KLIMAATLAS REGION STUTTGART

B Ergebniskarten
Thermalkarte Abend (B1.1), Morgen (B1.2), Tag (B1.3)

Die Thermalkarten mit der Abstufung in 2 Grad Schritten lassen erken-
nen, dass die Oberflachentemperaturen einerseits von der Hohenlage
des Gebietes bestimmt werden und andererseits von der Landnutzung.
So nimmt die Oberflachentemperatur von den niedriger gelegenen
Gebieten nérdlich von Stuttgart bis zu den hdchsten Flachen auf der
Schwabischen Alb im Landkreis Gdppingen ab. Warmer als die Umge-
bung erscheinen auch die Siedlungsbereiche sowie insbesondere abends
und morgens auch héher gelegene Waldgebiete.

Erwartungsgemal treten die hdchsten Temperaturen wahrend des Tag-
fluges auf. Hier reicht die Spanne der Temperaturen von 20 bis 44 Grad
Celsius. Am Abend nach Sonnenuntergang hat der Abkihlungsprozess
eingesetzt, und die Temperaturen erreichen nicht mehr als 26 Grad Cel-
sius und liegen in den kaltesten Gebieten bereits unter 10 Grad Celsius.
Am Morgen vor Sonnenaufgang werden die Minimumtemperaturen
erreicht. Die Temperaturspanne bewegt sich dann zwischen Werten un-
ter 6 Grad Celsius und bis zu 24 Grad Celsius.

In der Thermalkarte Tag erscheinen in roten Farbténen und damit als
besonders warm generell die Siedlungsgebiete sowie die niedrig gele-
genen Talbereiche. Markant ausgepragt durch hohe Temperaturen ist
beispielsweise das Siedlungsband in den relativ zur Umgebung niedriger
gelegenen Verlaufen von Filstal und Remstal. Bedingt durch die nied-
rigere Hohenlage sind auch weite Bereiche nordlich von Stuttgart als
sehr warm in roten Farbtdnen erkennbar. Deutlich sichtbar ist im gelben
Farbton gegentber den umgebenden in rot erscheinenden Flachen der
Verlauf des Neckars. Das Wasser selbst weist deutlich niedrigere Tempe-
raturen als die Umgebung auf.

Am Abend nach Einsetzen des Abklhlungsprozesses sind héhere Wald-

gebiete in Kuppenlage vielfach als die warmsten Oberflachen sichtbar.
Dies wird deutlich durch einen Vergleich der Thermalkarte mit der
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Ubersichtskarte der Landnutzung (Karte A3.1). Beispiele sind Walder im
Rems-Murr-Kreis und im sddlichen Teil des Verbandsgebietes in den Krei-
sen Esslingen und Géppingen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass in den
Waldern durch thermische Umschichtung die warmere Luft jeweils im
Kronenraum ist und damit als warme Waldoberflache erscheint. Neben
den kalteren héher gelegenen Freiflachen erscheinen auch Vegetations-
flachen in den Tallagen durch dort zusammenflieBende Kaltluft in blauen
Farbtonen und damit als relativ kthl. Beispiel daftr sind Seitentéler, die in
das Filstal oberhalb von Geislingen im Kreis Goppingen minden. Dieser
Effekt zeigt sich in der Morgenbefliegung zum Zeitpunkt der minimalen
Temperaturen noch wesentlich deutlicher.

Auch in der Thermalkarte Morgen sind Walder in Kuppenlage als be-
sonders warm zu erkennen. Kalte Oberflachen sind neben den hoher
gelegenen Freiflachen zum Zeitpunkt der starksten Abkthlung nun auch
Tallagen (Kaltluftsammelgebiete). Markante Beispiele sind das Glemstal
westlich von Stuttgart, das Siebenmuhlental stdlich von Stuttgart und
das Filstal oberhalb von Geislingen im Kreis Géppingen.

Abb. B-1: Siedlungsband entlang dem Filstal
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1.1 Thermalkarte
-Abend -

Die Thermalkartierung zeigt
eine Momentaufnahme der
Strahlungsoberflachen-
temperatur (Infrarotthermo-
grafie).

