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Zusammenfassung

Aufgrund der steigenden Anforderungen und zunehmenden Komplexitit von
Fragestellungen in Natur- und Ingenieurwissenschaften ergibt sich in Zukunft die
Notwendigkeit der Simulation gekoppelter Probleme, bei denen unterschiedliche
physikalische, chemische, biologische und G6kologische Prozesse miteinander in
Wechselwirkung treten. Zur Beschreibung der zu berticksichtigenden Ph&nomene
sind in der Vergangenheit unterschiedlichste Modellansdtze entwickelt worden.
Typische Vertreter sind hierbei u.a. stetige Approximationen auf der Basis finiter
Elemente, finiter Volumen oder finiter Differenzen, welche sich insbesondere im
Bereich der  Strukturmechanik oder Fluiddynamik zur L&sung von
Differentialgleichungen, die sich aus den physikalischen GesetzméaRigkeiten
ergeben, etabliert haben. Hingegen haben sich diskrete Simulationsmodelle auf der
Basis zellularer regelbasierter Automaten als geeignetes Werkzeug erwiesen, wenn
sich Abhé&ngigkeiten und Wirkungsbeziehungen regelbasiert formulieren lassen, wie
in Biologie und Okologie. Dariber hinaus I&sst sich eine Vielzahl von Prozessen in
Natur und Technik identifizieren die nur mit einem gewissen Grad an Unscharfe
beschrieben werden kénnen. Ein grundiegendes Konzept zur Beschreibung von
Unscharfe ist die Fuzzy-Theorie, wobei zur Représentation der Zustandsgréfen
linguistische Variablen verwendet werden. Es wird ein fuzzy-basierter Modellansatz
als alternative Modellbeschreibung vorgestellt, mit dem sich die zeitliche Entwicklung
und Zustandsénderung der SystemgréRen durch linguistische Expertenregeln
beschreiben |3sst.

Die Anwendbarkeit fuzzybasierter Modellansatze wird im Rahmen der Modellbiidung
und Simulation hydro-&kologischer Prozesse im Kistenbereich untersucht. Zur
Beschreibung der Oberwiegend physikalischen Prozesse im Gewdsser, wie Seegang,
Stromung und Transport, wird ein stabilisiertes finite Element Modell genutzt. Die
Beriicksichtigung 6kologischer Prozesse, wie benthische Okosysteme, und deren
Interaktion auf Hydro- und Morphodynamik erfolgt durch Abbildung der komplexen
regelbasierten Wirkzusammenhénge in Form eines dynamischen Fuzzy-Systems.
Eine ganzheitliche Modellbildung und Simulation solcher gekoppelter Probleme
erfordert Kopplungsmechanismen, die die unterschiedlichen Modellparadigmen
berticksichtigen und eine konsistente Ubertragung der Systemparameter
sicherstellen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Kopplung finiter Element Approximationen
und zellbasierter Fuzzy-Modelle. Die prinzipielien Unterschiede erfordern geeignete
Strategien der Modellkopplung, die eine konsistente Ubertragung der SystemgréRen
von einem Modell ins andere gewéhrleisten. Neben geometrischen Fragestellungen
und konservativen Ubertragungsstrategien ist vor allem der Einsatz geeigneter
Fuzzifizierungs- und Defuzzifizierungsmethoden erforderlich, die eine konsistente
Abbildung stetiger und diskreter Modellparameter erlauben. Ausgehend von
Untersuchungen im Labor und in der Natur werden geeignete Ansétze, die die
Interaktion zwischen Bewuchs, Strémung und Morphodynamik  durch
Berticksichtigung der biomechanischen Eigenschaften wiedergegeben, im Rahmen
einer physikalische phanomenologischen Kopplung vorgestellt.

Die Integration der entwickelten Modellansatze und Kopplungsstrategien in ein
holistisches Modellsystem ermd&glicht eine ganzheitliche Betrachtung und Simulation
hydro-, morphodynamischer und &kologischer Prozesse. Anhand erster qualitativer
Untersuchungen des gekoppelten Modellsystems wird die Anwendbarkeit des



fuzzybasierten  Ansatzes sowie die Tragfahigkeit des  vorgestellten
Kopplungsschemas gezeigt. Damit werden hochaktuelle Fragestellungen aus dem
Bereich der numerischen Simulation hydro-6kologischer Prozesse aufgegriffen und
auf der Basis der Methoden und Techniken der Bauinformatik generalisierbare
Lésungsansétze entwickelt. Die im Rahmen der Arbeit vorgestellten fuzzybasierten
Modellansétze, Kopplungsstrategien und Algorithmen schaffen die Voraussetzung
zur Kopplung unterschiedlichster Modellmodule und bilden die Grundlage fiir die
Ubertragung auf andere Bereiche in Naturwissenschaft und Technik.



	
	

