
   
Prof. Dr. Sándor Fekete 

Not just in time:  
Skalierbare algorithmische Methoden  

für dynamischen Fluss und kritische Konstellationen 
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(I) Statische Simulation
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22.06.2023
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(II) Dynamische Simulation



26.09.2024 | Sándor P. Fekete, Phillip Keldenich, Michael Perk |  EXDIMUM 

9



26.09.2024 | Sándor P. Fekete, Phillip Keldenich, Michael Perk |  EXDIMUM 

10



26.09.2024 | Sándor P. Fekete, Phillip Keldenich, Michael Perk |  EXDIMUM 

10

static



08.10.2024 | Sándor P. Fekete |  EXDIMUM - Lunch Talk

niedrig hoch

niedrighoch

Lattice Boltzmann 
Method

Effizienz

Genauigkeit

1D 
z.B. Fließformeln

3D 
z.B. Lattice Boltzmann

2D 
z.B. Flachwassergleichungen

Simulation: Genauigkeit oder Effizienz?
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2D Hydraulische Simulation

Update gemäß der  
D4/D8-Nchbarschaft

Für jeden Zeitschritt 
und jede Zelle: 
• Wasserhöhe 
• x/y-Geschwindigkeit

1m

Flachwassergleichungen
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2D Hydraulische Modelle - Laufzeit

#cells ⋅ T
Δt

⋅ runtime_ per_cell

13

~ Input-Gelände
~ max Geschwindigkeit abhängig von  

Implementation  

Länge des Ereignisses
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2D Hydraulische Modelle - Laufzeit

#cells ⋅ T
Δt

⋅ runtime_ per_cell

14

~ Input-Gelände
~ max Geschwindigkeit abhängig von  

Implementation  

Länge des Ereignisses1. Reduziere #cells 
2. Reduziere  
     max Geschwindigkeit
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Reduziere #cells: Adaptive Auflösung

15

Reduziere Gesamtauflösung, erhalte hohe Auflösung in bestimmten Bereichen
1m

16m
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Wie erkennen wir den Bedarf nach höherer Auflösung? 
Hohe Auflösung erforderlich: Fokusbereiche, Nähe zu Straßen, Flüssen, Durchlässen…

Reduziere #cells: Adaptive Auflösung
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Goslar ( )25km2

Reduziere #cells: Adaptive Auflösung



08.10.2024 | Sándor P. Fekete |  EXDIMUM - Lunch Talk

 Zellen 
> 10h

25 372 080

17

Goslar ( )25km2

 Zellen 
~1.5h

2 133 157

Reduziere #cells: Adaptive Auflösung

Echtzeit
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Wie unterscheiden sich die Simulationsergebnisse?
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1m 8m (quadtree) 16m (quadtree)

22.05.2023
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Extraktion von Warnstufen
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Extrahiere Gebäudewarnstufen gemäß Nachbarschaft
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Clusterung (mit Puffer), beginnend mit hohen Warnstufen

Extraktion von Warnstufen
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Extrahiere  
Polygone

Extraktion von Warnstufen
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Extraktion von Warnstufen

Anpassung
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Extraktion von Warnstufen

Anpassung
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(III) Kritische Konstellationen
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Kritische Unterschiede
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1m 8m
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Identifikation kritischer Konstellationen
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