Abstufung: 2 Grad Schritte

Legende
Oberflachentemperaturen
°C

B >8-10
I >10-12
[>12-14
B> 14-16
I > 16-18
[ >18-20
[1>20-22
[1>22-24
[1>24-26

e Regionsgrenze
— — Kreisgrenze

Datengrundlage:

Thermalbefliegung der Firma Spacetec
29./30. August 2005
20:24 - 0:55 MESZ

DHM, Verwaltungsgrenzen;
Verband Region Stuttgart, 2005.

Kartographie:
Dipl.-Geogr. Heide Esswein, 2007.
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1.2 Thermalkarte

- Morgen -
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grafie.
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Datengrundlage:

Ther iegung der Firma
30. August 2005

2:24 - 6:24 MESZ

DHM, Verwaltungsgrenzen;
Verband Region Stuttgart, 2005.

Kartographie:
Dipl.-Geogr. Heide Esswein, 2007.
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1.3 Thermalkarte

- Tag -

Die Thermalkartierung zeigt
eine Momentaufnahme der
Strahlungsoberflachen-
temperatur (Infrarotthermo-

grafie.
Abstufung: 2 Grad Schritte

Legende
Oberflachentemperaturen
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e Regionsgrenze
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Datengrundlage:

Thermalbefliegung der Firma Spacetec
29. August 2005
14:04 - 18:45 MESZ

DHM, Verwaltungsgrenzen;
Verband Region Stuttgart, 2005.

Kartographie:
Dipl.-Geogr. Heide Esswein, 2007.
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KLIMAATLAS REGION STUTTGART

B Ergebniskarten
Thermalkarte Abend (B1.4)

Die in 1.3 Grad Schritten angelegte Thermalkarte gibt ein differenziertes
Bild der Oberflachentemperaturen im Untersuchungsraum.

Die warmsten Oberflachen in der Abendkarte sind die Siedlungsflachen
und die hoher gelegenen Walder. Die tagstber durch die Sonnenstrah-
lung zugeflhrte Warme ist in den Baustrukturen gespeichert und wird
wahrend der Nacht allmahlich wieder abgegeben. Im Stadtgebiet Stutt-
gart sind beispielsweise einzelne StraBenrdume mit ihren Baukorpern
noch erkennbar. Aber auch alle anderen Stadte, auch kleinere Stadte
und Gemeinden sind als so genannte Warmeinseln sichtbar. Beispielhaft
seien Ludwigsburg, Backnang, Goéppingen, Esslingen, Sindelfingen und
Boblingen genannt. Markant ausgepragt und als stark aufgeheizte Fla-
che sichtbar ist auch das Rollfeld des Stuttgarter Flughafens.

Die Walder erscheinen insbesondere dann warm, wenn sie in htigeligem
oder bergigem Gelande Kuppenlagen einnehmen. Dabei ist zu beachten,
dass die am Tag aufgewarmte Luft im Waldbestand nach Sonnenun-
tergang durch kihlere Luft nach oben zu den héheren und hochsten
Stellen unter das Blatterdach verdrangt wird. Ein Vergleich mit der Uber-
sichtskarte Landnutzung lasst deutlich Beispiele solcher Walder erken-
nen, wie im Rems-Murr-Kreis, in den sldlichen Bereichen der Landkreise
Goppingen und Esslingen und in den Waldern im Westen von Stuttgart
(Rot- und Schwarzwildpark).

Bei den blauen Flachen handelt es sich um Freiflachen, die sich tags
nicht so stark aufheizen und bei denen am Abend zum Teil bereits der
AbkUhlungsprozess eingesetzt hat. Am kaltesten sind dabei die hdher
gelegenen Freiflachen, was beispielsweise im Stdosten der Region auf
der Schwabischen Alb erkennbar ist. Durch einsetzende Abklhlungs-
prozesse kdnnen aber auch Talverlaufe bereits in blauen Farbténen und
damit kihl erscheinen, wenn in diese Taler Kaltluft flieBt und sich dort
ggf. auch staut. Gute Orientierungshilfen geben auch StraBen und Fluss-
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verlaufe, die durch ihre Oberflachentemperaturen markant sichtbar sind,
zum Beispiel streckenweise die Autobahnen A8 und A 81 und der Ver-
lauf des Neckars.

