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Systemes d'information du territoire

Hoch hinaus -

ein 3D-Stadtmodell
in meteorologischen
Anwendungen

Von Mitte 2001 bis Anfang 2005 wurde in der Schweiz ein Forschungsprojekt durch-
gefluhrt, das sich sinnigerweise BUBBLE nennt. BUBBLEs, das sind Luftblasen, in de-
nen Warme und Schadstoffe transportiert werden, und bedeutet auch Basler UrBan
Boundary Layer Experiment, was soviel heisst wie Experiment in der bodennahen Bas-
ler Atmosphare. Teil von BUBBLE war ein internationales Feldexperiment in der Stadt
Basel. Dabei wurde das 3D-Stadtmoedell Basel des Grundbuch- und Vermessungsam-
tes Basel-Stadt fur Untersuchungen zur Schadstoffausbreitung eingesetzt.

De la mi-2001 a début 2005 fut réalisé en Suisse un projet scientifique astucieuse-
ment appelé BUBBLE. BUBBLEs sont des bulles d’air dans lesquelles sont transportés
chaleur et produits nocifs, et signifie Basler UrBan Boundary Layer Experiment. Tra-
duit voulant dire: Expérience au sein de 'atmosphére prés du sol de la ville de Béle.
Partie intégrante de BUBBLE fut une campagne internationale d'essais dans la ville de
Béle. Pour explorer la propagation des produits nocifs le modéle 3D de la ville de Béle,
du Service du cadastre et du registre foncier de Béle-Ville a été mis en service.

Tra la meta del 2001 e inizio 2005 in Svizzera & stato svolto un progetto di ricerca de-
nominato — non a caso — BUBBLE. BUBBLEs, «bolle» in inglese, sono intese come bol-
le d'aria, che trasportano calore e inquinanti. La parcla rappresenta anche |'abbrevia-
zione di Basler UrBan Boundary Layer Experiment, che si tradurrebbe in «ricerca nel-
lo strato limite dell'atmosfera cittadina a Basilea». Nell'ambito di BUBBLE si & svolto
un esperimento sul campe, in cui il modello tridimensionale della citta dellUfficio del
registro fondiario e delle misurazioni catastali del Cantone di Basilea-Citta & stato im-
piegato per indagini sulla dispersione degli inquinanti atmosferici.

A. Christen, R. Vogt

Der zentrale Bereich menschlicher Akti-
vitat liegt in der Stadt. Nahezu 50% der
Weltbevdlkerung lebt und arbeitet in
stadtisch gepragter Luft, in der Schweiz
sind es rund 42%. In der Stadt werden
durch Verkehr, Industrie und Hausbrand
viele Schadstoffe freigesetzt, mit der Fol-
ge, dass Grenzwerte z.T. massiv Uber-
schritten werden (Stickstoffoxid, Russ und
andere Partikel). Die Kenntnis der Aus-
breitung der Schadstoffe in einer stadti-
schen Atmosphéare ist enorm wichtig,
wenn Massnahmenplane umgesetzt und
verschiedene Reduktionsstrategien ver-
glichen werden sollen oder wenn bei
Storféllen Ausbreitungsszenarien durch-
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gerechnet werden mussen. Ein anderer
Aspekt ist die erhdhte Warmebelastung
in einer Stadt. Typischerweise werden in
Stadten héhere Temperaturen gemessen,
ein Effekt, der bekannt ist als «stadtische
Warmeinsel».

