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Zusammenfassung

Die Stadt Crailsheim plant bei zukiinftigen Stadt- und Grunflachenplanungen verstarkt stadtklima-
tische Aspekte zu bertcksichtigen. Grundlage hierfir ist eine Stadtklimaanalyse.

Die Stadt Crailsheim liegt im Stdwesten der Region Heilbronn-Franken in der Crailsheimer Bucht
beidseitig der Jagst. Durch den hohen Versiegelungsgrad der Gewerbe- und Industriegebiete, aber
auch der dicht bebauten Innenstadt entstehen im Sommer haufig Hitzebelastungen innerhalb des
Siedlungsgebiets. Tage mit Hitzestress werden im Rahmen des Klimawandels weiter zunehmen.
Ziel ist es, sowohl die Bereiche mit hoher Belastung zu lokalisieren, wie auch die Faktoren und
Raumschaften zu ermitteln, die fir eine Entlastung sorgen.

In der Stadtklimaanalyse Crailsheim werden die rAumlichen Wirkungszusammenhange zwischen
den thermisch belasteten Raumen (Wirkungsraum*) und den ihnen zugeordneten Ausgleichsréu-
men analysiert. Dabei wird ein heil3er Tag* betrachtet, der in der Regel bei wolkenarmen und wind-
schwachen Wetterlagen auftreten kann. Bei diesen Wetterlagen pragen sich die lokaltypischen Kli-
matischen Eigenheiten am stéarksten aus.

Die Kenntnis der rAumlichen Struktur und Intensitat sowohl der Belastungen wie auch der Entlas-
tungen unterstitzt die Planer in der Flachennutzungsplanung, in der Bauleitplanung und bei der
Projektierung von Klimaanpassungsmafinahmen.

Eine sommerliche Belastungssituation in den Wirkungsrdumen ergibt sich sowohl tags (Hitze) wie
auch nachts (urbane Warmeinsel). Um die Be- und Entlastungseffekte zu bewerten, wird zudem
die Betroffenheit der Bevolkerung herangezogen. Diese ergibt sich aus der Intensitat der Belastung
bzw. Entlastung und der Empfindlichkeit der betrachteten Flache. Die Empfindlichkeit wird Uber die
Bevdlkerungsdichte und die Lage klimasensibler Nutzungen, wie Krankenh&user oder Pflegeheime
ermittelt. Zur Quantifizierung der Wirkung der thermischen Bedingungen auf den Menschen werden
human-biometeorologische* Methoden herangezogen.

Die wesentlichen Faktoren fiir eine Entlastung stellen die Durchliiftung und innerstadtische Grin-
flachen dar. Fur die Durchliftung sind insbesondere nachtliche Kaltluftabflisse* maf3gebend, die
Frischluft* herantransportieren und die tagsiiber entstandenen thermischen und lufthygienischen
Belastungen verringern. Die Bedeutung wird jedem klar, der in einer Hitzeperiode in den Nacht-
stunden Schlaf sucht. Wird die Wohnung und das Schlafzimmer bei getffneten Fenstern gut bellf-
tet, stellen sich vertraglichere Verhaltnisse ein, als wenn keinerlei Luftbewegung vorhanden ist.

Innerstadtische Grunanlagen haben verschiedene positive lokalklimatische Effekte. Sie stellen an
heiRen Tagen sowohl Ausgleichs- wie auch Aufenthaltsbereiche dar. Die Qualitét dieser Bereiche
wird geprégt von schattenwerfendem Baumbestand, der Grol3e der Grinflache und der fuRlaufigen
Erreichbarkeit.

Um diese Aspekte des Stadtklimas zu erfassen und aufzuarbeiten, wurden mittels umfangreicher
Modellsimulationen die Gunstfaktoren und die thermischen Belastungen ermittelt. Dabei wurde auf
die Aktualitat der Eingangsdaten geachtet. Auf der Basis dieser Informationen wurden eine Klima-
analyse- und eine Planungshinweiskarte erarbeitet. Die flachendeckenden Klimainformationen des
vorliegenden Gutachtens stellen fur die Stadt Crailsheim eine gute Grundlage fir die Einordnung
planerischer MalRnahmen aus klimatischer Sicht dar. Sie dienen neben der Flachennutzungspla-
nung auch der Lokalisierung von Klimaanpassungsmalfinahmen.
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Gunstfaktoren

Die abendliche und nachtliche Kaltluftzufuhr bei austauscharmen wolkenarmen Wetterlagen, so-
genannten Aautochthonen Wetterlagen*f erfolgt im Raum Crailsheim durch Kaltluftabflisse* aus
dem Jagsttal und von den Hangen der umliegenden Erhebungen des Crailsheimer Hardts und der
Ellwanger Berge. Die Kernstadt und die sudlich gelegenen Ortschaften Altenminster, Ingersheim,
Onolzheim und Jagstheim werden durch die Kaltluftstrémung entlang der Jagst bellftet. Die 6stlich
gelegenen Ortsteile Goldbach, Westgartshausen und Beuerlbach, aber auch der Stadtteil Kreuz-
berg werden durch Kaltluftstromungen aus dem Crailsheimer Hardt beliftet. Durch die Struktur der
Orographie wird die Stromung entlang der Jagst im Bereich der Kernstadt nach Nordwesten um-
gelenkt und erreicht die Ortsteile Tiefenbach, Triensbach und Rof3feld.

Innerstadtische Grunflachen wie die Jagstauen, entlang des Trutenbachs oder der Alte Friedhof,
aber auch die umgebenden Waldgebiete stellen fir die Bevolkerung wichtige Freizeit- und Naher-
holungsbereiche dar. Allerdings stellen die gro3flachigen Gewerbegebiete sowie die Bahnlinie und
vor allem die Industrie- und Gewerbeflachen Barrieren dar, die den fulaufigen Zugang zu gréf3eren
Erholungsflachen einschranken.

Im Stadtgebiet von Crailsheim sind die kleineren Griinflachen tberwiegend gut erreichbar, lediglich
18 % der Einwohner i insbesondere in den Ortsteilen Altenmuinster, Roter Buck und teilweise in
Kreuzberg i haben einen erhéhten Bedarf an zusatzlichen offentlichen Griunflachen. Grin- und
Freiflachen dienen als klimatische Ausgleichsraume und haben somit eine wichtige klimatische
Funktion innerhalb der Stadt inne. Mit Blick auf den Klimawandel sind der Erhalt und die Weiterent-
wicklung ihrer Funktionalitat auch in Zukunft wichtige Aspekte.

Belastungen

Die thermische Belastung wird durch die Tallage und die hohe Anzahl an stark versiegelten Ge-
werbeflachen gepragt. Die geringe Hohenlage und der reduzierte Luftaustausch in Tallagen fihrt
im Sommer haufig zu Uberwarmungen. Neben der, durch die groRraumige Lage vorgegebene ther-
mische Belastung, steigern aber auch ein erhdhter Anteil versiegelter Flachen sowie ein Mangel
an klimatisch relevanten Griin-, Frei- und Wasserflachen innerhalb der stadtischen Bebauung die
Warmebelastung*.

In den Abend- und Nachtstunden ist dies an der urbanen Warmeinsel*, die die Uberwarmung der
verdichteten Siedlungs- und Gewerbebereiche gegeniiber dem Umland zeigen, sichtbar. Die Uber-
warmung ist in den Industrie- und Gewerbegebieten und der Innenstadt mit bis zu 4,8 K besonders
ausgepragt. Vegetationsreiche, durch Baumkronen tagsiiber abgeschattete Bereiche weisen eine
geringere nachtliche Uberwarmung auf als wenig verschattete StraRenziige, wie z.B. der Bereich
des Alten Friedhofs.

Die human-biometeorologische Belastung tagsiber ist hauptséchlich von der Sonnenexposition
abhangig. In besonnten, windstillen und versiegelten Bereichen, z.B. auf dem zentralen Busbahn-
hof oder am Schweinemarktplatz oder in versiegelten Innen- und Hinterhofen, ist der grof3te Hitze-
stress vorzufinden. In durch Baumen abgeschatteten Bereichen betragt die PET* weniger als
30AC, so dass hier zwa jedoghwimne staekén HBzesttdsswgrzufindea sind.
Deshalb ist der Erhalt und die Schaffung von klimatisch wirksamen Ausgleichsraumen mit grun-
blauer Infrastruktur fur die Stadtbewohner im Zuge des Klimawandels von gré3ter Bedeutung.
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Neben der Intensitat der Warmebelastung ist auch deren Auftrittswahrscheinlichkeit entscheidend.
Zur Bewertung der Haufigkeit der Warmebelastung wird die Anzahl an Sommertagen pro Jahr her-
angezogen. Im Mittel treten in Crailsheim etwa 34 Sommertage pro Jahr auf. Da die Anzahl an
Sommertagen direkt von der Lufttemperatur* abhangig ist, treten mehr Sommertage in tberwarm-

ten Gebieten auf (z.B. 45 Tage in Gewerbegebieten) als in kilhleren Bereichen (Waldgebiete: 21 1
33 Tage). Die dicht bebaute Innenstadt verzeichnet etwas mehr Sommertage (35 Tage).

Zur Bewertung der thermischen Belastung der Bevolkerung wird die thermische Betroffenheit aus-
gewiesen. Dies geschieht unter Einbezug der Empfindlichkeit der Bevolkerung, basierend auf der
Einwohnerdichte und dem Vorhandensein klimasensibler Nutzungen, wie z.B. Pflegeheimen. Die
thermische Belastung selbst setzt sich zusammen aus der nachtlichen Uberwarmung, der human-
bioklimatischen Belastung in den Tagstunden und der Haufigkeit der thermischen Belastungen,
basierend auf der Anzahl an Sommertagen.

Durch die Gewichtung mit der Einwohnerdichte ist die thermische Betroffenheit besonders in den
Ubergangsbereichen zwischen Wohn- und Gewerbegebieten hoch, so z.B. im Bereich der zentral
gelegenen Gewerbegebiete Hardt und Fliegerhorst. Des Weiteren ist die thermische Betroffenheit
im stdlichen Kreuzbach und im Zentrum des Stadtteils Roter Buck erhéht. Die umliegenden Ort-
steile besitzen eine Uberwiegend geringe bis vereinzelt mittlere thermische Betroffenheit.

Im Zuge des Klimawandels ist mit einer weiteren Zunahme der Warmebelastungen zu rechnen.
Um eine lebenswerte Stadt Crailsheim zu erhalten, gewinnt die Berticksichtigung des Mikroklimas*
und entsprechender Vermeidungs- und Minderungsmaf3nahmen, sowohl in der Flachennutzungs-
planung wie auch in der Bauleitplanung, zunehmend an Bedeutung.

Malnahmenempfehlungen

Der Klimawandel bedingt nicht nur eine tendenzielle Zunahme der Lufttemperatur. Probleme erge-
ben sich hauptséachlich durch die Extreme wie z.B. Hitzewellen, Dirreperioden, Starkniederschlage
oder Sturmereignisse. Diese kdnnen insbesondere Leben und Gesundheit gefahrden, aber auch
Guter und Produktion schadigen. Diesen Ereignissen ist man meist grof3flachig ausgesetzt und es
gibt keine kurzfristigen Losungen, diese Belastungen zu entschérfen.

Dirre und Hitze haben Auswirkungen auf die endemische Vegetation (Ernteausfélle, Stress flr
Waldbestéande) und die Fauna (Artenaustausch). Trocken- und hitzeresistente Arten sind meist an
ein ausschlie3lich warmes Klima angepasst. Da allerdings immer noch kalte Winter auftreten kén-
nen, kann eine allgemeine Empfehlung fir die Ansiedlung solcher Arten nicht ausgesprochen wer-
den. Stattdessen muss eine grol3ere Vielfalt angestrebt werden.

Starkniederschlage kénnen auch abseits von FlieRgewassern zu Hochwasser flihren oder Erdrut-
sche auslosen. Diese sind weder nach Ort noch Eintrittszeit, wie andere Unwetter auch, nicht wirk-
lich zu prognostizieren. Um diesen Gefahren zu begegnen sind entsprechende Notfall- und Mal3-
nahmenplane zu entwickeln. Die Analyse potenziell gefahrdeter Bereiche bleibt anderen Experten
vorbehalten.

