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Ansicht mit Position des Flugplatzes. (Quelle Foto: VBS/DDPS [1]).



Gemeinsame Vision der Stakeholder

= Synthesebericht «Flight Plany 2021
[2] dokumentiert die gemeinsame
Vorstellung der Gebietsentwicklung
Flugplatz Dibendorf (GEFD)

= Geplant ist eine Dreifachnutzung des

Areals:
= Innovationspark
= Flugsicherungszentrum (Skyguide)
und Bundesbasis
= Forschungs-, Entwicklungs- und

Testflugplatz

Zielbild (Quelle: [3]).

= Transformation der bestehenden
Nutzung und Aufwertung des Areals
fir Menschen der Region und Natur



Zielbild

= Neue Uberbauungen

= Grossflachige
Gelandeanpassungen

= Revitalisierung und Ausoldung
vom Chrebsschisselibach,
Diirrbach und Pohlgraben —

= Retention als
Hochwasserriickhalt

= Okologische
Aufwertungsflachen

Zielbild (Illustration: Zeichenfabrik Roland Ryser).



Numerische Modellierung



Aufgabenstellung

= Auftraggeber der Machbarkeitsstudie GEFD: Kanton Zirich (Amt fiir Wirtschaft)

= TK CONSULT AG im Planerteam verantwortlich fiir numerische Modellierung
Hochwasser und Oberflachenabfluss

= Validierung der geplanten Revitalisierungs- und Ausdolungsmassnahmen anhand
numerischer Modellierung

= Optimierung der geplanten baulichen Massnahmen

= Darstellung der Oberflachenabflussgefahrdung



Perimeter
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Ubersicht Modellperimeter.



Etappierung

/\?y\

Ubersicht der Etappierung.



Auszug Grundlagen

= Hydrologie (Scherrer AG, 2023, [4])

= Dimensionierung Chrebsschiisselibach, Dirrbach, Pohlgraben (NRP AG, 2023, [5])
= Terrain Teilgebiet A (Preisig AG, 2023, [6])

= Terrain Teilgebiet B (Preisig AG, 2023, [7])

= Definition Etappierung (Ventus GmbH, 2023, [8])

= Aufnahmekapazitat der Entwasserungsdolen (HOLINGER AG, 2023, [9])

= Zukiinftige Bodenbedeckung (Vogt AG 2022, [10])

= Zukiinftiger Oberbodenabtrag (Vogt AG 2022, [11])

= Hochwasserretention (Vogt AG/NRP AG, 2024, [12])



Modellierungskonzept

Aufbau der 2D-Abflussmodelle fiir verschiedene Ausbauzustande
Bestimmung Abflusskapazitaten in den verschiedenen Gewdasserabschnitten

Bestimmung Drosselwassermengen fiir den Hochwasserriickhalt

£ Wi

Simulation Gewasserhochwasser (HW)
= Modellzufliisse: Zuflussganglinien Hydrologiestudie [4]
= Einlaufkapazitiaten Eindolungen und Drosselwasserabfluss mittels innerer
PQ-Randbedingung
= Optimierung Projekt anhand ausgewahlter Modellzustdnde/Hydrologieszenarien
5. Simulation Oberflachenabfluss (OFA)
= Modellzufluss als Niederschlag aufs Modell
= Niederschlagsszenarien aus Hydrologie [4]
= Abminderung Niederschlag basierend auf Bodenbeckung
= “Vorfaktor” zur Anpassung der Abfliisse gemass Hydrologie [4]
= Zufliisse aus ausserhalb liegenden Einzugsgebieten iiber Zuflussganglinie
= Beriicksichtigung optimierter Wasserbauelemente (Retention, Drosselabfluss) 9



Simulationsumfang

Modellzustand Gefahrdungsanalyse
Hochwasser Oberflachenabfluss
EO Ist X X
EO* IPZ2026 X
EO* IPZ2028 X
El X
E2 X

X

E3 X
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Modellkonfiguration E3

Modellperimeter

Gewassersystem
= gusgedolt
----- eingedolt
—— revitalisiert/umgebaut
- - - Retention
\ Anpassung Gelande/

A\ Bodenbedeckung

B\ Oberbodenabtrag

\ Retention
Uberbauung

11

Zustand.



Modellkonfiguration E3

CB1 DB_4
PG_3
CBZAUSlass
&~
4
CSB_: DB 3
" + ‘Drossel (Qmax = 0.6, rr|3/s)
CSBi3lI PG, 2 \ \
A\
DB2 § N\

CSB_1

Randbedingungen Hochwasser.

Modellperimeter
Randbedingungen
A Ausfluss
® Zufluss
0 Drossel
Gewassersystem
= ausgedolt
----- eingedolt
— revitalisiert/umgebaut
- - - Retention




Modellkonfiguration E3

CB-1

CBZAGS|ass
y 3R

Drbssel!(Qﬁﬁax = 0.6 m3/s),

Drossel (Qmax‘:»{:’» m3/s)

Randbedingungen Oberflachenabfluss.