Thermalkarte Morgen (B1.5)

Gegentber der Thermalkarte Abend Gberwiegen in der Morgenkarte
nach starker nachtlicher Abkthlung zum Zeitpunkt der Minimumtem-
peraturen im ganzen Verbandsgebiet mehr blaue Farbténe, was den
AbkUhlungsprozess gut wiederspiegelt. Die warmsten Flachen sind wie
in der Abendkarte Walder in Kuppenlagen, insbesondere nérdlich von
Vaihingen/Enz, im Rems-Murr-Kreis und in den stdlichen Teilen der Land-
kreise Goppingen und Esslingen. Warm sind auch zahlreiche Gewasser,
wie der Neckar oder auch Seen (Max Eyth See in Stuttgart, Wernauer
Baggerseen), die wegen ihrer hohen Warmekapazitat auch wahrend der
Nacht Warme speichern. Auch die Siedlungsrdaume sind vielfach warm,
wenn auch auf niedrigerem Niveau als am Vorabend. Beispielhaft seien
die Stadte Stuttgart und Ludwigsburg genannt. Kleinere Stadte und
Gemeinden kénnen unter dem Einfluss von Kaltluft jedoch auch stark
abkuhlen, so dass ihre Uberwarmung vom Tag aufgezehrt wird und sie
nicht mehr als Warmeinsel in der Morgenkarte sichtbar sind, so zum
Beispiel zahlreiche Siedlungsraume im Landkreis Boblingen, die sich nun-
mehr in blauen Farbténen abbilden.

Der unterschiedliche Grad der AbkUhlung von Stadten macht deutlich,
wie weit der jeweilige Siedlungsraum von lokalen Windsystemen bzw.
nachtlichen Bergwinden beeinflusst wird. Beispielsweise ist in der Stadt
Ludwigsburg, die im morgendlichen Warmebild vergleichsweise warm
erscheint, der beltftende Einfluss thermisch induzierter Winde reliefbe-
dingt viel kleiner als in Esslingen, Géppingen oder Geislingen.

Sehr stark abgekihlt sind die Freiflachen, insbesondere in héheren La-
gen, aber auch manche Talverldufe, die durch Kaltluftflisse und zum Teil
auch Kaltluftstaubereiche gekennzeichnet sind. Sichtbar wird dies bei-
spielsweise im Siebenmdihlental, im Filstal mit seinen Zuflissen oberhalb
von Geislingen an der Steige oder im Murrtal.



Thermalkarte Abend

Landkreis Boblingen

Landkreis Ludwigsburg

Stadtkreis Stuttgart

Landkreis Esslingen

Rems-Murr-Kreis

Landkreis Goppingen

10

5
Kilometer

Klimaatlas
Region Stuttgart

B Ergebniskarte

1.4 Thermalkarte

- Abend -

Die Thermalkartierung zeigt
eine Momentaufnahme der
Strahlungsoberflachen-
temperatur (Infrarotthermo-
grafie).

Abstufung: 1,3 Grad Schritte

Legende
Oberflachentemperaturen
°C

<73
Bl->73-86
B >86-99
Bl >09-112
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esmss Regionsgrenze
— — Kreisgrenze

Datengrundlage:

Ther iegung der Firma Spacetec;
29./30. August 2005

20:24 - 0:55 MESZ

DHM, Verwaltungsgrenzen;
Verband Region Stuttgart, 2005.

Kartographie:
Dipl.-Geogr. Heide Esswein, 2007.

