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Pilotprojekt Knonau

Agenda

e Projektziele

e Unterschied BASEMENT und FloodAreaHPC
e Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT
e Resultate BASEMENT und FloodAreaHPC

e Schlussfolgerung

31. Januar 2025 O OST



Pilotprojekt Knonau

Projektziele

e Pilotgebiet: Erweitertes Gemeindegebiet von Knonau (13 km?)

— Simulationsperimeter
- - Detailperimeter
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Pilotprojekt Knonau

Projektziele

e Vergleich der nummerischen Berechnung zwischen BASEMENTvV3 und FloodAreaHPC11
fur die Bestimmung des Oberflachenabflusses

e Nummerische Brechungen mit FloodAreaHPC11 von geo7 AG durchgefthrt — lieferten uns
Ihre Resultate der Neuberechnungen fir das erweitere Gemeindegebiet von Knonau

e Daten von geo7 AG als Grundlage erhalten:
e Bodenbedeckung, Rauigkeiten und Abflussbeiwerte
e Grenzen des Simulations- und Detailperimeters
e Niederschlagsganglinien

e Anpassungen Hohenmodell swissALTI3D 0.5 m (2021)

31. Januar 2025 O OST



Pilotprojekt Knonau

Unterschied BASEMENT und FloodAreaHPC

FloodArea™ < 11

BASEMENTV3 FloodAreaHPC11
Gleichungen Vollstandige 2D-Flachwassergleichungen |Hydrodynamischer Ansatz (kinematische Welle)
Berechnungselemente |Unregelméassige Dreieckselemente Quadratische Rasterelemente
Reibung Strickler (andere Anséatze maoglich) Strickler

Hydro- und morphodynamische

Anwendung Modellierungen Hydrodynamische Modellierungen
ETH Zirich Versuchsanstalt fr
Herausgeber Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie |geomer GmbH (Proprietar)

(Freeware)

31. Januar 2025 O OST



Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Pre-Processing:
Rauigkeitskoeffizienten Abflussheiwerte Bodenbedeckung Durchldsse / Unterfihrungen Detailstrukturen

Gewdsser Bedeckung Gebdude Punkteketten
Maximale Flache

Berechnungszelle

Bruchkanten Leerstellen

Digitales
v v Gelandemodell
Material-ID
Siedlungsentwasserung /

) unterirdische Wasserflusse
Niederschlagsgangline I Qualititsnetz Gelandenetz ™, l
.: ". “, \/ Nicht berlcksichtigt

kS : P Berechnungsnetz
Simulation: ) H 3 v x
BASEMENT o Senkbereiche Berechnungsnetz Interne Randbedingungen

y \

Quellbereiche BASEMENT .
Post- Processing: Simulationsresultate R
QGIS Aufbereitung \J/ Berechnungsnetz

Oberflachenabfluss

31. Januar 2025 OST



Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Bodenbedeckung und Bruchkanten

[] Abbau, Deponie [ humusierte Flachen
[ Acker, Wiese, Weide [l Intensivkultur

[] Bahn [ Loch

[ befestigte Flachen [ Reben

[T bestockte Flachen [l Senke

[ fliessendes Gewésser [ stehendes Gewasser
Gartenanlage I Strasse, Weg

I Gebéude Trottoir

I geschlossener Wald [ Verkehrsinsel

[ Hoch-, Flachmoor  [[1] Wasserbecken

27 geo7 AG

9 31. Januar 2025 O OST



Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Material-ID (Rauigkeit / Abflussbeiwert / Senken) zuweisen

Rauigkeit (Strickler) Wertebereich [m*3/s] Abflussbeiwert Wertebereich [-]:
(Raster 0.5 m, geo7 AG)

10, 15, 25, 35, 65, 70 (Raster 0.5 m, geo7 AG) 0, 0.179 - 0.496, 0.5, 0.501 - 0.713, 1

Wy Saaec
et

i : Y ‘ y “ ¢ * ‘x“‘
)
S1. Januar 2uszo O OST



Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Material-ID (Rauigkeit / Abflussbeiwert / Senken) zuweisen