Die Bericksichtigung des Schwammstadt-Prinzips wird durch die immer h&ufiger auftretenden
kurzzeitigen Starkniederschlage und langanhaltenden Trockenphasen immer wichtiger. Um die
Funktionalitat des stadtischen Gruns zu sichern, ist die Speicherung von Niederschlagswasser zur
Versorgung der Vegetation elementar.
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Der Umgang mit Hitze erfordert im Siedlungsraum ein Umdenken. In thermisch belasteten Berei-
chen, wie es die stark versiegelten Innenstadte darstellen, sollte nicht weiter nachverdichtet wer-
den. Hier ist eine starkere Durchgrinung in Zusammenhang mit der Retention von Niederschlags-
wasser zielfuhrender, um aus klimatischer Sicht Entlastungselemente zu schaffen. Ziel ist die

Schaffung einer moglichst grof3en Klimavielfalt in fulaufiger Entfernung, so dass je nach Jahres-
zeit Aufenthaltsbereiche mit vertraglichen Bedingungen aufgesucht werden kénnen.

Die thermische Belastung hat zwei Aspekte. In den Nachtstunden sind die Siedlungsbereiche Uber-
warmt. In Hitzewellen ist innerstadtisch dann mit hohen Belastungen zu rechnen, da die nachtliche
Regenerationsphase verkirzt ist oder ausfallt. Minderungsmaf3nahme ist der Erhalt der Kaltluftpro-
duktionsbereiche*, von denen eine Strémung in belastete Siedlungsraume ausgeht. Hier sind vor
allem der Kaltluftabfluss durch das Jagsttal und die Hangabwinde aus dem Crailsheimer Hardt und
den Ellwanger Bergen zu nennen.

Neben der Durchliftung spielen auch die Aufheizung und die Warmespeicherung der Bebauung
eine Rolle. Fassaden- und Dachbegrinungen reduzieren die Aufheizung. Helle Oberflachen reflek-
tieren die einfallende Strahlung stérker als dunkle Fassaden und heizen sich so weniger stark auf.

Bei Neubauten ist aufgrund der Warmedammung im Rahmen der Energieeinsparverordnungen mit
einer geringeren Speicherwirkung zu rechnen. Die Fassaden dieser Gebaude heizen sich zwar
tagslber schneller auf, kilhlen nachts aber auch wieder rasch ab. MaZnahmen sind hier aber meist
nur bei Neuplanungen umsetzbar.

In den Tagstunden bestimmt die Einstrahlung das thermische Empfinden stark. Ein Aufenthalt in
besonnten Bereichen ist bei Hitzewellen kaum mdglich. Auch das Zurticklegen von Wegen in der
Sonne kann stark belastend sein. Die beste Aufenthaltsqualitat wird in parkdhnlichen Strukturen
erreicht. Grol3kronige Baume sorgen flir Schatten, die Durchliftung ist besser als in waldahnlichen
Strukturen und die Vegetation kiihlt, sofern sie ausreichend bewassert ist.

Aus klimatischer Sicht ist deshalb die Schaffung solcher Griininseln zielfihrend. Die Klimaanalyse
liefert u.a. die Hinweise, wo diese MaRnahmen zu verorten sind.
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1 Einf¢ighumudhgAuf gabenstell ung

Die Stadt Crailsheim mochte bei zukiinftigen Stadt- und Grinflachenplanungen verstérkt stadtkli-
matische Aspekte bertcksichtigen. Grundlage hierfir ist eine flachendeckende Stadtklimaanalyse.

Durch den Klimawandel und den damit verbundenen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt ist
neben dem globalen Klima auch das lokale Klima weiter in den Fokus gerlckt. Die Zielsetzungen
der Sicherung gesunder Wohn- und Arbeitsverhaltnisse erfordert die Berlicksichtigung der klimati-
schen Belange bei zahlreichen planerischen Fragestellungen. Dies fangt bei der Flachennutzungs-
planung an, wo es beispielsweise um die Erhaltung der Kalt- und Frischluftzufuhr geht und endet
bei kleinraumigen Planungen im Bereich der Bauleitplanung oder lokalen Klimaanpassungsmal3-
nahmen. In jedem Fall ist die Kenntnis der raumlichen Struktur und Intensitat sowohl der Belastun-
gen wie auch der Entlastungen erforderlich, um mit der Planung richtig reagieren zu kénnen.

Die Stadtklimaanalyse stellt deshalb eine wichtige Grundlage flr planerische Entscheidungen dar.
Sie basiert auf umfangreichen Modellierungen der thermischen Belastungen und der entlastenden
Momente durch Kaltluftabfliisse*! und stadtische Klimavielfalt.

Im Rahmen der Klimaanalyse fir den Regionalverband Heilbronn-Franken wurden die Kaltluftstro-
mungen, die thermischen Bedingungen und das Human-Bioklima* modelliert. Fir die Stadt Crails-
heim wurden weitere Simulationen mit einem Mikroskalenmodell, welches jedes einzelne Gebaude
und auch die Vegetation auflost, durchgefiihrt. In die Modellierungen flieRen das Hohenmodell, die
Realnutzung, die Baukorper und vieles mehr ein. Auch die Entwicklung der Haufigkeit der Warme-
belastung durch den Klimawandel im 21. Jahrhundert wird in die Untersuchung integriert. Die Er-
gebnisse werden in der Klimaanalysekarte bewertungsfrei dargestellt. Es folgt die Bewertung der
Relevanz des Ausgleich- und Wirkraumgefliges und die Ableitung von Planungshinweisen. Diese
Ergebnisse werden in der Planungshinweiskarte zusammengefasst.

Um relevante Strdmungssysteme* und die zugrunde liegenden Kaltluftentstehungsgebiete* und
Luftleitbahnen* zu identifizieren, mussen die raumlichen Wirkungszusammenhénge zwischen den
thermisch belasteten Raumen (Wirkungsraum*) und den ihnen zugeordneten Ausgleichsraumen
ermittelt werden.

Die Warmebelastung* der Wirkungsraume setzt sich aus der thermischen Belastung und der Emp-
findlichkeit der Bevoélkerung zusammen. Die thermische Belastung wird fir die Tag- und Nachtsitu-
ation untersucht. Zur Quantifizierung der Wirkung der thermischen Bedingungen auf den Menschen
werden human-biometeorologische Methoden herangezogen. Mit Hilfe der auf der menschlichen
Energiebilanz basierenden thermischen Indizes wie der Physiologisch Aquivalenten Temperatur
(PET*) kann unter Bertcksichtigung der Lufttemperatur*, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit
und der Strahlungsflisse die Warmebelastung flachendeckend quantifiziert werden.

Fur die Bewertung des lokalen Klimas gibt es keine Grenz- oder Richtwerte. Der Grad der positiven
und negativen Wirkungen ergibt sich aus der Zusammenschau von Intensitdt und Betroffenheit.
Letztere wird durch die Bevélkerungsdichte ausgedriickt.

Die groRRe Kreisstadt Crailsheim liegt im Jagsttal in der Crailsheimer Bucht, ca. 75 km 6stlich von
Heilbronn. Im Vergleich zu Heilbronn ist die Stadt weniger stark warmebelastet. Zur Charakterisie-
rung der Warmebelastung kann die Zahl der Sommertage*, d.h. Tage mit Tageshdchsttemperatur

lFachbegriffe werden bei i hrer ersten Erw2hnung im Text mit A*A gek
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025 °C, herangezogen werden. Exemplarisch sind die langjahrigen Mittel der Sommertage in Ba-
den-Wirttemberg fir die Zeitraume 1961 bis 1990 und 1981 bis 2010 dargestellt (Abbildung 1-1).

Im Stadtgebiet Crailsheim treten maximal 36 (1961 i 1990) bzw. 48 (1991 i 2020) Sommertage
pro Jahr auf.

. | Stadtklimaanalyse Crailsheim

Mttlere Anzahl an jahrlichen Sommertagen
=60

30

‘ 0
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: iMA

Richter & Rackle
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= e {
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© DWD Climate Data Center (CDC) 2024, Jahresraster der
1961 - 1990 1991 - 2020 [ yahi o fiir D Version v 1.0)

Abbildung 1-1: Langjahriges Mittel der Anzahl an Sommertagen in den Zeitrdumen 1961 1 1990 (links) und
19917 2020 (rechts; Daten: DWD Climate Center (CDC) 2024, Jahresraster der Anzahl an
Sommertagen fur Deutschland, Version v1.0).

Durch den anthropogenen* Klimawandel wird im 21. Jahrhundert ein Anstieg der mittleren Lufttem-
peratur, der Dauer, Intensitdt und Haufigkeit von Hitzewellen und der Anzahl an heil3en Tagen*
erwartet (Schar et al. (2004); Christidis, Jones & Stott (2015)). Die Vulnerabilitat” der europaischen
und somit auch deutschen Bevdlkerung wurde bereits bei der Hitzewelle 2003 offensichtlich, als
die hitzebedingte Mortalitat* europaweit mit mehreren zehntausend Fallen beziffert wurde (Robine
et al. (2008)). Dabei traf es weniger junge gesunde Menschen, Menschen mit einem guten sozialen
Status oder die Landbevdlkerung, sondern Kleinkinder, alte und vorbelastete Menschen oder Men-
schen mit niederem Sozialstatus, die in Stadten leben (Basu (2009)). Des Weiteren entsteht durch
das verringerte Leistungsvermdégen ein volkswirtschaftlicher Schaden (Zander et al. (2015)).

In Stadten kiuhlt die Luft weitaus weniger ab als im I&ndlich gepragten Umland. Dieses Ph&nomen
wird als urbane Warmeinsel* bezeichnet und verstarkt den Hitzestress und damit die thermische
Belastung in Stadten. Die Auspragung der thermischen und lufthygienischen Belastungen hangt
jedoch von einer Vielzahl von Faktoren ab. Dazu zéhlen die geographische Lage, die Héhenlage,
das Relief, Bebauungsdichten und -héhen, die Verteilung von versiegelten und durchgriinten Fla-
chen usw.

Eine Abkihlung bzw. Entlastung fur die stadtische Bevdlkerung in Hitzeperioden kann durch Kalt-
luftabfliisse und Flurwinde* herbeigefiihrt werden. Diese tragen in der Nacht wesentlich zur thermi-
schen Regeneration von Mensch und Umwelt bei. Die Zufuhr von i méglichst unbelasteter i Kaltluft
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in die urbanen Siedlungsraume ist daher von hohem Stellenwert fur die Gesundheit und die Le-
bensqualitat der Stadtbevdlkerung. Daneben sind innerstadtische Grinflichen von Bedeutung.

Diese sind fiir eine ausreichende Klimavielfalt, d.h. die Verfligbarkeit unterschiedlicher Mikrokli-
mate* statt einer homogenen Bebauungssituation, erforderlich.

2 Vorgehenswei se

Fur die Stadtklimaanalyse Crailsheim sind umfangreiche Modellierungen und Analysen durchge-
fuhrt worden. Diese reichen von der Aufbereitung der Eingangsdaten tber die numerischen Simu-
lationen mit den Modellen FITNAH und PALM und nachfolgenden Datenanalysen zur Bewertung
der Ausgleichs- und Wirkungsraumen bis hin zur Erstellung der Planungshinweiskarte. In Abbil-
dung 2-1 ist die Vorgehensweise in einem Flussdiagramm skizziert.

Meteorologische Phanomene erstrecken sich Gber mehrere Skalen. Bei Stadtklimaanalysen spie-
len die Mesoskala mit einer Ausdehnung von mehreren Kilometern und die Mikroskala, bei der
Einzelhindernisse (Gebéude, Baume, etc.) explizit berlicksichtigt werden, die wesentliche Rolle.

Um die Stromungsverhdltnisse der Mesoskala i insbesondere Kaltluftabfliisse i zu modellieren,
mussen grof3rdumige Nutzungs- und Geléndestrukturen berticksichtigt werden, so dass die we-
sentlichen Kaltlufteinzugsbereiche* erfasst werden. Die Nutzung bestimmt u.a. die Erwarmung der
Oberflachen und der Luft in den Tagstunden bzw. die Abkihlung und damit die Kaltluftproduktion*
in den Nachtstunden. Die Rauigkeit* des Gelandes beeinflusst das bodennahe FlieRverhalten. Das
Relief bestimmt die Strémungslenkung und beeinflusst den Antrieb der Strémung.

Die mesoskaligen Simulationen wurden im Auftrag des Regionalverbands Heilbronn-Franken an-
gefertigt (iMA Richter & Roéckle GmbH & Co. KG (2023)). Dieser stellt die Daten den Kommunen
zur Verfugung.

Zur Bestimmung kleinraumiger stark variierender Gré3en der Mikroskala wie z.B. der Physiologisch
Aquivalenten Temperatur (PET) bedarf es der Beriicksichtigung der Einzelhindernisse. Nur dann
kann ermittelt werden, ob beispielsweise ein Aufenthaltspunkt verschattet oder besonnt wird, was
sich lokal stark auf die gefiihlte Temperatur auswirkt.