Modellperimeter
Gewassersystem
= ausgedolt
----- eingedolt
— revitalisiert/umgebaut
- -- Retention
Randbedingungen_E3_OFA
A Ausfluss
® Zufluss
0 Drossel

-+ Niederschlag




Modellkonfiguration E3

Rauigkeitsbeiwert
Strickler m™~(1/3)/s

M <=25

I 25 - 30

[ 30-35

[35-40

[140-45

[ 45 -50

[ 50-55

M > 55

Rauigkeitsbeiwert. 14



Modellkonfiguration E3

Abflussbeiwert
[-]

I <=0.1
B o01-02
W o02-03
[ 03-04
[104-05
[105-0.6
[106-07
I o0.7-0.8
Il 08-09
I > 0.9
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Abflussbeiwert.



Auszug Modellkonfigurationen: Ubersicht

Auszug Modellkonfigurationen.
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Simulationsergebnisse E3

Hochwasser, HQ300, 2H.

Wassertiefe [m]
0.00 - 0.02
0.02-0.10
0.10-0.25
0.25-0.50
0.50-0.75
0.75-1.00

W 1.00-1.50

B 1.50-2.00

I > 2.00

Modellperimeter
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Simulationsergebnisse E3

Modellperimeter

18

Oberflachenabfluss, Z300, 2H.



Auszug Simulationsergebnisse

Auszug Simulationsergebnisse.
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= Erbringung Nachweis Hochwassersicherheit
= Begleitung und Optimierung der Projektierung

= Hochwassermodellierung (HW)

= Dimensionierung Ausdolungen und Retention

= Schneller Feedback-Loop fiir Optimierung (kleine Berechnungsnetze, schnelle

Simualtionszeiten)

= Oberflachenabflussmodellierung

= Beriicksichtigung der optimierten Wasserbauelemente aus HW

= Darstellung Fliesswege bei Starkregen (wichtig in flachem Gelande)

= Optimierung Terrain (Zustrdmung in Gewasser, Aufzeigen von Mulden und Riickstau)
= Kombinierte Hochwasser- und Oberflachenabflussanalyse bringt viele Synergien

bei Modellerstellung, Simulation und Auswertung
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Tooling




A collection of scripts for pre- and postprocessing, which evolved over time at TK

From the beginning they were oriented on the «Unix-Philosophy»
= Do One Thing and Do It Well, “Keep it Simple, Stupid” (KISS)
= Easy to combine/compose
= Use stdin/stdout for Input/Output (10)

= Use command-line arguments for configuration; avoid configuration files

= First, the scripts were called by project-specific Makefiles

Later, further abstraction layers was added to make the usage more user-friendly
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Generate meshes

Discretisation of
computational mesh
Assignment of
elevation data
Assignment of

material-IDs

Post-processing

Time-states to export

Setup simulation-folders

Template files

Files to copy

Export vector data

Export raster data

’ Smoothing/generalisations

|

Assignment of
nodestring positions

’ Variables for template

’ Extractions for points or lines

\

\

i

M

’ Meshes (2dm) H Simulation folders H Products
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Implementation

Generate meshes Setup simulation-folders Post-processing

makefile makefile makefile

L

GNU make for execution
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Implementation

Generate meshes

_mesh-config.json

Setup simulation-folders

Post-processing

List of mesh-configurations
+ boundary-file

+ breaklines-files, hole-files
+ Elevation files

+ nodestrings-files

_runs-config.json

_eval-config.json

- List of simulation-runs
+ template-files

+ files-to-copy

+ variables

- List of Exports

+ timestates

+ vector-data classes
+ raster variables

\

makefile

makefile

L

GNU make for execution

/

makefile

25



Implementation

config.dhall

- Configuration of meshes
- Configuration of simulation runs
- Configuration of evaluations

Generate meshes / Setup simulgtion-folders \Post—processing

3 7mESh-C0nflg:JSOH : _runs-config.json _eval-config.json
41_" ‘ﬁﬂgﬁ(ﬁi;%fg“flguratlons - List of simulation-runs - List of Exports
+ breaklines-files, hole-files + template-files + timestates
+ Elevation files + files-to-copy + vector-data classes
+ nodestrings-files + variables + raster variables

makefile makefile makefile

L

GNU make for execution
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Pro

= Project-setup is declartive, transparent
(and documented)

= Uniform workflow for all projects

= Fine-grained control and debugging
from the command-line

= Individual tools could be easily
exchanged (e.g. performance)

= make offers parallelization and
command-line auto-complete «for
freen

= Easy to implement extensions

Contra

= Steep learning curve. Development is

challenging for new engineers

= ¢command-line only»

= Large software stack required

Linux-environment required
Multiple programming languages
used (R-+libs, Python+libs, Rust,
Haskell, QGIS-lib, ... )
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Wish-full thinking and open questions

= Formalize the simulation-workflow (on community-level?)

= Rewrite in an (advanced) programming language (raises the entry barrier?)

= Use only one language for configuration and tools

= Information only once defined (and reused afterwards)

= Functionality accessible with library-functions

= (Lightweight formal methods for verification)

= (Static, strong type system, where compiler already detects some types of errors)

= Specify the hydraulic system and «compile» to different backends (e.g. empirical
formulas, 1D, 2D, 3D)

= BASEMENT as a library (e.g. controllers, adaptive mesh refinement)

= Interactive Visualisation of input and multiple simulation-results (e.g. maps,

nodestring time-series data, length-profiles, cross-sections) 28
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