BN BN 16 31
N2 1732
I3 BN 18 [ 33
4+ BN 19 [ 34
s BN 20 [N 35
6 Il 21 [ 36
N7 N 22 [ 37
I3 Il 2338
o 24139
I 10 BN 251 40
112641
22742
1328 43
14 29 44
B sEm3 45

z.B. Rauigkeit = 70 und Abflussbeiwert =1

- Material-ID 44

31. Januar 2025 O OST
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Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Qualitatsnetz

e Grob:
eDetailperimeter: 2 m (rund 1.7 m?)
eRest: 4 m (rund 6.3 m?)
eRund 2.1 Mio. Elemente

e Fein:
eDetailperimeter: 1 m (rund 0.43 m?)
eRest: 2 m (rund 1.64 m?)
eRund 8.4 Mio. Elemente

e Bruchkanten als feste Grenzen bei der
Netzgenerierung

e Gebaude wurden ausgeschnitten
(Wand-Randbedingung)

— Simulationsperimeter
- - Detailperimeter

NS QN VAVAYAVAVAYA
PRI NSO RN
FROAN R
<

D VALY,
‘)G\uu‘g 0

A

) YAVAVAVATA'
v ,a;ﬁ‘v‘vﬂ‘vﬂ% A,Avﬂ‘v:v‘uu

\7
i

%
\V4

K
Ay,

XL
S
D
X
KRR

AVAY
Y

3
n:‘
9

X

9

X
ot
<

&7

0y

REX
oAV,
::::m NS,
]
KK
o

e

XXX

X!
¢
X
LS
K

ot
X7

XD

3
s
0
avay;
25

0
05

s

%

s

R
A,
sy
S
A
o

SRS
2
0
o
v
X0
&
%
X

20
"

X

BN S N
RS :.-'.«:{éres‘,vﬁ Qg"}l"VAV‘VAv¢VAVAv¢A“1;VAV%VAVA‘LV&!AVAVAVA""‘VA

A Ay,
R SRR

X
PVaVAVANAYAVAVAVAN v v,VAVAVAVAVAYS:

T AVAVLva S0 g LvATAVAVAVAS

SROTAYAvAY VAVAVAS .y "'A§VAVAVA‘5WA\\%VAVA‘V‘VAVAVAVIAVA AVAY(N

A R K ARXAHSE

NN KARROOKN

FATA A ) AV
AV
ORI
SRRSO A KA
A'#i’;}#ﬁ&'.*fﬁﬁ‘V»AAg
N

5

OSSN
i
ranly s

R X KOO AT
N

SIS
s

31. Januar 2025 OST



Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Hohenmodell
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¢ Digitales Hohenmodell: swissALTI3D
(Raster 0.5 m, 2021)
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e Anpassung lokaler Elemente im Detail- ~
perimeter und entlang Autobahn \‘
gemass geo7 AG: N
e Briicken V:
[ J
Mauern 2

e Gelandeanpassungen

~

Berechnungsnetze

« Berechnungsnetz grob - BASEMENT grob
« Berechnungsnetz fein = BASEMENT fein

Il

S 1§&E§§§!¢

- Material-ID bleibt gleich, da Qualitatsnetz nur
verfeinert wurde ohne Material-ID neu zu berechnen!

13 31. Januar 2025



Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT

Differenz Hohen Berechnungsnetz — Hohenmodell swissALTI3D

BASEMENT grob

BASEMENT fein

W
3 \ \. \
| Gsteitlf <=-0.900 m

PR B -0.900 m - -0.400 m
| S I -0.400 m - -0.250 m
B\ [ -0.250 m - 0.100 m

-0.100 m - -0.025 m
-0.025 m - 0.000 m
0.000 m - 0.025 m
0.025 m - 0.100 m

| 0.100 m - 0.250 m

[ 0.250 m - 0.400 m

I 0.400 m - 0.900 m

_>0.900m

— SWiSSALTI3D
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= BASEMENT grob -~
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Pilotprojekt Knonau

Aufbau nummerisches Modell mit BASEMENT
Simulation BASEMENTV3

Definierung der Material-ID:
« Material-ID =1 Senke (alles Wasser geht verloren)
* Material-ID = 2 - 45 Quelle (Abflussbeiwert + Niederschlagsganglinie) + Rauigkeit

Niederschlagsganglinie T1oo

Parameter: 175 §
« CFL:0.9 1
« Minimale Wassertiefe: 0.01 mm =0
« Niederschlagsganglinie: Ty, T100, T300: Textrem
*  Output: Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten je 5 min

1254

100 4

Hardware:
* Berechnung: 1 GPU und 1 CPU-Kern
*  GPU: NVIDIA Quadro P600
* CPU-Kern: Intel Xeon Gold 6134 @3.2 GHz (8 Kerne, 1 Sockets)
* Arbeitsspeicher: 48 GB 25 1
* Festplatte: SSD 512 GB