Die Eingangsdaten flr die Modellrechnungen werden auf Basis der aufbereiteten Datengrundlagen
erstellt. Die Modellergebnisse werden hinsichtlich der Gunstfaktoren (z.B. Kaltluftabfliisse) und der
Ungunstfaktoren (Belastungen) ausgewertet. Aus den Ungunstfaktoren und der Empfindlichkeit der
Bevdlkerung (Bevdlkerungsdichte) ergeben sich die Betroffenheiten. Aus der Zusammenschau der
Gunstfaktoren und ihrer Intensitat sowie der Betroffenheit werden die relevanten Ausgleichsflachen
ermittelt. Die Klimaanalyse- und Planungshinweiskarte, erstellt in Anlehnung an die VDI-Richtlinie
3787, Blatt 1 (2015), fassen samtliche Simulationsergebnisse zusammen und stellen das finale
Resultat der Klimaanalyse dar.

In der Klimaanalysekarte werden die thermischen, dynamischen sowie lufthygienischen Verhalt-
nisse einer Bezugsflache ohne Bewertung in ihrer Intensitat dargestellt.

Die Planungshinweiskarte ist definiert als informelle Hinweiskarte, die eine Bewertung der in der
Klimaanalysekarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Belange enthélt.
Die Planungshinweiskarte leitet sich aus der Klimaanalysekarte ab und greift wie diese auf die
Untersuchungsergebnisse der Klimaanalyse zurtick. Wichtiges Element der Planungshinweiskarte
ist die Darstellung der Beliiftungsfunktion.
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Abbildung 2-1: Vorgehensweise fiir die Stadtklimaanalyse Crailsheim.
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3 Datengrundl age und Met hoden

Raumliche Daten, wie das Gelande- und Gebdudemodell sowie die Landnutzung, werden fiur die
Simulation meteorologischer Grof3en mit den Modellen FITNAH und PALM-4U bendtigt. Aus den
Modellergebnissen lassen sich Gunst- und Ungunstfaktoren berechnen. Dabei werden Kaltluftab-
flusse, Luftleitbahnen und Klimavielfalt als Gunstfaktoren und Luftqualitat, Urbane Warmeinsel und
thermische sowie human-biometeorologische Bedingungen als Ungunstfaktoren bericksichtigt.
Daruiber hinaus wird die Betroffenheit aus Ungunstfaktoren und Sensitivitat analysiert (s. Anhang
Al.2.4), sodass letztlich die Auswertung und Bewertung in Form von Klimaanalyse- und Planungs-
hinweiskarten erfolgen kann.

Eine Ubersicht der verwendeten Daten und Methoden ist in Abbildung 2-1 dargestellt. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Methodik befindet sich im Anhang Al.
3.1 Daten

3.1.1 Topographie
Fur die meso- und mikroskaligen Simulationen wird ein digitales Gelandemodell (vgl. Abbildung
4-2) und ein digitales Oberflachenmodell verwendet.

Tabelle 3-1: R&aumliche Daten fir die Klimaanalyse Crailsheim.

Daten Auflésung Bereitgestellt durch
Digitales Gelandemodell (DGM) 1m LGL B-W (www.Igl-bw.de)
Digitales Oberflachenmodell im LGL B-W (www.Igl-bw.de)

3.1.2 Nutzungsstruktur

Landnutzung und Oberflachenbeschaffenheit spielen fur die Auspragung von Mikroklimaten und
damit auch fiir die Klimamodellierung eine elementare Rolle. Abhangig von der Beschaffenheit der
Oberflache wird die Energie der einfallenden lang- und kurzwelligen Strahlung unterschiedlich um-
gesetzt. Reflektion, Warmespeicherung, Warmeleitfahigkeit, Fahigkeit zur Verdunstung usw. be-
stimmt die Energieumsetzung.

Die Landnutzungsdaten aus dem aktualisierten Flachennutzungsplan liefert die Grundlage zur Be-
stimmung der Landnutzungsstruktur aus klimatischer Sicht (zur Definition der Nutzungsklassen
siehe Tabelle A1-1). Die aktuelle Landnutzungsstruktur von Crailsheim ist in Abbildung 3-1 darge-
stellt.

Der verwendete aktualisierte FlAchennutzungsplan bezieht neben dem NORA-ALKIS 2020 und
NORA-Basis-DLM 2020 Datensatz auch die zur Verfigung gestellten Bebauungspldne mit ein
(siehe Tabelle 3-2).

Aus dem Flachennutzungsplan und den weiteren in Tabelle 3-2 aufgeflihrten Datensatzen wurden
die Eingangsdaten fur die FITNAH- und PALM-4U-Simulationen ermittelt und auf die jeweiligen
Simulationsgitter Gibertragen (Abbildung 3-5).

Projekt-Nr. 23-06-09-FR 16.12.2024
Stadtklimaanalyse Crailsheim 13/108



IMA

Richter & Rockle

Stadtklimaanalyse Crailsheim

Landnutzung

B Gewisser

I StraBenverkehr

I Bahnverkehr

Bl Platz

B Industrie- und Gewerbeflache

I Unland/Vegetationslose Flache

B Flache gemischter Nutzung

I Flache bes. funkt. Pragung

B Wohnbauflache

I Tagebau, Grube, Steinbruch, Halde
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Landwirtschaft
Flugverkehr

I Friedhof
Geholz

El Wald

B Heide

N Moor

B Sumpf

™3 Crailsheim

N iMA

Richter & Rockle
0 4.000 m

Geobasisdaten: © LGL, www.lg-bw.de

Abbildung 3-1:  Aktuelle Landnutzungsstruktur von Crailsheim.
Tabelle 3-2: Raumliche Daten fir die Stadtklimaanalyse Crailsheim.

Daten Datenformat |Bereitgestellt durch

NORA-ALKIS-2020 gdb

NORA-Basis-DLM-2020 gdb

LGL B-W (www.Igl-bw.de)

DOP - RGBI tif

Bebauungsplane (November 2020) shp

Einwohner pro Gebéude sh Einwohnerzahlen der Stadt Crailsheim vom

P P 07.07.2022, erganzt gemal Bebauungsplanen.

A - LGL B-W (www.lgl-bw.de), Stadt Crailsheim
Grunflachen/Freiflachen (Stand: Dezember 2022)

. . Klimasensible Nutzung (z.B. Pflegeheim, Kran-
Kll_masen5|ble N.l.Jtzung (Z'B' Pfk_egg- kenh&user, soziale Einrichtungen fir Kinder und
heim, Krankenh&user, soziale Einrich- :
tungen fur Kinder und Jugendliche, etc.) Jugendliche, etc.),

9 9 B aus den ATKIS-Daten (Stand: Dezember 2019)
LoD2-Gebaudedaten gml LGL B-W (www.Igl-bw.de), erganzt gemaf Be-

bauungsplanen.
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3.1.3 Messdaten und Klimadaten

Zur Klimatischen Einordnung der Stadt Crailsheim, Analyse der Indikatoren und Validierung der
Simulationsergebnisse wurden folgende Daten und Quellen herangezogen:

Tabelle 3-3: Messdaten und weitere klimatologische Daten.

Daten Auflésung |Bereitgestellt durch

Karten des DWDs 1 km Al km |https://opendata.dwd.de/climate environment/CDC/
Messdaten des DWD T https://opendata.dwd.de/climate _environment/CDC/

EURO-CORDEX (Coordinated
Downscaling Experiment - European | Tagesdaten |www.euro-cordex.net
Domain)

Das Klima unterliegt stdndigen Schwankungen und Verénderungen. Neben den natirlichen Klima-
schwankungen tragen anthropogene Einfliisse erheblich zu Klimaveranderungen bei. So ist seit
Mitte des 20. Jahrhunderts eine Zunahme der globalen Lufttemperatur zu beobachten, welche
hauptsachlich durch die anthropogen bedingte Freisetzung von Treibhausgasen verursacht wird.

Um sich an das kiinftig prognostizierte Klima frihzeitig anpassen zu kdnnen, werden Klimaprojek-
tionen entwickelt, die die zu erwartenden klimatischen Bedingungen ermitteln. Dabei werden ver-
schiedene Klimaprojektionen betrachtet, basierend auf unterschiedlichen mdglichen gesellschaftli-
chen Entwicklungen.

Eine wichtige Grundlage fir die unterschiedlichen Klimaprojektionen sind die globalen Konzentra-

tionen von Treibhausgasen in der Atmosphare. Die mégliche Entwicklung der Konzentrationen wer-

den in so genannten AEmissionsszenarienfi (Repres:
fiziert. Die verschiedenen Szenarien wurden vom zwischenstaatlichen Ausschuss fur Klimaénde-

rungen (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) erarbeitet und im flinften Sachstands-

bericht verdffentlicht (IPCC (2013)). Abbildung 3-2 zeigt die Entwicklung des Strahlungsantriebs*

aus anthropogenen Quellen innerhalb der verschiedenen Szenarien. Dies ist indirekt ein Indikator

fur die mogliche Zunahme der globalen mittleren Lufttemperatur.

Die Grundlage der verschiedenen RCP-Szenarien bilden Annahmen uber verschiedene soziodko-
nomische Entwicklungen. Jedem Emissionsszenario liegt ein Bewertungsmodell, welches die zu-
kinftige Energieversorgung, Bevolkerungsentwicklung, Nahrungsmittelproduktion, Weltwirtschaft
und ihre Wechselwirkung mit dem Klimasystem und der Landnutzung beriicksichtigt, zugrunde
(Moss et al. (2008); van Vuuren et al. (2011)). Die Unsicherheiten die durch die Annahmen der
zukunftigen Entwicklungen innerhalb jedes Szenarios entstehen, werden in Abbildung 3-2, (diinne
farbliche Linien) abgebildet.
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Abbildung 3-2:  Zeitreihe des anthropogenen Strahlungsantriebs (W/m2) fur verschiedene Emissionssze-
narien (RCP; Quelle: Fuss et al. (2014))

Tabelle 3-4: Beschreibung der Representative Concentration Pathways (RCP).

Szenario | Beschreibung

RCP8.5 Bis Uber das Jahr 2100 ansteigender Strahlungsantrieb. Dieser betragt im Jahr 2100
8,5 W/m2oder 1370 ppm CO2-Aquivalent.

RCP6.0 Stabilisierung des Strahlungsantriebs im Jahr 2100 bei ca. 850 ppm COz-Aquivalent.

RCP4.5 Moderate Entwicklung. Anstieg des CO2-Aquivalents auf 650 ppm bis 2100.

RCP2.6 APe-8kenariofn, d.h. Anstieg der Tr ei bppmuwa-ga
nach konstanter Treibhausgasemission- und Strahlungsantriebsriickgang auf etwa 2,6 W/m2
im Jahr 2100. Durch den drastischen Ruckgang der Emissionen wird eine globale Erwar-
mung um mehr als 2 °C im Jahr 2100 sehr wahrscheinlich nicht tberschritten. Das Szenario
entspricht einem Ziel der Vereinbarungen von Paris.

Vom IPCC wurden vier Konzentrationspfade fur den funften Sachstandsbericht ausgewéahlt (IPCC
(2013)): RCP2.6 (relativ niedriger Strahlungsantrieb), RCP4.5 (mittlerer Strahlungsantrieb),
RCP6.0 (hoher Strahlungsantrieb) und RCP8.5 (sehr hoher Strahlungsantrieb) (Abbildung 3-2, di-
cke Linien).

Mit RCP8.5 wird ein kontinuierlicher Anstieg der Treibhausgasemissionen beschrieben, der zum
Ende des 21. Jahrhunderts einen Strahlungsantrieb von 8,5 W/m?2 erreicht. RCP2.6 beinhaltet sehr
ambitionierte MalRBnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen. Er fiihrt zu einem Strah-
lungsantrieb von etwa 3 W/m2 um 2040 und geht zum Ende des 21. Jahrhunderts auf einen Wert
von 2,6 W/m?2 zuriick. Die beiden tbrigen RCPs bewegen sich im mittleren Bereich (siehe auch
Tabelle 3-4 und Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-3:  Schematische Darstellung der raumlichen Verfeinerung (Downscaling) der Klimasimulati-
onsrechnungen von der globalen Skala zur stadtischen Skala. Die auf IPCC-Emissions-
szenarien basierenden globalen Klimasimulationen dienen als Antrieb flir ein Ensemble
hoéher auflosender regionaler Klimamodelle. Die Ergebnisse der regionalen Klimamodelle
dienen wiederum als Eingabedaten des Stadtklimamodells (Grafik: KolBmann, Noppel &
Friih (2014)).

