Abend. Der Abkiihlungseffekt des Schlossgartens reicht also bis auf die
angrenzenden Straflen, sofern die dazwischen liegenden Hindernisse nicht zu grof3 sind wie

beispielsweise das Schloss.

Auf dem Theaterplatz macht sich zu jeder Tageszeit der hohe Vegetationsanteil bemerkbar. In
der Frith wird der gesamte Platz — ausgehend vom Rasen im noérdlichen Bereich — um
durchschnittlich —0,5K abgekiihlt. Die Abkiihlungsreichweite erstreckt sich also auf etwas
tiber 100m! Am Mittag und am Abend betrdgt der Grad der Abkiihlung zwar auch ungeféhr
-0,5K, doch ist die Reichweite mittags nur ca. 60-70m gro3 und am Abend noch geringer.

Beim Langemarckplatz, zu dem auch der Garten der Neuapostolischen Kirche zahlt, ist der
Abkiihleffekt nur in den Morgen- und Mittagsstunden mit —0,8K bzw. —0,9K zu verzeichnen.
Die Reichweite der Kiihlwirkung kann leider nicht genau festgelegt werden. Am Abend geht
jegliche  Abkiihlungswirkung  verloren, und es kommt im  Gegenteil zu

Uberhitzungstendenzen.

Die Kiihlwirkung der Brunnen auf dem Schlossplatz, Altstddter Kirchenplatz und
Rathausplatz sind fast identisch. Am Morgen und am Abend ist kein kiihlender Einfluss
festzustellen. Mittags hingegen sinken die Temperaturen in Brunnennihe um —0,7K am
Schlossplatz mit einer maximalen Reichweite von ca. 4m, um —-0,9K am Altstiddter
Kirchenplatz mit einer Mindestreichweite von 3m und um ca. —1,0K auf dem Rathausplatz,
wo der Abkiihleffekt mindestens 5m weit reicht. Die Kiithlwirkungen 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 konnte tagsiiber
beispielsweise durch Verdunstungskiihlung geschehen. Wie festgestellt wurde, kommt es in

der Mittagszeit in der Ndhe von Springbrunnen zu einer Abkiihlung der Lufttemperatur. Die



Temperaturabnahme betriagt zwar auf wenige Meter nur durchschnittlich —1K und funktioniert
nur, wenn das Wasser in Bewegung ist und nicht steht, doch wiirde eine grofler angelegte
Aktion vermutlich auch einen groBeren Effekt haben. So wiirde sich zum Beispiel in der
Niirnberger Strae und der HauptstraBe anbieten, an manchen Gebidudewinden
Wasservorhdnge einzurichten. Eine weitere Moglichkeit bestiinde auch im Bau eines
Brunnenbands entlang der Stra3e, wie es etwa in der Innenstadt in Forchheim und in Ansbach

(in kleinerem Mal3stab) geschehen ist.

Liegt der Schwerpunkt der Stadtplanung in der Schaffung von Ausgleichsflichen mit
Erholungswert fiir den Menschen in der Innenstadt, so lige nahe, auf stark versiegelten
Platzen wie Rathausplatz, Neuen Markt und Altstidter Kirchenplatz (Laub-) Biaume zu
pflanzen. Durch ihr abschattendes Blétterdach verringern sie die Einstrahlung und erniedrigen
tagsiiber die Temperatur. Vorteil gegeniiber Nadelbdumen oder Hecken und Strauchern
bestlinde darin, dass die Durchliiftung der unteren Luftschicht gewéhrleistet bleibt und keine

Stauungen auftreten konnen.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit durchgefiihrten Untersuchungen gewihren einen
Einblick in die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse im (Innen-) Stadtgebiet von
Erlangen wihrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen und bieten fiir die Stadtplanung mit

Sicherheit einige Uberlegungsansitze zur Optimierung der thermischen Situation.



