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	Abstract: 	This thesis deals with coupled space-time discontinuous Galerkin methods for the modeling of dynamical phenomena in fluid saturated porous media. The numerical scheme consists of finite element discretizations in the spatial and in the temporal domain simultaneously. In particular, two major classes of approaches have been investigated. The first one is the so-called time-discontinuous Galerkin (DGT) method, consisting of discontinuous polynomials in the temporal domain but continuous ones in space. A natural upwind flux treatment is introduced to enforce the continuity condition at discrete time levels. The proposed numerical approach is suitable for solving first-order time-dependend equations. For the second-order equations, an Embedded Velocity Integration (EVI) technique is developed to degenerate a second-order equation into a first-order one. The resulting first-order differential equation with the primary variable in rate term (velocity) can in turn be solved by the time-discontinuous Galerkin method efficiently. Applications concerning both the first- and second-order differential equations as well as wave propagation problems in porous materials are investigated.The other one is the coupled space-time discontinuous Galerkin (DGST) method, in which neither the spatial nor the temporal approximations pocesses strong continuity. Spatial fluxes combined with flux-weighted constraints are employed to enforce the interelement consistency in space, while the consistency in the time domain is enforced by the temporal upwind flux investigated in the DGT method. As there exists no coupling between the spatial and temporal fluxes, various flux treatments in space and in time are employed independently. The resulting numerical scheme is able to capture the steep gradients or even discontinuities. Applications concerning the single-phase flow within the porous media are presented.
Im Rahmen dieser Arbeit werden gekoppelte Raum-Zeit Finite-Element-Methoden für die Simulation dynamischer Effekte in fluid-gesättigten porösen Materialien entwickelt und numerisch umgesetzt. Dazu wird eine gekoppelte Diskretisierung des räumlichen und zeitlichen Gebietes vorgenommen. Insbesondere werden zwei Klassen von Verfahren untersucht. Die erste Methode ist ein sogenanntes zeitlich-diskontinuierliches Galerkin Verfahren (DGT-Methode). Hierbei werden diskontinuierliche Ansätze in der Zeit und kontinuierliche Ansätze im Raum verwendet. Die Kontinuitätsnebenbedingung in der Zeit wird durch einen upwind-Flussterm erzwungen. Der Flussterm unterliegt mathematischen Restriktionen und daher ist das resultierende Finite Element Verfahren nur für Gleichungen mit zeitlichen Ableitungen erster Ordnung geeignet. Um auch Gleichungen zweiter Ordnungen mit dem entwickelten DGT-Verfahren behandeln zu können, ist die EVI-Methode (Embedded Velocity Integration method) entwickelt worden. Im Rahmen der EVI-Technik wird die Geschwindigkeit als Primärvariable gewählt und im Bezug auf die gewählten zeitlichen Ansätze integriert. Die auf der Geschwindigkeit basierenden schwachen Formen können wiederum mit der DGT-Methode gelöst werden. Die entwickelten numerischen Raum-Zeit Finite-Elemente-Methoden werden sowohl für elastische Wellenausbreitungsprobleme als auch für gekoppelte Fragestellungen in porösen Medien angewendet.Abschließend wird ein räumlich diskontinuierliches Finite-Element-Verfahren entwickelt und mit den bereits entwickelten zeitlich-diskontinuierlichen Methoden gekoppelt. Die räumliche Kontinuitätsbedingung wird durch die Entwicklung eines speziellen Flusstermes erzwungen. Es wird gezeigt, dass sich das Verfahren mit den bereits entwickelten Flusstermen für die zeitliche Kontinuität koppeln lässt. Dies wird durch die Entkopplung der räumlichen und zeitlichen Flussterme möglich. Das resultierende Raum-Zeit diskontinuierliche Finite-Element-Verfahren wird wiederum auf Strömungsprobleme mischbarer Fluide in porösen Medien angewendet und mit klassischen Methoden verglichen.
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