Auf Grundlage der verschiedenen RCP-Szenarien werden auf globaler Ebene Klimaprojektionen

errechnet. Mit regionalen Klimamodellen werden die Ergebnisse anschlie3end fir einzelne Regio-

nen verfeinert (Abbildung 3-3). Dies erlaubt genauere Aussagen uber die Anderungen der mittleren

Zustande und der Wetterextreme. Das Verfahren wird als Downscaling-Verfahren bezeichnet und

verwendet sowohl statistische als auch dynamische Methoden. Bei dem Downscaling werden kom-

plexe Topographie und die jeweilige Landnutzung durch die feinere Auflosung (Gitterweite) besser

reprasentiert als in den globalen Klimaprojektionen (Wang et al. (2004)).

Aus der Vielzahl an Ergebnissen unterschiedlicher Regionalmodelle und Szenarien werden En-
semble-Datensatze erstellt, sogenannte Multi-Modell-Multi-Szenario-Ensemblemodelle. Diese
bindeln die Ergebnisse der Regionalen Klimamodelle fir verschiedene Regionen, z.B. Europa,
und ermoglichen damit eine Abschéatzung der Unsicherheiten in den Klimamodellen und deren Pa-
rametrisierungen (Hewitt (2004); Murphy et al. (2004)).

Konkrete, zeitlich eindeutig zuordenbare Vorhersagen sind mit Hilfe der Klimaprojektionen nicht
maglich. Die hohe Unsicherheit in der Entwicklung lasst lediglich eine Aussage Uber die statistisch
betrachtete wahrscheinliche Klimaentwicklung zu.

Im 2021/2022 verdffentlichten sechsten Sachstandsbericht (IPCC (2021)) werden die Zukunftssze-
narien aktualisiert. Die Entwicklung des anthropogenen Strahlungsantriebs ist vergleichbar mit de-
nen der RCP-Szenarien des fiinften Sachstandsberichts, wobei das Szenario RCP2.6 als unwahr-
scheinlich eingestuft und nicht mehr betrachtet wird. Da die Ergebnisse des sechsten Sachstands-
berichts erst vor kurzem vero6ffentlicht wurden, liegen noch keine Ensembledatenséatze von regio-
nalen Klimamodellen vor. Die Unterschiede in den betrachteten Szenarien zwischen dem funften
und sechsten Sachstandsbericht sind allerdings nur gering. Daher werden flr die regionale Klima-
analyse weiterhin die RCP-Szenarien des flnften Sachstandsberichts verwendet.
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Fur die Zukunftsprojektionen der Stadtklimaanalyse wurden die Szenarien RCP4.5 und RCP8.5
verwendet. RCP4.5 stellt die beste mégliche Entwicklung (RCP2.6 wird seitens des IPCC bereits
als unrealistisch eingestuft) und RCP8.5 die schlechteste mogliche Entwicklung dar. Dadurch kann

die gesamte Bandbreite der mdglichen Entwicklung des Klimas in der Stadt Crailsheim abgedeckt
werden.

3.2 Methoden

3.2.1 Mesoskalige Simulation mit FITNAH

Die mesoskaligen Simulationen der meteorlogischen Gréf3en (z.B. Lufttemperatur, Windrichtung
und -geschwindigkeit) wurden mit dem Mesoskalenmodell FITNAH durchgefihrt. Die raumliche
Auflésung des FITNAH-Rechengebietes fiir die Klimaanalyse des Regionalverbandes Heilbronn-
Franken betragt horizontal 50 m A50 m. Eine Beschreibung des Models kann dem Anhang A1.2.1
entnommen werden.

Fur die FITNAH-Simulation wurde von einer autochthonen Wetterlage* ausgegangen. Die Luft-
druckverteilung weist kaum Druckunterschiede auf (wie es z.B. im Kern von Hochdruckgebieten
typischerweise der Fall ist) und es gibt keine Ubergeordnete bzw. liberregionale Stromung. Lokal-
klimatische Besonderheiten im Untersuchungsgebiet kdnnen sich unter diesen Bedingungen am
besten ausbilden.

Die meteorologischen Bedingungen fur den Anfangszustand sind:

- Lufttemperatur um 18:00 Uhr bodennah im Mittel 30 °C,
- relative Feuchte 20 %,

- kein Ubergeordneter geostrophischer Wind*,
- wolkenloser Himmel.
Die Ergebnisse der Simulation reprasentieren damit typische hochsommerliche Verhaltnisse.

Das Modell rechnet kontinuierlich in die Zeit mit einer feinen zeitlichen Auflésung im Sekundenbe-
reich. Aus dem berechneten Tagesgang werden folgende ZeitrAume ausgewertet:

- Abend-/Nachtstundenstunden (2 Stunden nach Sonnenuntergang, 22:00 Uhr wahre Orts-
zeit*).

- Thermische Bedingungen (Warmebelastung) tagstiber (14:00 Uhr wahre Ortszeit)

Als Ergebnis liefert FITNAH flachendeckend die Stromungsverhaltnisse (Windrichtung, Windge-
schwindigkeit, Volumenstromdichte*), die Lufttemperatur sowie alle meteorologischen Gréf3en zur
Berechnung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET).

Zur Validierung der Modellergebnisse werden die oben beschriebenen Messdaten herangezogen.
Die Winddaten werden mit besonderem Augenmerk auf die Stromungsverhéaltnisse zwischen Son-
nenuntergang und Sonnenaufgang wahrend autochthonen Wetterlagen im Hochsommer beurteilt.

3.2.2 Betrachtung des Klimawandels
Die EURO-CORDEX-Dat en wurden mittels der vom Deutschen
d e 4Méthode (Friih et al. (2011)) in eine Auflésung von 50 m A50 m uberfihrt.
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Die EURO-CORDEX-Daten wurden genutzt, um die méglichen Extremwerte der meteorologischen
GroRRen Lufttemperatur, Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit wahrend der zukinftigen Dekaden
zu ermitteln. Die Minima und Maxima dieser drei Klimaparameter beschreiben einen dreidimensio-
nalen Ereignisraum (AQuader ). Feér die acht
Laufe durchgeflhrt (siehe Abbildung 3-4). Fur die Werte der EURO-CORDEX-Daten wurde inner-
halb des Ereignisraumes durch dreifache lineare Interpolation fur jeden Punkt im FITNAH-
Rechengitter eine Zeitreihe generiert. Damit kann beispielsweise die mittlere jahrliche Anzahl kli-
matischer Kenntage, z.B. die Anzahl an Sommertagen, fir die vergangene Klimanormalperiode
(19717 2000) und unter zukinftig gednderten Klimabedingungen (fir die Klimanormalperioden
20311 2060, 20711 2100) fur das RCP4.5 und RCP8.5 berechnet werden.

Darauf aufbauend wurde die Zunahme der Haufigkeit von Warmebelastung fir die Mitte und fur
das Ende des 21. Jahrhunderts abgeleitet (siehe Kapitel 5.3).

relative Feuchte
N

31% —

0om/s 3m/s Windgeschwindigkeit

Abbildung 3-4:  Skizze des Quaders zur lllustration der Eckpunktsimulationen und der multiplen linearen
Interpolation. Die Quadereckpunkte werden durch Simulation der Lufttemperatur, der re-
lativen Luftfeuchtigkeit und der Windgeschwindigkeit bestimmt. Der terminbezogene Ziel-
wert (blauer Punkt) wird durch eine multiple lineare Interpolation berechnet, wobei die
Jahreszeitreihe der EURO-CORDEX-Daten als Eingangsdaten dient.

3.2.3 Mikroskalige Simulation mit PALM-4U

Das Stadtklimamodell PALM-4U basiert auf dem prognostischen turbulenzauflésenden Grobstruk-
tursimulationsmodell (engl.: Large-Eddy simulation model, LES model) PALM und ist daher in der
Lage, turbulente atmosphérische Stromungen in hoher rAumlicher Auflésung (< 10 m) zu simulie-
ren (Maronga et al. (2020)). Atmospharische Turbulenz wird explizit aufgeldst und ermagglicht eine
exakte Simulation der Auswirkung der Turbulenz auf die Wind-, Temperatur- und Feuchtevertei-
lung. In der gewahlten Auflésung von 5 m im Bereich der Kernstadt ist neben der guten Wiedergabe
der baulichen Strukturen im Untersuchungsgebiet auch die detailgetreue Berlicksichtigung der Ve-
getation moglich (Abbildung 3-6).

Die Landnutzung wird Uber verschiedene Bodenmodelle in der Simulation beriicksichtigt. Dabei
wird zwischen versiegelten Oberflachen, mit Vegetation bedeckten Oberflachen, Wasseroberfla-
chen oder Gebdudestrukturen unterschieden. Ein Ausschnitt ist in Abbildung 3-5 dargestellt. Je
nach Klassifizierung werden entsprechende Parameter fir die Beschaffenheit der Oberflache an-
gesetzt (Rauigkeit, Warmeleitfahigkeit, Bodenfeuchte, usw.).
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Abbildung 3-5:  Oberflachenbeschaffenheit, Gebaude- und Vegetationsmodell als Eingangsdateien fir
die mikroskalige Simulation mit PALM-4U.

Durch die direkte Bertcksichtigung von Konvektion* und Turbulenz wird die an Oberflachen durch

zum Beispiel Sonneneinstrahlung entstehende Warme im Modellgebiet weitertransportiert und

sorgt fur eine realistische Temperaturverteilung.

Die Vegetation wird mit Hilfe eines Vegetationsmodells detailliert beriicksichtigt. Dabei werden ein-
zelne Baume und Straucher, sofern es die Gitterweite zuldsst, explizit als Strdomungshindernis so-
wie Uber den Schattenwurf sowohl dynamisch (Einfluss auf Windgeschwindigkeit und -richtung) als
auch thermisch (Einfluss auf Temperatur und Feuchte) bertcksichtigt.

Der hohe Detaillierungsgrad im Modell PALM-4U ergibt sich aus der hohen Aufldsung, die es er-
laubt, sowonhl kleine Strukturen wie einzelne Baume bis hin zu ganzen Stadtkreisen zu betrachten.
Durch die Interaktion zwischen mikroskaligen (z.B. Umstromung einzelner Geb&aude) und mesos-
kaligen Prozessen (z.B. stadtische Warmeinsel) konnen die Verhéltnisse realitdtsnah abgebildet
werden.

PALM-4U wurde in der Vergangenheit bereits mehrfach erfolgreich im Bereich der Stadtklimafor-
schung validiert und angewandt und wird seit Kurzem erfolgreich im gutachterlichen Bereich fur
Stadtklimaanalysen verwendet.

Wie bereits fur die FITNAH-Simulationen wird auch fur die PALM-4U-Simulation eine hochsommer-
liche, wolkenarme und windschwache Situation berticksichtigt. Ein Grof3teil der gesamten Stadtfla-
che wird in einer Simulation mit 10 m A10 m Auflésung, die Kernstadt in einer Aufldsung von
5 m A5 m abgedeckt (Abbildung 3-6).
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Abbildung 3-6: Simulationsgebiet fiir die mikroskalige Simulation mit PALM-4U.

Durch die geringe rdumliche Ausdehnung der mikroskaligen Simulation kénnen grof3skalige Ein-
flussfaktoren wie Gebirgsziige oder grof3e Talflachen nicht direkt in der Simulation beriicksichtig
werden. Um die Auswirkungen dieser Faktoren auf die meteorologischen Gréf3en Wind, Tempera-
tur und Feuchte dennoch in der mikroskaligen Simulation mit einzubeziehen, wird in PALM-4U ein
sogenanntes Nesting verwendet (Kadasch et al. (2021)). An den Modellgebietsrandern werden die
Daten der mesoskaligen FITNAH-Simulation vorgegeben, welche alle relevanten Einflussfaktoren
beinhalten. Auf diese Weise kénnen auch Einflussfaktoren, welche aul3erhalb des mikroskaligen
Modellgebiets liegen, indirekt berticksichtigt werden.

3.2.4 Human-Biometeorologie

Thermische Indizes, wie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET, Mayer & Hoppe (1987)),
berticksichtigen den integralen Effekt der meteorologischen GroRen Lufttemperatur (Ta), Luft-
feuchte (VP), Windgeschwindigkeit (v) sowie der Strahlungsflisse (Tmr) auf die menschliche Ener-
giebilanz (siehe Abbildung 3-7). Die physiologischen Parameter Aktivitat, Kleidung sowie weitere
physische Faktoren werden dabei konstant gehalten.

Zur Klassifizierung von Hitze- und Kaltestress sowie zur Differenzierung des thermischen Komforts
fur den mitteleuropdischen Raum wurde die PET-Bewertungsskala nach Matzarakis & Mayer
(1997) verwendet (Tabelle 3-5).