751

50 1

Niederschlagshohe [mm/h]

0 A 4 g L

Berechnungsdauer 0.60 O.I25 0.:.30 O.I75 Z:ltb[f'.:] 1.I25 1.50 l.l7'5 2‘60
« Berechnungsnetz grob: RTS 2-3

« Berechnungsnetz fein: RTS 0.5-1
31. Januar 2025 O OST



Pilotprojekt Knonau

BASEMENT und FloodAreaHPC
Unterschiede Modelle BASEMENT und FloodAreaHPC

BASEMENT

FloodAreaHPC

Grosse
Berechnungselemente

Grob: Detailperimeter: ca. 1.7 m?, Rest: ca. 6.3 m?

Fein: Detailperimeter: ca. 0.43 m?, Rest: ca. 1.64 m?

0.5mx0.5m=0.25 m?

Abflussbeiwert und

Wurden auf Berechnungsnetz abgebildet auf Basis

Gemass Rasterdaten

(Wand-Randbedingung)

Rauigkeit der Rasterdaten
) swissALTI3D 0.5 m (swisstopo, DTM, Jahr 2021) swissALTI3D 0.5 m (swisstopo, DTM, Jahr 2021)

Hohenmodell : ) .

Rasterdaten interpoliert auf Berechnungsnetz gemass Rasterdaten
Senken zufliessendes Wasser wird vollstdndig aus dem : : )

Vertiefungen im Hohenmodell

Modell entfernt

A hnitten im Berechnungsnet . :
Gebaude usgeschnitien Im berechntingsnetz Erhéhungen im Hohenmodell, Abflussbeiwert = 0

Niederschlag

Als flachiger Niederschlag mit je nach
Abflussbeiwert abgeminderter
Niederschlagsganglinie je Berechnungselement
(Quellterm)

Als flachiger Niederschlag mit je nach
Abflussbeiwert abgeminderter

Niederschlagsganglinie je Berechnungselement

(Quellterm)

17
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Pilotprojekt Knonau

Maximale Wassertiefe T100

BASEMENT grob A0 0 N\ BASEMENT fein

<=0.015m
~0.015m-0.100 m
7 0.100 m - 0.250 m
Il >0250m

<=0.015m
[ 0.015m-0.100 m
77 0.100 m - 0.250 m
Bl > 0.250m

= . oy :‘ v’b v
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Pilotprojekt Knonau

Maximale Wassertiefe T100 - B2
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Pilotprojekt Knonau

Maximale Wassertiefe T100

FloodAreaHPC

<=0.015m
. 0.015m-0.100 m
[ 0.100 m - 0.250 m
Bl >0.250m

<=0.015m
[ 0.015m-0.100 m
[ 0.100 m - 0.250 m
Bl >0250m

20 - 31. Januar 2025 Vua |



Pilotprojekt Knonau

Maximale Wassertiefe T100 - B2

BASEMENT grob FloodAreaHPC
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Pilotprojekt Knonau

Maximale Wassertiefe T100 - B1

BASEMENT grob FloodAreaHPC
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Pilotprojekt Knonau

Zeitlicher Verlauf Wassertiefe T100 - B1

BASEMENT grob FIoodAreaHPC - BASEMENT grob

Niederschlagsganglinie T1o0

FloodAreaHPC

150 m
& %, 0—JI
o i\ £ 75
|  <=0.015m R
= 1 0.015m-0.100 m =2
[ 0.100 m - 0.250 m 2 ‘.
B >0250m ,

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Zeit [h]

31. Januar 2025
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Pilotprojekt Knonau

Schlussfolgerung

e BASEMENT grob und BASEMENT fein liefern vergleichbare Ergebnisse ausser in geschlossenen Senken -
BASEMENT fein hohere Wassertiefen

e Berechnete Wassertiefen mit BASEMENT sind tendenziell geringer als bei FloodAreaHPC - insbesondere in
Bereichen mit grossem Gefalle

e Vergleich BASEMENT zu FloodAreaHPC zeigt, dass geschlossene Senken im Gelande sich bei BASEMENT schneller
fullen und héhere Wassertiefen haben nach 2h - Abflussbildung bei BASEMENT ist tendenziell schneller

e Aufwand fur ein Gebiet der gleichen Grdsse 24 h bis 30 h Arbeitsstunden (Detailgrad?) - grosse Automatisierung
maoglich

31. Januar 2025 O OST
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