ANHANG

Abb. 1: Ubersicht iiber Lage der Messgerite und Verlauf der Profile 1 bis 3



Tab. 1: Profil 1: Spardorf — Biichenbach

Nr. Standort Klimaklasse

1/ 34 Luzernenweg — Buckenhofer Str. offene Bebauung
2 Spardorfer Str., Wiese Griinland
3 Spardorfer Str., Sieglitzhofer Str. geschlossener Hochwald
4 Sieglitzhofer Str., Rennesstr. Flachen mit hohem Baumanteil
5 Sieglitzhofer Str., Kirche offene Bebauung
6 Sieglitzhofer Str., Lange Zeile versiegelter Boden
7 Schwabach Gewisser
8 Sieglitzhofer Str., Lohestr. 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 Gebdude geschlossene Bebauung
16 Schillerstr., Juridicum geschlossene Bebauung
17 Krankenhaushof geschlossene Bebauung
18 Schlossgarten Denkmal Flachen mit hohem Baumanteil
19 Schlossgarten Geologie Griinland
20 Schlossplatz versiegelter Boden
21 Helmstr. Ende geschlossene Bebauung
22 Parkplatz Gerbereistr. versiegelter Boden
23 Campingplatz versiegelter Boden
24 Regnitz Gewdsser
25 Wiesenweg Ende Griinland
26 Waldmiillerstr., Schinnererstr. offene Bebauung
27 Mohrendorfer Str., Kosbacher Damm geschlossene Bebauung
28 Habichtstr. Ende geschlossene Bebauung
29 Biichenbacher Steg: vor Kanal Gewdsser
30 Frankenwaldstr., Stiftungsstr. offene Bebauung
31 Coburger Str. 25 offene Bebauung
32 Hundewiese Griinland
33 Waldrand Flachen mit hohem Baumanteil




Tab. 2: Profil 2: Frauenaurach — Buckenhof

Nr. Standort Klimaklasse

1/29 Frauenaurach, Im Klosterwald geschlossener Hochwald
2 Ellenbogenstr. Gewisser
3 Herdegenplatz geschlossene Bebauung
4 Kirchplatz geschlossene Bebauung
5 Aurachweg 30 offene Bebauung
6 Bernauerstr., Heerfleckenstr. offene Bebauung
7 Aurachweg Griinland
8 Regnitz Gewdsser
9 Herzogenauracher Damm versiegelter Boden
10 Felix-Klein-Str.: vor AB-Briicke geschlossene Bebauung
11 Stauffenbergstr., Mayr-Nusser-Weg offene Bebauung
12 Felix-Klein-Str.: vor Eisenbahn versiegelter Boden
13 Giinter-Scharowsky-Str.: Parkplatz versiegelter Boden
14 Koldestr., Paul-Gossen-Str. versiegelter Boden
15 Paul-Gossen-Str. 77, 79 offene Bebauung
16 AufseBstr. 20, 22, 24 offene Bebauung
17 Gebbertstr., Sportplatz Griinland
18 Ehem. Exerzierplatz Griinland
19 Ehem. Exerzierplatz, Staudtstr. Griinland
20 Waldrand geschlossener Hochwald
21 Obiparkplatz versiegelter Boden
22 Kurt-Schumacher-Str.: SpVgg Flachen mit hohem Baumanteil
23 Roéthelheimallee 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




Tab. 3: Profil 3: Rathsberg — Tennenlohe

Nr. Standort Klimaklasse

1/35 Rathsberg Wiese Griinland
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 Biirgermeistersteg Griinland
10 Biirgermeistersteg Griinland
11 Schwabach Gewdsser
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 Griinland
19 Ehem. Exerzierplatz Griinland
20 Ehem. Exerzierplatz, Staudtstr. Griinland
21 Teich vor Biologie-Horsdlen Flachen mit hohem Baumanteil
22 Sebalder Reichswald geschlossener Hochwald
23 Technische Fakultit: 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 Griinland
34 Reutleser Weg Griinland

Zusammenfassung der Profilmesspunkte in klimawirksame Klassen nach CARL (1994) und
NAGL (1997)




Tab. 4: Standorte der Messgerite

Standort
Logger A Kuttlerstr. 7 (lockere Bebauung)
Logger B Hindenburgstr. Sc (Innenstadt)
Logger C Im Heuschlag 12 (Sieglitzhof/ Stadtrand)
Logger D1 Ahornweg 42 (Bruck/ Stadtrand)
Logger D2 Ahornweg 42 (Bruck/ Stadtrand)
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Abb. 2: Tagesgang der Temperatur am 6.7.01 an den Loggern A, B, C und D1

45

40 1 -

35+ -

30+ -

251 -

20+ -

15 1 -

10 4 -

A
@ Mittel >18°C 40 13 13 13
B Minimum >18°C 22 2 4 3 2

Abb. 3: Zahl der Néchte mit Mittel- und Minimumtemperaturen iiber 18°C



4
03 2
34 %31
03_3
5] %335
11 o1_1
04
1
21 €L o118
-3 |:|Nacht
-4 []Tag
N= 30 30 18 18 8 8 6 6 17 17 5 5 14 14
fe) Q %, Iz &
% 7 %/ %, % O‘%. S5
) . (o4 (ON 8 5 S,
® > & O S )
) (o4 %, % 2 S5
e P, NS S,
7 ‘5@ % (]
19/ C}j @
S ) %
’)O, Q/)‘

Abb. 4: Ausreiller innerhalb der Klimaklassen
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Abb. 5: Gesamtmittelwerte der Klimaklassen
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Abb. 7: Profil e (Altstiddter Kirchenplatz - Theaterplatz)

4 46 ) A 5 10
) [
b | 3.
_ﬁ._,_%n"m. i ve
5 R | a & | B | A J
langemunchplulz Ruthausplatz
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