Die Physiologisch Aquivalente Temperatur ist konform mit der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022)
und eignet sich aufgrund ihrer Definition besonders fur die (Stadt-)Planung, wird aber auch im Be-
reich der Kurort-Zertifizierung (VDI-Richtlinie 3787, Blatt 10 (2010)) und im Bereich Tourismus an-
gewandt.
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Abbildung 3-7:  FlieRdiagramm zur Veranschaulichung der Berechnung thermischer Indizes.
Tabelle 3-5: Bewertungsskala von PET zur Quantifizierung der thermischen Verhaltnisse und des
Physiologischen Stresses bei Kélte- und Hitzebelastung (Matzarakis & Mayer (1997);
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022)).
PET (°C) Thermische Sensitivitat Physiologischer Stress
<41 sehr kalt extremer Kéaltestress
4,1-8,0 kalt starker Kaltestress
8,1-13,0 kahl moderater Kéaltestress
13,1-18,0 leicht kihl leichter Kaltestress
18,1- 23,0 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress
23,1-29,0 leicht warm leichter Hitzestress
29,1-35,0 warm moderater Hitzestress
35,1-41,0 heil3 starker Hitzestress
>41,0 sehr heil} extremer Hitzestress
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4 Bestandsbeschreibung

4.1 Ortliche Verhaltnisse

Die groRe Kreisstadt Crailsheim liegt auf beiden Seiten der Jagst im Landkreis Schwéabisch Hall
(Abbildung 4-1). Die Stadtflache umfasst 109,08 km2 bei einer Ost-Westausdehnung von ca.
16,4 km (9,944° bis 10,168° 6stliche Breite) und einer Nord-Sudausdehnung von ca. 11,84 km
(49,0796° bis 49,186° nordlicher Breite). In Crailsheim leben etwa 35.760 Einwohner (Stand
31.12.20222).

Die Jagst bildet an der nordlichen Stadtgrenze mit ca. 361,4 m Uber Normalhéhennull (NHN) den
tiefsten Punkt. Der héchste Gelandepunkt befindet sich mit ca. 542,4 m 4. NHN im Pfarrholz auf
der Frankenhohe 6stlich von Westgartshausen.

Crailsheim liegt auf beiden Seiten der Jagst, welche von etwa von Siden nach Norden durch das
Stadtgebiet verlauft. Bei Jagstheim nimmt die Jagst den Degenbach und die Speltach auf und tritt
in die Crailsheimer Bucht ein, die sie und ihre Nebenbache im Gips- und Unterkeuper ausgerdumt
haben. Weidenbach und Hammerbach entwéssern den Osten der Crailsheimer Bucht, die Maulach
die Westhalfte. Bei der Wiesmiuhle erreicht die Jagst den Unterkeuper, das Tal wird schmaler und
der Flusslauf gestreckter. Nordlich des Stadtgebiets von Crailsheim schneidet sich die Jagst tief in
den Oberen Muschelkalk ein und durchfliel3t ein enges, steilwandiges Muschelkalktal.

Im Sidosten und Osten wird die Crailsheimer Bucht von der Crailsheimer Hardt umrahmt, im Sid-
westen von den Randhdhen der Ellwanger Berge begrenzt: den Burgberg-Vorhéhen mit der
Speltachbucht. Im Nordwesten 6ffnet sich die Crailsheimer Bucht zur I6ssbedeckten und damit
fruchtbaren Haller Ebene.

Die Kernstadt befindet sich 6stlich der Jagst. Westlich der Kernstadt und angrenzenden Jagstaue
liegt der Hauptbahnhof.

Die wesentlichen Flachennutzungsstrukturen Crailsheims bestehen aus 80,4 % vegetationshe-
standene Flachen . Ca.18,6 % der Flachen sind versiegelt. Gewéasser nehmen 0,8 %der Flache
ein. Die Industrie- und Gewerbegebiete nahmen 2022 eine Flache von 404 ha, Wohnbauflachen
557 ha und Verkehrsflachen 6,7 % ha® in Anspruch. GroRe Industrie- und Gewerbeflachen der Ge-
werbegebiete Hardt und Fligelau erstrecken sich westlich des Bahnhofs. Im Nordwesten liegen
das Gewerbegebiet Rotebachring und das geplante Gewerbegebiet Hartle. Das Gewerbegebiet
Rof3feld liegt dstlich des gleichnamigen Teilortes. Zwischen der Jagst und der Bahnlinie, sidlich
des Stadtteils Turkei liegt ebenfalls ein kleineres Gewerbegebiet. Ostlich der Jagst befinden sich
Gewerbegebiete entlang der SchoneburgstralRe, sowie das Gewerbegebiet Stidost an der stiddst-
lichen Stadtgrenze.

2 https://www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/Bevoelkerung/99025010.tab?R=GS127014
3 https://www_statistik-bw.de/BevoelkGebiet/GebietFlaeche/015152xx.tab?R=GS 127014
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Abbildung 4-1: Gewasser, Erhebungen und Stadtteile von Crailsheim (Kartendaten: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021).
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Abbildung 4-2:  Topographie der Stadt Crailsheim und Umgebung.
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4.2 Klimatische Einordnung der Stadt Crailsheim

Crailsheim lasst sich dem Klima der gemaRigten Breiten unter maritimem Einfluss zuordnen, das
sich durch ganzjahrige Niederschlage und milden Temperaturen auszeichnet (Cfb nach Képpen
und Geiger (Koppen (1936)).

Das Klima eines Ortes wird durch die Angabe statistischer Kennzahlen der Klimaelemente be-
schrieben, welche in der Regel Gber einen 30-j 2 hri gen Zeitraum (die
erfasst werden. Fir eine klimatisch feinere Einordnung werden thermische Indikatoren gewahlt, wie
sie in Tabelle 4-1 fur die Klimanormalperiode 1961 i 1990 und 1991 1 2020 aufgefuhrt sind. Ge-
nerell spielen die Hohenlage, die geografische Lage und lokale Nutzungsstruktur eine entschei-
dende Rolle fur die thermischen Indikatoren.

In Tabelle 4-1 sind Klimaindikatoren fir Crailsheim und ausgewahlte Orte in Deutschland aufge-
fuhrt. Die ausgewerteten Daten beruhen auf Stationsmessungen und abgeleiteten flachendecken-
den Datenséatze des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Fur Crailsheim wurde die n&chstgelegene
Messstation in Alexandersreute, welche im Zeitraum 01.01.1950 bis 31.12.2003 betrieben wurde,
ausgewertet und durch die Rasterdaten ergéanzt.

An der Messstation Alexandersreute wurden im Mittel 27 Eistage* und 104 Frosttage* im Bezugs-
zeitraum 1961 7 1990 beobachtet. Auf dem Feldberg im Schwarzwald, auf 1.490 m 0. NHN, liegt
die Anzahl an Eistagen bei 85 und an Frosttagen bei 163. In Freiburg lag die mittlere Anzahl an
Eis- und Frosttagen bei 16 und 61 im selben Zeitraum.

Tabelle 4-1: Jahresmittelwerte verschiedener Indikatoren fiir die Umgebung von Crailsheim und fir

ausgewahlte Orte in Deutschland in den Zeitradumen 1961 7 1990 und 19911 2020.
Datengrundlage: Messdaten des DWD Climate Data Center (CDC) “.

Ort/Messstation S'F_ations- Eistage | Frost- |[Sommer-| Heil3e Nieder- Lufttemp.
hoéhe (m) (d) tage (d) | tage (d) | Tage (d) |schlag (mm) (°C)
196171 1990
CR Alexandersreute 423 27 104 33 5 811 7.9
Freiburg 236 16 61 49 10 908 i
Feldberg 1.490 85 163 0 0 1.909 3,3
Frankfurt/Main 100 17 82 42 9 658 9,7
Hamburg-Fuhlsbdttel 11 21 77 20 3 770 8,6
19917 2020
CR Alexandersreute 423 20A 92A 467 10~ 783 9,2
Freiburg 236 12 57 60 15 934 11,4
Feldberg 1.490 75 151 1 0 1.637 3,9
Frankfurt/Main 100 13 70 52 13 629 10,5
Hamburg-Fuhlsbdttel 11 16 70 27 5 793 9,4

Eistag: Tmax < 0 °C, Frosttag: T, < 0 °C, Sommertag: Tmax O 2G HeiRer Tag: Trax O30 °C
A keine Messdaten vorhanden, deshalb wurden die Rasterdatensatze des DWD verwendet.

4 DWD Climate Data Center (CDC): Vieljahrige Stationsmittelwerte fur die Klimareferenzperiode 1981-2010 fur aktuellen Standort und
Bezugsstandort, 2024.
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Mit 33 Sommertagen und 5 HeiRen Tagen in der Klimanormalperiode 19611 1990 weist die Region
um Crailsheim eine deutlich geringere Warmebelastung als z.B. Freiburg auf. Noch geringere War-
mebelastungen finden sich im Norden Deutschlands (z.B. Hamburg mit 20 Sommertagen und 3

HeiRen Tagen) oder in den Hohenlagen des Schwarzwalds (z.B. Feldberg ohne Sommertage oder
HeilRe Tage).

Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge liegt bei etwa 811 mm/a in Crailsheim im Zeitraum 1961
bis 1990 und liegt somit etwas tber dem deutschlandweiten Mittelwert von 789 mm.

In Tabelle 4-1 sind zuséatzlich die Indikatoren und klimatologischen Kenntage fur die Klimanormal-
perioden 1991 1 2020 dargestellt. Zwischen 1961 7 1990 und 19917 2020 stieg die Jahresmittel-
temperatur in der Region um etwa 1,3 K an. Dementsprechend erhéhten sich im selben Zeitraum
z.B. die mittlere Anzahl an Sommertagen pro Jahr um etwa 13 Tage. Zwischen 1961 7 1990 und
19911 2020 verringerte sich die mittlere Anzahl an Eistagen pro Jahr um etwa 7 Tage und die
mittlere Anzahl an Frosttagen pro Jahr um etwa 12 Tage. Die Dauer und Intensitat sommerlicher
Warmebelastung spiegelt sich nicht automatisch in hohen Jahresmittelwerten. Diese sind nicht nur
auf heiBe Sommer zurtickzufiihren, sondern kdnnen sich auch durch warme Wintermonate erge-
ben. So sticht z.B. das Jahr 2003 trotz des sehr heiRen Sommers bei den Jahresmittelwerten nicht
hervor, da es gleichzeitig im Winter relativ kalt war.

Der Niederschlag ging zwischen 1961 1 1990 und 19911 2020 um 28 mm/a zuriick (Tabelle 4-1).

5 Auswirkund&geém mhevandel

Das Klima unterliegt standigen Schwankungen und Verdnderungen, da die Witterungsablaufe wah-
rend einzelner Jahre sehr unterschiedlich sein kdnnen. Zuséatzlich zu den nattrlichen Klimaschwan-
kungen tragen anthropogene Einflisse zu Klimaveranderungen bei. So ist seit etwa der Mitte des
20. Jahrhunderts eine Zunahme der globalen Lufttemperatur zu beobachten, welche mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine Folge der anthropogen bedingten Freisetzung von Treibhausgasen ist
(Deutsches Klima-Konsortium et al. (2023)). Auch in Baden-Wirttemberg wird eine Zunahme der
Lufttemperatur beobachtet (Abbildung 5-1).
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Abbildung 5-1  Beobachteter Klimawandel in Baden-Wirttemberg. Differenz der mittleren Lufttemperatur
zum langjahrigen Mittel in der Klimanormalperiode 19717 2000 von 1880 bis heute (Daten:
DWD).
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In Tabelle 5-1 sind die potenziellen Anderungen der meteorologischen GroRen fiir Crailsheim zu-
sammenfassend aufgelistet. Welche Auswirkungen sich auf die betroffenen Bereiche ergeben, ist
in den anschlieRenden Kapiteln aufgefihrt.
Tabelle 5-1: Veranderung meteorologischer Gré3en im Laufe des 21. Jahrhunderts im Vergleich zur

Klimanormalperiode 19711 2000. Die Werte in Klammern geben jeweils das Minimum
und Maximum des Modell-Ensembles an.