Logo

77



Thermalkarte Morgen

Landkreis Boblingen

Landkreis Ludwigsburg

Stadtkreis Stuttgart

Landkreis Esslingen

Rems-Murr-Kreis

Landkreis Goppingen

0 25 5 10 15
o — T — [ N1

Klimaatlas
Region Stuttgart

B Ergebniskarte

1.5 Thermalkarte
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Die Thermalkartierung zeigt
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Datengrundlage:

T ing der Firma

30. August 2005

2:24 - 6:24 MESZ

DHM, Verwaltungsgrenzen;
Verband Region Stuttgart, 2005.

Kartographie:
Dipl.-Geogr. Heide Esswein, 2007.
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KLIMAATLAS REGION STUTTGART

B Ergebniskarten

Thermalkarte klassifiziert (B1.6)

Grundlage sind die Thermalkarten Abend und Morgen. Sie zeigen fla-
chendeckend die Temperaturen der Landschaftsoberflache. Die Tem-
peraturskalen von Abend- und Morgenflug sind einheitlich, damit ein
direkter Vergleich anhand der gewahlten Farbkodierung méglich ist.
Dabei erscheint die Morgensituation aufgrund der nachtlichen Ausstrah-
lung - mit Ausnahme einzelner Wasserflachen - allgemein kihler als die
Abendsituation.

In einer windschwachen Strahlungswetterlage zeigen Oberflachen wah-
rend der nachtlichen Abkihlungsperiode ein charakteristisches nahezu
lineares AbkUhlungsverhalten. Sind T1 und T2 die Temperaturwerte ei-
nes Oberflachenelements in der Abend- bzw. Morgenaufnahme, so lasst
sich das Oberflachentemperaturverhalten durch die Parameter
Abklhlung T =T1 - T2 und die mittlere Temperatur T_= Y2 (T1 + T2)
beschreiben.

Auf dieser physikalischen GesetzmaBigkeit beruht die Herstellung der
.Klassifizierten Thermalkarte”, bei der die Aufnahmen der Abend- und
Morgensituation digital Gberlagert und fir jedes Bildelement nach
obiger Formel die mittlere nachtliche Temperatur und die Abkthlung be-
rechnet werden. Dies geschieht in Form der sogenannten standardisier-
ten multitemporalen Klassifikation, gleichbedeutend mit einer festen Ein-
teilung des Oberflachentemperaturverhaltens in 13 Klassen. Dabei wer-
den die festen Landschaftsoberflachen durch 12 Klassen beschrieben.
Jeder Klasse wird eine bestimmte Farbe zugeordnet. Die Farbgebung der
Klassen verlduft vertikal mit zunehmenden mittleren Temperaturen von
blau Uber grin und gelb bis rot. Horizontal variiert die Farbintensitat mit
zunehmender nachtlicher Abkthlung von dunkel nach hell.

Betrachtet man nun die Klassifizierte Thermalkarte, so lassen sich be-
stimmte Zusammenhange zwischen Nutzung und Temperaturklasse er-
kennen. Am auffalligsten sind sicherlich die gro3en rot-gelben , Kleckse"
besonders im ¢stlichen Teil des Aufnahmegebietes. Dabei handelt es sich
nicht - wie die roten Farben eigentlich vermuten lassen - um kraftige
Warmeinseln, sondern um Walder an den mehr oder weniger steilen

Hangen. Zu sehen ist auBerdem eine Konzentration von roten Farben in
Stadtgebieten, wahrend im Umland die gelben, griinen und blauen Klas-
sen vorherrschen. In erster Ndherung kann man dies als den Gegensatz
zwischen der Stadt als Warmeinsel und dem Freiland als Kaltluftentste-
hungsgebiet bezeichnen. Bei genauerem Hinsehen lasst sich eine feinere
Zuordnung zwischen Nutzung und Oberfladchentemperaturverhalten her-
stellen, wie sie in der Tabelle zusammengefasst wird.