Fir eine exakte physikalische Modellie-
rung all dieser Prozesse ist es wichtig,
nicht nur die Atmosphaére zu berlcksich-
tigen, sondern auch die Eigenschaften der
Stadtoberflache missen bekanntsein. Fir
energetische Prozesse sind z.B. Material-
eigenschaften wie Farbe, Warmeleit-
fahigkeit oder Warmekapazitat wichtig.
Fir Austauschprozesse ist die dreidimen-
sionale Form der Stadtoberflache (Mor-
phometrie) von zentraler Bedeutung. Hier
kommen 3D-Stadtmodelle sehr gelegen.
Einerseits kann die Modellierung des
Windfeldes und der atmosphérischen Tur-
bulenz um kleine Gebaudeeinheiten he-
rum mit expliziter Aufldsung erfolgen.
Dies ist fir die Beurteilung von Windlast
und Windkomfort einzelner Gebaude von
Bedeutung. Im Rahmen des Experiments
BUBBLE wurde mit Hilfe des 3D-Stadt-
modells Basel ein physikalisches Modell
der Stadtoberflache im Massstab 1:300
fur Experimenteim Windkanal erstellt. FGr
die allermeisten meteorolegischen An-
wendungen jedech ist eine so exakte Auf-
I6sung nicht erforderlich, inshesondere




Geo-Informationssysteme

Mittlere Gebaudehshe (z4)
Flachengewichtete mittlere Gebdudehohe

Suburban: 4-8 m
Urban: 8-20 m (City: > 20 m)

Charakteristische Strassenschluchtbreite (W,)

Mittlere Entfernung zwischen Gebduden. Beinhaltet Strassen,
Hinterhofe und andere unbebaute Flachen.

Grundflachenindex
Grundflache pro Einheitsflache

Suburban: 0.15-0.4
Urban: 0.35-0.65

=

Wind/

Stirnflachenindex
Verhéltnis der projizierten Stirnflache zur Einheitsflache (rich-
tungsabhangig). Mit Vegetation erhdht sich der Index deutlich.

Suburban: 0.1-0.3
Urban: 0.1-0.6 (City: > 0.4)

Aussenflachenindex
Verhéltnis der 3D-Oberflache zur Einheitsflache

Suburban: 1.3-1.8
Urban: 1.5-2.0 (City: > 2)

Tab. 1: Beispiele morphometrischer Kenngréssen, die in Ausbreitungsmodelle

einfliessen.

wenn Prozesse flr ganze Quartiere oder
Stadte modelliert werden. In diesem Fall
werden lediglich charakteristische Kenn-
gréssen der Stadtoberflache fUr die Mo-
dellierung benétigt, d.h. die Oberflache
wird parametrisiert. Kenngréssen sind
z.B. die mittlere Gebaudehéhe, der
Grundflachenindex, der Stirnflachenin-
dex oder der Aussenflachenindex. Daraus
wiederum lasst sich die von der Atmo-
sphare gespUrte Rauhigkeit der Stadt be-
rechnen. Diese Rauhigkeit ist ein Mass far
die Austauscheffizienz der Stadtober-
flache und ein zentraler Parameter in al-

len vereinfachten Modellen. Diese cha-
rakteristischen Kenngréssen lassen sich
mit dem 3D-Stadtmodell einfach und
exakt berechnen.

Eine weitere Kenngrdsse, vor allem fir die
Modellierung der Warmebelastung, ist
der Sky-View-Faktor. Dieser beschreibt an
einem bestimmten Standort den Anteil
des Himmels, der von diesem Punkt aus
sichtbar ist, im Vergleich zur gesamten
Hemisghére. In einer engen Strassen-
schlucht ist der Sky-View-Faktor nahe
null, da nur ein kleiner Teil des Himmels
sichtbar ist. Auf offenem Felde ist er eins.
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Abb. 2: Berechneter Sky-View-Faktor
far einen Ausschnitt der Stadtober-
flache ohne Beriicksichtigung der Ve-
getation.

Der Sky-View-Faktor ist fur Strahlungs-
prozesse wichtig. Er bestimmt zum Bei-
spiel die Abschattung, aber auch die in-
frarote Warmestrahlung. Aus engen
Strassenschluchten kann Warmestrah-
lung nur schlecht entweichen, wenn der
Sky-View-Faktor nahe null ist. Dieser Ef-
fektistals «Strahlungsfalle» bekannt. Sei-
ne Berlcksichtigung ist wichtig zur Vor-
hersage und Beurteilung von Hitzestress
in Stadten.
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