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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit triagt zur Erweiterung des Anwendungsbereichs der Boundary-
Elemente-Methode (BEM) zum Losen der Helmholtz-Gleichung fir akustische Aufien-
raumprobleme mit teilsymmetrischen und periodischen Losungsgebietsrédndern bei. Den
Ausgangspunkt der Untersuchungen bildet das schnelle BEM-Verfahren der H-Matrizen,
das die Komplexitit der BEM von O(n?) auf O(nlog(n)) verringert.

Der Grofteil des Aufwands der H-Matrix BEM resultiert aus der Approximation der
Systemmatrizen. Diese weisen fiir Aufenraumprobleme mit teilsymmetrischen Gebiets-
randern zyklische Block-Toeplitz-Strukturen in den entsprechenden Teilmatrizen entlang
der Blockdiagonalen auf. Im Unterschied zur konventionellen BEM sind die Speicheran-
forderungen je Matrixeintrag fiir die H-Matrix BEM nicht konstant, sondern variable.
Es wird gezeigt, dass die Ausnutzung dieser Eigenschaft speziell fiir AuBenraumprobleme
mit teilsymmetrischen Gebietsrédndern einen sehr effektiven Ansatz darstellt, um den

Berechnungsaufwand der H-Matrix BEM weiter zu reduzieren.

Das Losen der BEM-Gleichungssysteme erfolgt in der vorliegenden Arbeit iterativ mit
dem GMRES-Verfahren. Die Konvergenzgeschwindigkeit des GMRES-Verfahrens héngt
mafigeblich von der Eigenwertverteilung der Systemmatrix ab, deren Regularitét fir
die durchgefithrten Untersuchungen mithilfe des Burton-Miller-Verfahrens sichergestellt
wird. In einer Analyse wird der Einfluss verschiedener Regularisierungsoperatoren auf
das Spektrum der Systemmatrix, das Konvergenzverhalten des GMRES-Verfahrens
und die Losungsgenauigkeit aufgezeigt und gegeniibergestellt. Fiir die Regularisierung
mit einem skalaren Operator wird dariiber hinaus die Effektivitat einer zusétzlichen
Prakonditionierung der Systemmatrix auf Basis einer hierarchischen LU-Faktorisierung
niedriger Genauigkeit dargelegt. Der Vergleich der Ansétze verdeutlicht, dass eine

effektive Prikonditionierung bereits mit verhdltnisméafig wenig Aufwand erzielbar ist.

Abschliefend werden Ansitze fir das effiziente Losen von akustischen Auflenraum-
problemen mit periodischen Losungsgebietsrandern entwickelt. Die entsprechenden
Systemmatrizen weisen eine ausnutzbare Block-Toeplitz-Struktur auf, die im Unter-
schied zum Fall symmetrischer Losungsgebietsrander jedoch nicht mehr zyklisch ist.
Basierend auf der Adaption der zuvor prasentierten Ansitze zur Matrixstrukturausnut-
zung und Préikonditionierung an die Block-Toeplitz-Strukturen der Teilmatrizen und
der anschlieBenden Kombination beider Methoden entsteht ein neuartiges Verfahren,
das ermdglicht, BEM-Probleme mit mehr als 10% Unbekannten effizient zu lésen. Die
Effektivitat des Verfahrens wird an praxisnahen Anwendungsbeispielen aus dem Bereich

der Windenergie veranschaulicht.
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