Dabei zeigt sich jedoch auch, dass es keine eindeutige Korrelation zwi-
schen Nutzungsart und Temperaturklasse gibt. So kénnen beispielsweise
StraBen sowohl in den roten als auch in den gelben Klassen liegen, je
nachdem ob sie in dicht besiedeltem Gebiet liegen oder tbers Land fiih-
ren. Bei Landwirtschafts- und Waldflachen ist die Schwankungsbreite
noch gréBer: von blau Gber griin bis gelb und rot sind alle Klassen ver-
treten. Hier sind es vor allem die Faktoren Vegetation, Bodenfeuchte und
Gelandeform, die das Erscheinungsbild beeinflussen. Damit wird klar,
dass man sehr genaue Kenntnisse tUber das Untersuchungsgebiet beno-
tigt, um keine falschen Aussagen aus Thermalaufnahmen abzuleiten.

Abb. B-2: Der Wald als klimatisch ausgleichendes Element
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KLIMAATLAS REGION STUTTGART

Temperatur- Farbcode Vorkommen
klasse
A sehr helles Wasserflachen
blau
B dunkelrot kleine Gewdésser; Uferbereiche;
C rot StraB3en in Innenstadten; punktuell
D hellrot in Waldern am Oberhang und auf
Kuppen
Stra3enzige in Siedlungen; versiegelte
Flachen; Walder
punktuell in StraBenzigen in
Siedlungen und in versiegelten
Flachen; Walder im Bereich von Auen
E dunkles Landwirtschaftsfléchen im Bereich der
F gelb Bergstrasse; Waldrénder
G gelb Siedlungsflachen; grofie
helles gelb Uberlandstraf3en und Straflen in
locker bebauten Siedlungen; Walder;
innerstédtische Parks und sonstige
baumbestandene Freifléchen
Siedlungsflachen; innerstédtische
Gleisanlagen; grofie Uberlandstra3en
und Straflen in locker bebauten
Siedlungen; Walder
H dunkel- Landwirtschaftsfléchen im Bereich der
| grin Bergstrasse; punktuell in Waldern
J gron Landwirtschaftsflachen; innerstédtische
hellgrin Griunflachen mit niedriger Vegetation
(z.B. Sportplatze, Hausgdarten); Walder
punktuell in Landwirtschaftsfléchen,
innerstédtischen Griunfléchen mit
niedriger Vegetation und Wéldern im
Bereich der Rheinaue
K dunkelblau Landwirtschaftsflachen, bevorzugt
L au in Gelédndesenken und FluBauen;
M hellblau hochgelegene Waldlichtungen;

reflektierende Hallendécher
Landwirtschaftsflachen, bevorzugt
in Gelédndesenken und FluBauen;
gréfBere innerstédtische Freiflachen;
Waldlichtungen; reflektierende
Hallendécher

punktuell in Landwirtschaftsfléichen
und groéf3eren innerstédtischen
Freiflachen
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Tab. B-1: Farbcodierung der Thermalklassifizierung



Karte Thermalklassifizierung
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1.6 Thermalkarte

- klassifiziert -

Die klassifizierte Thermal-
karte zeigt das Abkihlungs-
verhalten auf der Basis von
Oberflachenstrahlungstem-
peraturen am Abend und
Morgen.

Legende
|:| nicht klassifiziert

B B Warmeinsel

B C Warmeinsel*

|:| D Wérmeinsel**

[ E schwache Warmeinsel
[1 F schwache warmeinsel*
[] G schwache warmeinsel
B H Schwache Kaltluftflache
[ 1 schwache Kaltluftflache*
|:| J Schwache Kaltluftflache*}
B K Kaltluftflache
I . Kaltiuftlache*
[ M Kaltluftfiache*

* hoher Abkuihlungsgrad

** sehr hoher Abkiihlungsgrad
esmme Regionsgrenze

— — Kreisgrenze

Datengrundlage:

Thermalbefliegung der Firma Spacetec
30. August 2005, 2:24 - 6:24 MESZ
29./30. August 2005, 20:24 - 0:55 MESZ

DHM, Verwaltungsgrenzen;
Verband Region Stuttgart, 2005.
Kartographie:

Dipl.-Geogr. Heide Esswein, 2007.
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