Erwartete Anderung im 21. Jahrhundert
HEIEETEIoE e e Mitte (2031 2060) Ende (2071 2100)
GrolRe
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Lufttemperatur +1,3 K +1,8 K +2,0K +3,7 K
(0,9Ki 1,5K) (1,2Ki 2,2K) (1,5Ki 2,3K) (2,3Ki 4,6 K)
Anzahl +12 (+37 %) +17 (+51 %) +19 (+56 %) +39 (+113 %)
Sommertage (1071 22) (14171 28) (1671 24) (29171 54)
Anzahl +7 (+135 %) +9 (+163 %) +10 (+184 %) +24 (+452 %)
heilRe Tage (571 13) (57 14) (871 16) (18171 32)
Jahresniederschlag +5 % +4 % +7 % +4 %
(-1% 7 10 %) (-3% 171 10 %) 5%171 10 %) (-8% 1 15 %)
Innerhalb dieser Trends muss die jahreszeitliche Variabilitat berticksichtigt wer-
den. Hierbei ist generell von winterlicher Zunahme des Niederschlags und som-
merlicher Abnahme auszugehen. Gleichzeitig wird eine Zunahme an Starkregene-
reignissen erwartet.
Starkregen- +17 % +16 % +26 % +34 %
Ereignisse (-4 %7 34 %) (2% 7 28 %) (A7 %1 46 %) (13% 1 66 %)
Trockenheit Sommerlicher Rickgang von Niederschlagen
Starkwind Zunahme?®

Auf die Auswirkungen und Maflinahmen fir unterschiedliche Akteure kann in einer Klimaanpas-
sungsstrategie naher eingegangen werden. Hier sollen als Ubersicht die klimatologischen Aspekte
beleuchtet werden. Eine Ubersicht tiber die betroffenen Bereiche findet sich auf der Webseite des
Umweltbundesamts®.

5.1 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist die Temperatur der bodennahen Atmosphare. Deren Messung soll nicht von
der Sonnenstrahlung oder anderen Warmestromen beeinflusst werden. Sie ist neben der Strahlung
und der Windgeschwindigkeit ein wesentlicher Parameter bei der Bestimmung der Warmebelas-
tung fur den Menschen.

5 Fur Starkwind liegen keine belastbaren Prognosen vor. Quelle: Umweltbundesamt. Projekt-Nr . 24309; 2015, AVulnera
l ands gegeng¢ber dhetpiwiil ummweitburalesanrs.defpublikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem-kli-

mawandel

5 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/klimalotse/uebersicht-be-

troffenheiten
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In Abbildung 5-2 ist die berechnete Entwicklung der bodennahen Lufttemperatur fir verschiedene
Klimanormalperioden von 1971 bis 2100 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971 7 2000 darge-
stellt. Im Szenario RCP8.5 tritt eine deutliche Temperaturerh6hung auf. Diese aufert sich bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts in einer Zunahme um etwa 1,8 K (1,4 K in RCP4.5). Zum Ende des 21.

Jahrhunderts wird eine deutliche Zunahme von 3,7 K prognostiziert (2,0 K in RCP4.5). Die Spann-
weite der Lufttemperatur ergibt sich aus dem zugrundeliegenden Modellensemble von ReKlieS-De.
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Datengrundlage: Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (Klimaleitplanken 3.0)

Abbildung 5-2:  Absolute Entwicklung der 30-jahrigen Jahresmitteltemperatur (Median) im 21. Jahrhundert
gegenuber der Klimanormalperiode 1971 1 2000 unter Berlicksichtigung der Zukunftssze-
narien RCP4.5 und RCP8.5.

Dies spiegelt sich auch in der jahrlichen Betrachtung der Lufttemperatur von 1881 i 2100 wider
(Abbildung 5-3). Die Zunahme der Lufttemperatur war insbesondere in den letzten Jahren seit Be-
ginn der 1990er Jahren zu beobachten. Die Zeitreihe des Mittelwerts der Lufttemperatur in
Abbildung 5-3 verdeutlicht nochmals die prognostizierte Zunahme der Lufttemperatur bis 2100.

Der farblich hervorgehobene Unsicherheitsbereich, definiert als Wertebereich zwischen dem 15.
und 85. Perzentil*, zeigt, dass die Prognose um teilweise mehr als 2 K schwankt. Im Jahr 2024 lag
das beobachtete 30-jahrige gleitende Mittel (das Mittel Gber die vergangenen 30 Jahre) tber dem
30-jahrigen gleitenden Mittel des RCP8.5 Szenarios. Es ist daher mit einer erhéhten Eintrittswahr-
scheinlichkeit von RCP8.5 verglichen mit RCP4.5 zu rechnen. Einzelne Jahre vor 2024 Ubertreffen
dabei sogar das 85. Perzentil des RCP8.5 Szenarios.
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Beobachtungen

Simulationen

Abweichung der Jahresmitteltemperatur
gegeniber langjahrigem Mittelwert (K)

—— 30-jahriges gleitendes Mittel der Beobachtungen . M A
&= RCP 4.5 - 30-jahriges gleitendes Mittel des 15., 50. und 85. Perzentils |
#== RCP 8.5 - 30-jahriges gleitendes Mittel des 15., 50. und 85. Perzentils Richter & Réckle

Datengrundlage: Beobachtungen: Deutscher Wetterdienst, Simulation: ReKlieS-De

Abbildung 5-3: Beobachtete und simulierte Anderung der Lufttemperatur fiir den Zeitraum 1881 bis 2100
in Crailsheim. Die Simulationsdaten entsprechen den Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 und
werden ab dem Jahr 2024 dargestellt.

Die grundsatzlich festgestellte Temperaturerh6hung in der Vergangenheit sowie in der Zukunft in

Crailsheim wirkt sich auf die in den folgenden Kapiteln betrachteten Parameter maf3geblich aus.

5.2 Niederschlag

Niederschlag ist das in flussiger oder fester Form aus Wolken auf die Erde fallende Wasser. Die
gefallene Menge an Niederschlag kann tber die einzelnen Monate zusammengefasst werden, so-
dass sich eine durchschnittliche monatliche Niederschlagsverteilung ergibt. In Crailsheim fallt in
den Monaten Mai bis August im Schnitt der meiste Niederschlag mit 70 mm bis Gber 90 mm pro
Monat (Abbildung 5-4). Im Ubrigen Jahr liegt der Monatsniederschlag zwischen ca. 55 mm und
65 mm.

Fur das 21. Jahrhundert wird keine eindeutige Anderung des Jahresniederschlags prognostiziert.
Zwar wird im Mittel eine geringe Zunahme von etwa 5 % (RCP4.5) bzw. 4 % (RCP8.5) zur Mitte
des Jahrhunderts und eine Zunahme von 7 % (RCP4.5) bzw. 4 % (RCP8.5) zum Ende des Jahr-
hunderts berechnet, allerdings lasst sich durch die hohe Variabilitdt keine gesicherte Aussage Uber
die Entwicklung treffen.
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Durchschnittliche monatliche Niederschlage: Crailsheim-Alexandersreut (1961-1990)
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Abbildung 5-4:  Mittlere monatliche Niederschlagsverteilung von 1961 bis 1990 gemessen an der Messsta-
tion Alexandersreut in Crailsheim (Daten: Deutscher Wetterdienst).
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Datengrundlage: Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg (Klimaleitplanken 3.0)

Abbildung 5-5:  Prognostizierte Anderung des mittleren Jahresniederschlags im Laufe des 21. Jahrhun-
derts gegeniiber der Klimanormalperiode 1971 i 2000 unter Berlcksichtigung der Zu-
kunftsszenarien RCP8.5 und RCP4.5.
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Fur die Vorsorge einer Stadt wie Crailsheim gegentber Trockenheit und Starkregen ist die Verén-
derung des Jahresniederschlags nicht so bedeutsam. Wichtiger ist hingegen die Beurteilung der
Intensitat und die Haufigkeit der Starkregenereignisse bzw. der Anzahl der Tage mit Starkregen
(Tage mit Ni endne).rEsisthulersvartenQdass @ie Tage mit Starkregenereignissen um

etwa einen Tag (RCP4.5 und RCP8.5) bis zur Mitte des Jahrhunderts und um ein (RCP4.5) bis
zwei Tage (RCP8.5) bis Ende des Jahrhunderts zunehmen werden (Abbildung 5-6).
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Datengrundlage: Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (Klimaleitplanken 3.0)

Abbildung 5-6: Prognostizierte Entwicklung der Anzahl an Starkregentagen im 30-jahrigen Mittel bis Ende
des 21. Jahrhunderts gegeniber der Klimanormalperiode 1971 7 2000. Die Fehlerbalken
stellen den Bereich zwischen dem Minimum und dem Maximum des Model Ensembles dar.
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5.3 Klimatologische Kenntage

In Tabelle 5-2 sind die klimatologischen Kenntage aufgefihrt, die sowonhl fir den Zeitraum 1971 1
2000 (siehe Kapitel 4.2), als auch mit den Multi-Modell-Multi-Szenario-Klimadaten fur die 30-jahri-
gen Zeitraume (Klimanormalperioden) 2031 1 2060 und 2071 i 2100 ermittelt wurden. Die hier
untersuchten klimatologischen Kenntage beziehen sich direkt auf Crailsheim.

Tabelle 5-2: Klimatologische Kenntage fiir verschiedene Klimanormalperioden ermittelt aus ReKlieS-

DE Klimamodelldaten auf dem Gebiet von Crailsheim. Kenntage fur zuklnftige Perioden
basieren auf den Szenarien RCP8.5 und RCP4.5.

Klimatologischer Kenntag 19717 2000 20311 2060 20711 2100
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Sommertage 34 46 52 52 73
HeilRe Tage 5 13 14 15 30
Tropische Nachte 0 0 1 2 7
Frosttage 102 83 70 67 42
Eistage 25 14 10 10 4

5.3.1 HeiRRe Tage, Sommertage und tropische Nachte
Die Anzahl an heil3en Tagen beschreibt in erster Linie ein Gutekriterium fir den Sommer, was
durch die Anzahl an Sommertagen erganzt wird’.

Bis Mitte des 21. Jahrhunderts wird prognostiziert, dass die Anzahl der heil3en Tage um etwa 7
(RCP4.5) bzw. 9 Tage (RCP8.5) ansteigt (Tabelle 5-2, Abbildung 5-7). Bis 2100 wird ein Anstieg
um 10 Tage (RCP4.5) bzw. 25 Tage (RCP8.5) erwartet. Zu beachten ist hier die grol3e Unsicher-
heit, welche durch die Variabilitat in der Temperaturzunahme bedingt ist (Abbildung 5-7, Tabelle
5-1).

Eine dhnliche Tendenz wie fiir die Anzahl an heien Tagen lassen sich in Tabelle 5-2 auch fiir die
Anzahl an Sommertagen erkennen. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts kdnnte die Anzahl der Sommer-
tage um etwa 12 Tage (RCP4.5) bis 17 Tage (RCP8.5) ansteigen (Tabelle 5-2, Abbildung 5-8). Bis
2100 wird sich die Anzahl um die Halfte (+56 %, RCP4.5) erh6hen oder sogar mehr als verdoppeln
(+113 %, RCP8.5).

Uber die zukiinftige Anzahl an Tropenn&chten kann aufgrund ihres seltenen Vorkommens aus sta-
tistischer Sicht keine aussagekraftige Tendenz abgeleitet werden. Mit einer Erhéhung der Lufttem-
peratur werden diese jedoch analog zu den hei3en Tagen ebenfalls haufiger auftreten.

7 www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html
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Abbildung 5-7:  Prognostizierte Entwicklung der Anzahl an hei3en Tagen (HT) im 30-jahrigen Mittel bis
Ende des 21. Jahrhunderts gegeniiber der Klimanormalperiode 1971 7 2000. Die Fehler-
balken stellen den Bereich zwischen Minimum und Maximum des Model Ensembles dar.
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Datengrundlage: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (Klimaleitplanken 3.0)

Abbildung 5-8: Prognostizierte Entwicklung der Anzahl an Sommertagen (ST) im 30-jahrigen Mittel bis
Ende des 21. Jahrhunderts gegentber der Klimanormalperiode 1971 i 2000. Die Fehler-
balken stellen den Bereich zwischen Minimum und Maximum des Model Ensembles dar.

Projekt-Nr. 23-06-09-FR 16.12.2024
Stadtklimaanalyse Crailsheim 34/108



Richter & Rockle
5.3.2 Frost- und Eistage
In der Landwirtschaft (speziell im Weinbau) sind Spatfréste im April und Mai von Bedeutung, da
diese zu Erfrierungen im Austriebs- und Bliihstadium fiihren. Obwohl ein Riickgang der Frosthau-
figkeit die Frostschaden reduzieren kdnnte, fuhren die milden Winter haufig schon zu einem ver-

frihten Austrieb der Pflanzen, so dass die kritische phanologische Phase* in Monate mit erhéhter
Frostrate fallt.

Die Anzahl an Frosttagen wird tendenziell abnehmen (Tabelle 5-2, Abbildung 5-9). Bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts wird sich deren Anzahl um 19 Tage (RCP4.5) bzw. 32 Tage (RCP8.5) verrin-
gern. Bis zum Ende des Jahrhunderts sinkt die Anzahl um 35 Tage (RCP4.5) bzw. um bis zu 60
Tage (RCP8.5) im Vergleich zum Zeitraum 1971 7 2000 auf dann lediglich 67 (RCP4.5) bzw. 42
(RCP8.5) Frosttage jahrlich.

