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+ Abstract

Im Rahmen des Forschungsprojekts MULTIPOL wird eine
neuartige Variante der Randelementemethode (BEM) fiir In-
nenraumprobleme in Kombination mit der Multi-Level Fast-
Multipol-Methode (MLFMM) entwickelt, mit deren Hilfe sich
Schallfelder in AuBen- und Innenrdumen auf numerische Wei-
se vorausberechnen lassen.

+ Zielsetzung

Die numerische Berechnung bzw. Simulation der Schallaus-
breitung in Innenrdumen im mittleren und héheren Frequenz-
bereich des Hoérvermogens ist mit den gangigen konventio-
nellen Methoden aufgrund der Grof3e der sich ergebenden
Gleichungssysteme nur begrenzt moglich, da der Speicher-
bedarf fur die Systemmatrix den verfugbaren Speicher gangi-
ger Workstations schnell tibersteigt.

Die Fast-Multipol-Methode stellt ein Verfahren zur beschleu-
nigten Bildung eines Matrix-Vektor-Produktes (MVP) dar,

ohne dabei jemals die Matrix vollstéandig erstellen zu missen.
Sie eignet sich daher in Verbindung mit iterativen Lésern zum
Einsatz bei groen Gleichungssystemen.

+ Methodik

Ein bereits vorhandener C++-Code fir einen Multi-Level-
Fast-Multipole-Algorithmus wird entsprechend erweitert und
die damit erzielten Resultate werden mit den Ergebnissen von
konventionellen matrixbasierenden BEM-Berechnungen und
denen kommerzieller FEM-Software (z.B. COMSOL Multiphy-
sics) verglichen.

Zusatzlich wird der Code nach MatLAB portiert, um Untersu-
chungen zur Optimierung des Algorithmus und des verwen-
deten iterativen Lésungsverfahrens zu erleichtern.

Randelementemethode

Die Randelementmethode (boundary element method, BEM)
hat sich als gangiges Verfahren zur Losung akustischer Pro-
blemstellungen etabliert, da fiir die numerische Berechnung
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nur die Oberflache der schwingenden Struktur berucksichtigt
werden muss, die dafiir in einzelne kleine Elemente zerlegt
(,diskretisiert”) wird. Das Volumen des AuRen- oder Innen-
raums geht in die Berechnung nicht ein. Dies ist ein grof3er
Vorteil der BEM und spiegelt sich in deutlich kleineren Glei-
chungssystemen wieder, als sie z. B. in der Finiten-Element-
Methode (FEM) auftreten. Da jedes Element mit jedem ande-
ren Element interagiert, ergeben sich voll besetzte komplexe
Gleichungssysteme.

Fast-Multipol-Methode

Bei dieser Methode werden die Wirkungen einzelner Quellen
zu einem sog. Multipol zusammengefasst. Dieser Vorgang er-
folgt fur alle Oberflachenelemente, so dass sich eine geome-
trische Aufteilung in einzelne Cluster ergibt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die MLFMM im Vergleich zur
konventionellen BEM bei geringeren Rechenzeiten qualitativ
vergleichbare Ergebnisse liefert. Dieser Performancevorteil
zeigt sich insbesondere bei komplexeren Strukturen und
unterschiedlichen Randbedingungen.

Bei héheren Frequenzen weist die MLFMM jedoch deutliche
qualitative Abweichungen auf, da sich die methodenbasieren-
den Fehler in der Matrix-Vektor-Produktbildung starker aus-
wirken. Hier sind noch weitere Untersuchungen zur Optimie-
rung des MLFMM-Codes notwendig.
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