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Einleitung

Umströmungslärm ist eine bedeutende Lärmquelle beim
Landeanflug von Verkehrsflugzeugen.

Das folgende Bild zeigt einen Ausschnitt einer zweidimen-
sionalen (2D) Berechnung von Umströmungslärm am aus-
gefahrenen Vorflügel einer Tragfläche [1]. Die Turbulenz
als Schallquelle wurde in [1] mit Hilfe der neuartigen Ran-
dom Particle-Mesh (RPM) Methode stochastisch model-
liert, dadurch konnte eine sehr geringe Rechenzeit verwirk-
licht werden. Die räumliche Diskretisierung erfolgte aller-
dings durch Standard-Finite-Differenzen, so dass ein auf-
wändiges, blockstrukturiertes Gitter nötig war.
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In dieser Arbeit ist stattdessen die Verwendung eines
flexiblen, unstrukturierten Dreiecksgitters vorgesehen, auf
dem die räumliche Diskretisierung mit der robusten Diskon-
tinuierlichen Galerkin (DG) Methode erfolgen soll. Dies ist
eine besondere Finite Elemente Methode, bei der die Lö-
sung an den Elementgrenzen unstetig bzw. diskontinuier-
lich sein darf. Ihre angestrebte Kombination mit dem RPM-
Ansatz ist neu.
Das konkrete Ziel der Arbeit ist ebenfalls die 2D Vorausbe-
rechnung des Umströmungslärms eines Vorflügels.

Methode

Die hier bisher speziell verwendete DG Methode orien-
tiert sich an [2]. Als räumliche Formfunktionen werden
demnach Lagrange-Polynome verwendet, und die Zeitin-
tegration erfolgt durch ein explizites Runge-Kutta Verfahren.

Beispielhaftes Ergebnis

• Testfall: Monopol in laminarer Grenzschicht

• Ziel: Verifizierung der DG-Diskretisierung nach [2] für
den wichtigen Fall des Schalldurchganges durch eine
Scherschicht

• Gitter: 18.136 Dreiecke, Grenzschicht: 0 < y < 1

• DG-Rechnung mit eigenem Fortran-Code:

• Verifizierung Richtcharakteristik (entlang r = 15):

θ0.2
0.4
0.6
0.8
1

90
120

150

180

210

240
270

300

330

0.2
0.4
0.6
0.8
1

90
120

150

180

210

240
270

300

330

DNS [3]
DG−Code60

30

0

minimale Abweichung gegenüber [3] vermutlich nur
aufgrund anderer Modellierung des Monopols

• Fazit: spezielle DG-Diskretisierung beschreibt Schall-
durchgang durch Scherschicht korrekt

Ausblick

Bevor mit dem DG-Code Vorflügellärm berechnet werden
kann, muss er noch mit dem RPM-Modell kombiniert
werden. Das soll zunächst vereinfachend anhand der 2D
Simulation des Hinterkantenlärms einer dünnen, ebenen
Platte geschehen.
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