Die Anzahl der Eistage wird sich dhnlich zu den Frosttagen in Abhangigkeit zur maximalen Luft-
temperatur andern, sodass die Anzahl der Eistage um etwa 11 Tage (RCP4.5) bzw. 15 Tage
(RCP8.5) bis Mitte und etwa 15 Tage (RCP4.5) bzw. 21 Tage (RCP8.5) bis Ende des 21. Jahrhun-
derts abnimmt (Tabelle 5-2).
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Datengrundlage: Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (Klimaleitplanken 3.0)

Abbildung 5-9:  Prognostizierte Entwicklung der Anzahl an Frosttagen (FT) im 30-jahrigen Mittel bis Ende
des 21. Jahrhunderts gegeniber der Klimanormalperiode 1971 i 2000. Die Fehlerbalken
stellen den Bereich zwischen dem Minimum und dem Maximum des Model Ensembles dar.
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5.3.3 Hageltage
Hagel ist insbesondere fir die Landwirtschaft von gréerer Bedeutung, da Hagelschaden zu wirt-
schaftlichem Schaden durch Ertragsverluste fiihren kénnen. Es ist jedoch schwierig, eine ortsspe-
zifische Aussage Uber die Haufigkeit von Hageltagen® zu treffen, da diese raumlich sehr variabel
sind und lediglich auf Beobachtungen beruhen. Allerdings gilt in Gebirgsregionen und in Stdwest-

deutschland: wo Gewitter im deutschen Vergleich haufiger auftreten, gibt es eine héhere Hagel-
wahrscheinlichkeit. Denn Hagel tritt meist in Verbindung mit Gewittern auf.®

Vom Deutschen Wetterdienst wurden die Hagelbeobachtungen von 10 Stationen fir eine Statistik
der mittleren jahrlichen Anzahl an Hageltagen in Tabelle 5-3 zusammengetragen. Im Mittel gibt es
in deutschen Orten 1 bis 2 Hageltage pro Jahr. Wahrend die Klistengebiete und Inseln etwas un-
terhalb dieses Mittels liegen (z.B. Helgoland 0,7 Hageltage), kommen in gebirgigen Regionen und
Siudwestdeutschland bis zu 5 Hageltage wie am Feldberg vor.

Tabelle 5-3: Haufigkeit der Tage mit Hagel fir den Zeitraum: 1981 7 2010. Inseln: kursiv, Berggip-
fel: GROSSBUCHSTABEN (Quelle: DWD1)
Stationen Hbéhe tiber NN (m) Mittlere jahrliche Anzahl der Tage mit Hagel
Hamburg-Fuhlsbttel 11 1,3
Potsdam 81 15
Koéln-Bonn 92 15
Frankfurt-Flughafen 100 11
Stuttgart-Echterdingen 371 2,3
Milnchen-Flughafen 446 15
Helgoland 4 0,7
Kap Arkona 42 0,9
BROCKEN 1134 2,0
WASSERKUPPE 921 2,0
FELDBERG (Schwarzwald) 1490 4,6
ZUGSPITZE 2964 3,8

Fur Crailsheim ist als Ort in der Region Heilbronn-Franken mit einer Hagelwahrscheinlichkeit von
ca. 2,3 Hageltagen pro Jahr auszugehen (vergleichbar mit Stuttgart), wobei eine jahreszeitliche
Variabilitat zu beriicksichtigen ist (vgl. Abbildung 5-10). Daher treten mit hdherer Wahrscheinlich-
keit Hagelereignisse in den Sommermonaten auf, wenn die Wahrscheinlichkeit fir Gewitter und die
Luftfeuchtigkeit hoch sind.

Eine Analyse der Minchner Ruckversicherung geht von 0,5 bis 0,75 Tagen mit Hagel in der Region
Crailsheim aus (Abbildung 5-11).

8 Tage, an denen Hagel unabhangig von der GroRRe auftritt

® https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel node.html

10 https:/iwvww.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel node.html

11 Diese Zahlen basieren auf einer Studie von Réadler et al. (2018). Die geringere Anzahl an Hageltagen ist unter anderem auf die
Verwendung von Reanalysedaten mit einer rdumlichen Auflésung von 0,75° und einer zeitlichen Auflésung von 6 Stunden zuriickzufiih-
ren. Diese Aufldsungen sind relativ grob im Vergleich zur raumlichen und zeitlichen Skala eines Gewitter- und Hagelereignisses.
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Abbildung 5-10: Mittlere Anzahl an Hageltagen pro Monat fur die Klimanormalperiode 1981 i 2010. Als
Datengrundlage wurden die oberen 10 Stationen ohne Inselstationen verwendet.?
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Abbildung 5-11: Mittlere jahrliche Anzahl an Hagelereignissen (links) und der Trend pro Dekade in den 37
Jahren von 19797 2015 (rechts; Quelle: Miinchner Riickversicherung 2019 13).

Auswirkungen des Klimawandels

Aufgrund hoherer Temperaturen erwdrmen sich Gewasser starker, wodurch die Verdunstung zu-
nimmt. Gleichzeitig nimmt aufgrund einer warmeren Lufttemperatur der Wasserdampfgehalt in der
Atmosphére zu. Dadurch wird bei Wolkenbildung und der Kondensation des Wasserdampfes lokal
mehr Energie freigesetzt. Kunz, Sander & Kottmeier (2009) fanden heraus, dass die jahrliche An-
zahl an Gewittern in Baden-Wiirttemberg zwischen 1974 und 2003 im Mittel nicht angestiegen ist,
sehr wohl aber der Hagelschaden und die Tage mit Hagel in den letzten drei Dekaden. Auch das
Hagelpotenzial, abgeleitet aus Stabilititsmafien und Grol3wetterlagen, ist in Baden-Wirttemberg
angestiegen (Brasseur, Jacob & Schuck-Zdéller (2017)). Die Minchner Riickversicherung weist kei-
nen klaren Trend zu einer Zunahme (von etwa 0 bis 0,1 Hageltage pro Dekade) an Hageltagen pro
Jahr im Raum Crailsheim aus (Abbildung 5-11). Andere Quellen erwarten eine leichte Zunahme

12 hitps://iwww.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel _node.html
13 www.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html
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der Anzahl an Hageltagen im 21. Jahrhundert im Raum Sinzig (Brasseur, Jacob & Schuck-Zdller
(2017)).

Schéaden

Die normalisierten Schaden aufgrund von schweren Gewittern in Europa sind signifikant gestiegen.
Dies liegt nicht nur an der zunehmenden Zahl an Hagelereignissen in Stidwestdeutschland (vgl.
Abbildung 5-11). Es gibt Hinweise auf eine hthere Schadenanfalligkeit moderner Geb&aude in Zent-
raleuropa. In der Schweiz, wo die Baustandards ahnlich wie in Deutschland sind, lag der Anteil
beschadigter Gebaude bei neueren Baujahren systematisch héher als bei élteren. Bei Hagelschla-
gen im Kanton Aargau erlitten etwa 8 % der Geb&ude aus den 1940er Jahren Schaden, bei Ge-
bauden mit Baujahr ab 2000 waren es 15 %. Moderne Hauserfassaden sind bei schweren Hagel-
ereignissen besonders schadenanfallig, da Hagelkérner haufig durch den Wind schrag auftreffen.
So kann Hagel bei modernen Warmedammsystemen den oft diinnen Oberputz abschlagen und so
das Gebaude durch Nasse beschadigen. Aufwéndige Fassaden moderner Geschaftsgebaude so-
wie Solaranlagen kénnen ebenfalls abh&ngig von der Hagelgrof3e zu erheblichen Einzelschaden
fuhren. Abbildung 5-12 zeigt beispielhaft typische Schadensbilder in Abhangigkeit zur HagelgroR3e.

@ 0,5-2cm
Leichte bis mittelschwere
Schéaden an Pflanzen

w 2-4cm
Leichte bis schwere Schaden an
Gewachshadusern, Lackschaden und Dellen an
Autos, Obst und Gemiise schwer beschadigt

w 4-6cm
Fenster und Glasdacher zerstort,
Fassadenschaden, Autos stark verbeult, Schaden
an Flugzeugen.

w >6cm
Schwere Schaden an Gebauden und Flugzeugen,
sehr groBe Gefahr fiir Menschen und Tiere

Abbildung 5-12: Verschiedene HagelgréRen und Schadenbilder (Quelle: Miinchner Rickversicherung
2019%4).

In der Landwirtschaft entstehen durch Hagelereignisse direkte und indirekte Schaden. Neben dem
Ernteausfall sind dies der Verlust der Marktprasenz in einem Hageljahr, die mangelnde Auslastung
vorhandener betrieblicher Infrastruktur oder auch ein erhfhter Ernte- und Sortieraufwand.

In Abbildung 5-13 sind Schadenaufwand und Schadensatz in der landwirtschaftlichen Hagelversi-
cherung abgebildet. Die bereinigte Zeitreihe des Schadensatzes deutet auf einen sinkenden Trend
an Hagelereignissen hin, veranschaulicht allerdings auch die starke Variabilitat von Hagelereignis-
sen pro Jahr.

14 www.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html
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Abbildung 5-13: Schadenaufwand und Schadensatz in der landwirtschaftlichen Hagelversicherung
(Quelle: UBA 2023%),

Fazit Klimawandel

Das globale Klima erwérmt sich. Dies hat auch Auswirkungen auf das Lokalklima in Crailsheim. Die
Jahresmitteltemperatur wird ansteigen, je nach Zukunftsszenario um bis zu 3,7 K. Entsprechend wird
die Anzahl an Sommertagen und heiRen Tagen im Jahr ansteigen. Es werden gegen Ende des
Jahrhunderts wahrscheinlich mehr als doppelt so viele Sommertage (73) und bis zu dreimal so viele
heilBe Tage (30) pro Jahr auftreten als noch im Zeitraum von 1971 bis 2000. Die Haufigkeit von
Warmebelastungen wird dementsprechend deutlich ansteigen.

Mit der Zunahme der Lufttemperatur nimmt die Anzahl an Frost- und Eistagen ab. Das Frostrisiko steigt
hingegen an, da sich die Wachstumsperiode weiter ins Frihjahr verschiebt.

Die zukiinftigen Anderungen des Niederschlags sind nicht eindeutig. Wahrscheinlich ist allerdings eine
Zunahme von Starkregenereignissen.

Eine gesicherte Aussage zur Entwicklung von Hageltagen lasst sich aufgrund der geringen Datenlage
nicht tatigen. Verschiedene Quellen gehen von einer geringen Zunahme an Hageltagen im Jahr aus.

15 https://www.umweltbundesamt.de/Iw-i-3-das-indikator#lw-i-3-hagelschaden-in-der-landwirtschaft
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6 Er gebnderseSi mul ati onen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der untersuchten meteorologischen Grofien und Parameter
beschrieben (vgl. Abbildung 2-1, S. 12).

6.1 Kaltluftstromung

Bei Tiefdruckwetterlagen (bewdlkt, windig, regnerisch) herrschen in der Regel gute Austauschbe-
dingungen. Die lokalen Stromungsverhaltnisse werden im Wesentlichen durch das Gelande ge-
pragt. In Tallagen treten z.B. Kanalisierungen der Stromung auf. Lufttemperaturunterschiede sind
bei diesen Wetterlagen zwischen bebauten und unbebauten Flachen vergleichsweise gering.

Hochdruckwetterlagen knnen dagegen mit geringen tibergeordneten Windgeschwindigkeiten und
geringer Bewolkung verbunden sein. Bei diesen sogenannten autochthonen Wetterlagen stellt sich
meist ein ausgepragter Tagesgang der Lufttemperatur ein, d.h. die Luft kann sich nachts stark ab-
kihlen und am Tag stark aufheizen. Aufgrund des geringen grof3rdumigen Luftaustausches beein-
flussen die lokalen topographischen Verhéltnisse (sowohl das Gelanderelief als auch die Realnut-
zung) signifikant die lokale Strémung.

In reliefiertem oder gegliedertem Gelande bilden sich unter autochthonen Bedingungen tagesperi-
odische Windsysteme aus. In den Tagstunden sind dies tal- und hangaufwartsgerichtete, meist
bdige Winde, in den Nachtstunden dagegen eher turbulenzarme Kaltluftabflisse. In Ebenen sind
insbesondere nachts nur geringe Stromungsgeschwindigkeiten vorhanden. Die nachtliche Inver-
sion unterdriickt zusatzlich den Luftaustausch. Deshalb zahlen Kaltluftabfliisse in gegliedertem Ge-
lande zu den klimatischen Gunstfaktoren einer Region.

