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Numerische Simulation der Schallabstrahlung von einem
Eisenbahntunnel mittels CAA in Verbindung mit einem
Randelemente (BEM)-Verfahren
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Aufgabenstellung

Ziel ist die numerische Prognose der Fernfeld-Schallabstrahlung auf Basis eines hybriden Verfahrens,
das aus 2 Schritten besteht. (1) Die Ausbreitung der Druckwelle im Tunnel und der Austritt aus dem
Portal wird mit dem kompressiblen CFD-Léser ANSYS-FLUENT simuliert. (2) Aus der instationaren
CFD-L6sung werden auf einer permeablen Kontrollflaiche Quellterme berechnet, auf deren Basis die
Schallabstrahlung ins Fernfeld unter Berlicksichtigung der Streuung an schallharten Flachen der
Umgebung mit einem Randelementverfahren (BEM) berechnet wird.

Far den Schritt (1) wurden bereits umfangreiche Tests an realistischen Tunnelgeometrieen
durchgefuhrt. Neu in der vorliegenden Arbeit ist die Kopplung mit einem Randelementeverfahren zur
Berlcksichtigung der Schallstreuung an ,

Randern in der Umgebung. Die Aufga- / CFD-Gebiet Beobachter im
benstellung umfasst die Kopplung der Fernfeld
CFD-Ldsung Uber eine  ,porbse” o

Quellflaiche, auf der Monopol- und N
Dipolquellterme aus der Ffowcs-Williams w Schallwellen

Hawkings—Formulierung  der  Lighthill-
analogie berechnet werden, mit einem TWM /
BEM-Open Source-Code im Frequenz- P
bereich. Dazu muss zun&chst ein !
Oberflachengitter der Tunnelumgebung ~ Randoedingung Tumnel L
erzeugt werden, fir dessen Knotenpunkte ’

Werte des einfallenden Schallfeldes zu bestimmen sind. Die Quelldaten mussen dazu vom Zeitbereich
in den Frequenzbereich transformiert werden. AnschlieBend wird der Effekt der Schallstreuung fir
Beobachterpunkte auf Halbkugeln im Radius von 50m und 200m um das Portal untersucht. Zur

Validierung der Simulationskette sollen die Ergebnisse einer fein aufgeldsten CFD-Simulation, in der
die Akustik vollstandig bis zur Beobachterposition erfasst wurde, verwendet werden.

Durchlassige FWH-Flache
(Ubergabe CFD an
Akustik-Integralverfahren)

Voraussetzung, Betreuer

Interesse an Aeroakustik, Vorkenntnisse in numerischer (Strdmungs)simulation. Selbsténdiges
Arbeiten mit LINUX und MATLAB. Beginn jederzeit mdglich. Auskunft und Betreuung durch Prof. Dr.
H.-J. Kaltenbach.



