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Die Freisetzung von Gefahrstoffen stellt eine erhebliche Bedrohung fiir kritische Infrastruk-
turen dar. In Notfallsituationen werden Vorhersagen iiber die Ausbreitung freigesetzter
Gefahrstoffe in der Luft dringend benotigt, um z. B. Evakuierungsmahnahmen an die
Gefahrstoffausbreitung anpassen zu konnen.

Damit die wesentlichen Berechnungsergebnisse fiir die Vorhersage in der frithen Reak-
tionsphase nach einem Zwischenfall zeitnah vorliegen, wird ein einfaches Modell zur
Beschreibung der Schadstoffausbreitung gewahlt. Mit den inkompressiblen Navier-Stokes-
Gleichungen wird die Luftstromung in einer bebauten Umgebung abgeschétzt und der
Schadstofftransport mit Hilfe einer Advektions-Diffusions-Gleichung modelliert. Numerische
Methoden erlauben es aus wenigen Sensormessungen die Quelle des Gefahrstoffs zu bes-
timmen und Prognosen abzuleiten. Eine einfache Anwendung der mathematischen Mod-
elle soll durch deren Integration in einen digitalen Zwilling gewahrleistet werden.

Bei der Erstellung des digitalen Zwillings ist es unser Ziel, einen weitgehend automa-
tisierten Arbeitsablauf zu etablieren, der die aktuelle Bebauung direkt aus einer Daten-
bank wie Open Street Map bezieht und darauf aufbauend ein Simulationsnetz gener-
iert. Wahrend einer Vorbereitungsphase (sog. “Offline-Phase”) werden rechenintensive
Stromungssimulationen fiir verschiedene Windbedingungen durchgefiihrt, um ein Modell
reduzierter Ordnung fiir das Stromungsfeld zu erstellen.

Das resultierende Berechnungsmodell wird im digitalen Zwilling mit realen Sensordaten
aus der physischen Umgebung kombiniert und die Ergebnisse werden auf iibersichtliche
Weise préasentiert (sog. “Online-Phase”). Dariiber hinaus ermoglicht das Simulationsmod-
ell die Analyse von hypothetischen Szenarien und kann genutzt werden um eine optimale
Platzierung von Sensoren in einem schiitzenswerten Gebiet herzuleiten.
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