Durch die Lage Crailsheims in der Crailsheimer Bucht im Jagsttal treten entsprechende Héhenun-
terschiede innerhalb des Stadtgebiets auf. Diese ermdglichen die Entstehung von Kaltluftabfliissen,
welche fur die Belliftung von Siedlungsgebieten von Bedeutung sind. Kaltluftabfllisse transportieren
in den Abend- und Nachtstunden kiihlere und meist frischere Luft in die Siedungsbereiche, wodurch
thermische und lufthygienische Belastungen spirbar reduziert werden.

Deshalb ist zur Wahrung gesunder Wohn- und Arbeitsverhéaltnisse der Erhalt und die Verbesserung
dieser Strémungssysteme relevant.

6.1.1 Entstehung von Kaltluftabflissen

In klaren windschwachen Néachten ist die Energieabgabe der Boden- und Pflanzenoberflachen auf-
grund der Warmeausstrahlung grof3er als die atmospharische Gegenstrahlung*. Dieser Energie-
verlust verursacht eine Abkuhlung der Boden- und Pflanzenoberflache, so dass die Bodentempe-
ratur niedriger als die Lufttemperatur ist. Der kiihlere Boden kuhlt daraufhin die bodennahen Luft-
schichten ab und es entsteht eine bodennahe Kaltluftschicht. Diese ist umso ausgepragter, je ne-
gativer die Strahlungsbilanz*, je geringer die Warmezufuhr aus tieferen Bodenschichten an die
Oberflache und je schwacher der Luftaustausch mit der dariiber liegenden Atmosphare ist.

In ebenem Gelande bleibt die bodennahe Kaltluft an Ort und Stelle liegen. In geneigtem Gelande
setzt sie sich infolge von horizontalen Dichteunterschieden (kalte Luft besitzt eine héhere Dichte
als warme Luft) hangabwarts in Bewegung. Die Geschwindigkeit der Luftmassen ist letztlich von
der Hangneigung und dem Dichteunterschied abhangig. Die Reibungskraft bremst die abflieRende

Projekt-Nr. 23-06-09-FR 16.12.2024
Stadtklimaanalyse Crailsheim 40/108



Richter & Rockle

Luft. Die beschriebenen Vorg2nge sind in der
sierendenin Kaltluftabfl ¢ssen.

In Gelandeeinschnitten flieBen die Hangabwinde zusammen und es kann ein mehr oder weniger
méachtiger Bergwind* (Talabwind) entstehen. Die vertikale Machtigkeit des Bergwinds und die Ge-
schwindigkeit hangen im Wesentlichen von der Flache des Einzugsgebiets, der Kaltluftprodukti-
onsrate*, dem Talgefalle und den Rauigkeiten, d.h. den Stromungshindernissen und der Bodenbe-
schaffenheit, im Talbereich ab. Die Fliel3richtung wird durch die Gelandeform bestimmt. Talwarts
fuhrende Einsenkungen des Gelandes wie z.B. Seitentéler, Schluchten und Rinnen beeinflussen
einen Kaltluftabfluss.

In tiefer gelegenen konkaven Gelandeformen wie z.B. in Télern, Talkesseln, Schluchten und Mul-
den kann sich die Kaltluft sammeln und es kann sich ein Kaltluftsee ausbilden. In dieser stagnie-
renden Kaltluft kbnnen sich intensive Inversionen ausbilden, die den vertikalen Luftaustausch deut-
lich reduzieren.

Die Kaltluftentstehung und der Kaltluftabfluss hangen somit von folgenden Faktoren ab:
I meteorologische Verhéltnisse,
I Flachennutzung,

T Gelandeform und -exposition.

6.1.2 Zeitlicher Verlauf von Kaltluftabflissen

Hangabwinde setzen ein, wenn sich der Erdboden eines Hanges deutlich abkihlt. Dies ist, abhan-
gig von der Exposition des Hanges, in den Nachmittags- und Abendstunden der Fall. An nicht-
besonnten Hangen setzen die Hangabwinde bereits vor Sonnenuntergang ein. Sie dauern die
Nacht Uber an, sofern sie nicht von einem starkeren Bergwind tberlagert werden. Wenn der Hang
am Morgen wieder besonnt wird, endet der Hangabwind.

Bergwinde setzen gegenliber den Hangabwinden spater ein. Sie beginnen meist erst nach Son-
nenuntergang. In den Morgenstunden dauern sie langer an.

6.1.3 Haufigkeit von Kaltluftabflissen

Kaltluftabflisse treten bei windschwachen und gleichzeitig wolkenarmen Wetterlagen auf, da in
diesen Fallen gute Ausstrahlungsbedingungen vorliegen und die bodennah gebildete Kaltluft-
schicht nicht durch Turbulenz zerstort wird. Dies entspricht der Ausbreitungsklasse* |, die in Crails-
heim laut LUBW (RW 3577500, HW 5445500) in etwa 11 % der Jahresstunden vorkommt (siehe
Abbildung 6-1). Auch bei Ausbreitungsklasse Il, die in etwa 22 % der Jahresstunden auftritt, kdnnen
noch Kaltluftabflisse auftreten, die aber starker von den tbergeordneten Windrichtungen beein-
flusst werden.

Das Maximum von Kaltluftabflissen wird im Spatsommer/Frihherbst beobachtet, da dann die
grofRten Tagesgénge der Lufttemperatur erfolgen. In den Wintermonaten ist die Wahrscheinlichkeit,
auch aufgrund der stabilen Nebellagen, am geringsten.
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Abbildung 6-1: Haufigkeit der Ausbreitungsklasse (%) am Standort (RW 3577500, HW 5445500) bei
Crailsheim (Daten der LUBW, erstellt durch metSoft GbR).

Die vertikale Machtigkeit der Kaltluftabfliisse ist abhdngig vom Weg, den die Kaltluft nimmt. Liegen
entlang der Zugbahn der Kaltluft mehrere Kaltluftproduktionsflachen oder flie3en Kaltluftstréme in
Tallagen zusammen, kénnen sich schnell groRe Kaltlufthdhen ergeben.

Trifft die Kaltluft auf Bebauung, dringt diese bodennah in die Bebauungsschicht ein (vgl. Abbildung
6-2, links). Der gro3ere Teil der Kaltluft Gberstromt jedoch die Bebauung und wird durch die gebau-
deinduzierte Turbulenz in die Bebauung herabgemischt (vgl. Abbildung 6-2, rechts). Fir die inner-
stadtische Beliiftung ist deshalb die Uberdachstromung die relevante GroRe.
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(] L
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Abbildung 6-2: Bodennahe Beliiftung in den peripheren Bereichen (links) und Herabmischen der Luft aus
dem Uberdachniveau in den StraBenraum (rechts).

6.1.4 Ergebnisse der Modellierung

In Abbildung 6-3 bis Abbildung 6-8 sind die Stromungsverhéltnisse in Bodennéhe und im Dachni-
veau sowohl fiir den Abend als auch die Nacht dargestellt. Fiir eine bessere Ubersicht sind vorran-
gig die Pfeile bei hoher Volumenstromdichte dargestellt (Algorithmus zur Pfeildarstellung siehe
REKLIBO, Schwab & Zachenbacher (2009)).
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Kaltluftabfluss vom Crailsheimer Hardt

In den Abendstunden entstehen markante Kaltluftabflisse im Osten Crailsheims entlang des
Crailsheimer Hardts, die in Richtung Westen in das Jagsttal abflie3en. Diese Kaltluftabfliisse be-
liften verschiedene Wohnplatze (wie z. B. Wegses, Ofenbach), die 6stlichen Stadtviertel von
Crailsheim von Beuerlbach im Nordosten, Goldbach, Westgartshauens, Wittau bis Jagstheim im
Siudosten. Schlief3lich erreichen sie groRe Gebiete der 6stlichen Kernstadt von Crailsheim sowie
die Stadtteile Kreuzberg und Ingersheim. Die Bebauung im Gewerbegebiet in Ingersheim blockiert
die aus Nord- und Stidosten kommende Kaltluftstromung. Die Windgeschwindigkeiten dieser Kalt-
luftabflisse liegen auRerhalb der Bebauung zwischen 17 2 m/s.

Kaltluftabfluss von den Ellwanger Bergen und vom Reusenberg

Onolzheim und Teile von Rof3feld werden durch Kaltluftabflisse aus westlicher bis stidwestlicher
Richtung aus den Ellwanger Bergen beluftet. Bei Maulach flieRen Kaltluftabfliisse von den Ellwan-
ger Bergen und vom Reusenberg zusammen, stromen nach Nordwesten und beliiften anschlie-
Bend die Wohnplatze Heinkenbusch und Saurach.

Nordlich des Reusenbergs miinden die dortigen nach Norden stromenden Hangabwinde in die aus
dem Jagsttal flieRende Kaltluftstrémung und bellften aus siddstlicher Richtung Riddern und
Triensbach.

Kaltluftabfluss im Jagsttal

Ab etwa 2 Stunden nach Sonnenuntergang bildet sich im Jagsttal ein Bergwind aus Siden aus,
der das Stadtgebiet Uberstrémt. Aufgrund der Rauigkeit (Baume, Gebaude) und dem geringen Tal-
gefalle setzt sich diese Kaltluftstromung nicht immer bis zum Boden hin durch. Im Dachniveau be-
luftet die Kaltluftstromung allerdings insbesondere das westliche Stadtgebiet mit den Stadtteilen
Altenmunster, Turkei, Fliegerhorst, Sauerbrunnen, Hirtenwiesen und Roter Buck. Aber auch gro3e
Teile von Ingersheim, der Innenstadt und des SchieRbergs werden durch die Stromung entlang
des Jagsttals erreicht. Die Windgeschwindigkeiten in Bodennahe liegen meist unter 1 m/s. Im
Stadtgebiet selbst reduziert sich die bodennahe FlieRgeschwindigkeit durch die Auenlandschaft
entlang der Jagst und die angrenzende Bebauung stark.

Da sich ndrdlich des Stadtgebiets von Crailsheim die Jagst tief in den Oberen Muschelkalk ein-
schneidet, das Gelande allgemein wieder ansteigt, entkoppelt sich die die Kaltluft aus dem Jagsttal
und flieRt im Uberdachniveau nach Nordwesten ab. Dabei werden die Ortsteile Tiefenbach, Triens-
bach, Ruddern, Wollmershausen und Erkenbrechtshausen tberstromt und beltftet. Bodennah bil-
den sich schwache Hangabwinde aus, welche z. B. zwischen dem geplanten Gewerbegebiet
Haertle und dem Stadtviertel Roter Buck von Norden nach Siuiden abfliel3en.

Zeitliche Entwicklung

Gegen Ende der Nacht verringert sich die Intensitat der Kaltluftabfliisse. Vom Crailsheimer Hardt
und den Ellwanger Bergen fliel3t weniger Kaltluft die Hange hinab. Die Kaltluftstromung entlang des
Jagsttals hingegen bleibt bis zum Ende der Nacht deutlich ausgepréagt, verlagert sich allerdings im
Bereich der Kernstadt weiter nach Westen. Dadurch werden besonders die Ortsteile von Alten-
minster bis Roter Buck und Rol3feld beliiftet. Die Ortsteile 6stlich der Jagst werden weitestgehend
durch bodennah abflie3ende Kaltluft bellftet.
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Fazit Kaltluftstromung

Grol3e Teile von Crailsheim werden von Suden her durch die Kaltluft entlang der Jagst beltiftet, welche
im Uberdachniveau nordlich der Kernstadt nach Nordwesten zwischen Tiefenbach und Triensbach
abflie3t. Die 6stlichen Ortsteile der Kernstadt werden zudem vom Crailsheimer Hardt aus Osten belUftet.
Die Ubrigen Ortsteile und Wohnplatze werden durch lokale Hangabwinde beliftet.

Im Nordwesten der Kernstadt dreht sich bodennah durch das Geldnde die FlieRrichtung, sodass das
Gewerbegebiet Haertle und Teile von Roter Buck und Sauerbronnen auch von Osten bis Norden
beluftet werden.
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Abbildung 6-3:  Abendliche Durchliiftung in Bodennahe (5 m . Grund) in Crailsheim. Die Pfeile zeigen an, in welche Richtung der Wind weht.
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Grund) in Crailsheim. Die Pfeile zeigen an, in welche Richtung der Wind weht.
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Detailansicht der abendlichen Durchliftung im Dachniveau (28 m . Grund). Die Pfeile zeigen an, in welche Richtung der Wind weht.

Abbildung 6-6:

16.12.2024
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Abbildung 6-7:  Nachtliche Durchliftung im Dachniveau (28 m 0. Grund) in Crailsheim. Die Pfeile zeigen an, in welche Richtung der Wind weht.
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Abbildung 6-8:  NA&chtliche Durchliftung im Dachniveau (28 m u. Grund) in Crailsheim. Die Pfeile zeigen an, in welche Richtung der Wind weht.
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