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Tunnelknall

Der Tunnelknall (engl. tunnel boom) ist ein aerodynamisches
Phdnomen, das beim Hochgeschwindigkeitsverkehr beim
Durchfahren von Eisenbahntunneln auftritt.

Entstehung und Einfliisse

Bei hohen Geschwindigkeiten treiben Ziige Druckwellen mit
Schallgeschwindigkeit vor sich her, die sich im Verlauf des
Tunnels immer weiter aufsteilen: im hinteren Teil der Welle
entsteht ein hoherer Druck und damit eine etwas hohere
Temperatur und eine etwas groere Geschwindigkeit als im
vorderen Teil. Der Druckgradient wird dadurch immer grofer
und steiler. Mit dem Ubergang vom beschrinkten Querschnitt
des Tunnels in den unbeschrdnkten Querschnitt im Freien
entladen sich die Druckwellen schlagartig durch einen
Knall.] Bei hoher Luftfeuchtigkeit ist dieses Phanomen fiir
den Triebfahrzeugfiihrer sogar mit blofem Auge sichtbar.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des Tunnelknalls
wird durch Zuggeschwindigkeiten {iber 250 km/h, ungiinstige
Zuggestaltung, Tunnelquerschnitte unter 60 m2, Tunnelldngen
iber 5.000 m, geringe Reibungsflache an der Innenschale und
die Verwendung der Festen Fahrbahn erhoht.[

e
Video: Shinkansen und Tunnelknall

(1:36 min)

Shinkansen 700 (in Kyoto) mit =
optimierter Nase gegen den Tunnelknall

Um einen Tunnelknall zu vermeiden, wurden verschiedene Gegenmalnahmen entwickelt: Offnungen am

Tunnelportal fiir den Druckausgleich, Einhausungen am Portal (Haubenbauwerke), trompetenférmige
Querschnittsaufweitungen, eine Erhéhung der Schallschluckfahigkeit durch strukturierte Oberfldchen,

aerodynamisch optimierte Bugformen von Ziigen sowie verringerte Einfahrgeschwindigkeiten.[1][2]
Beschleunigt ein Zug nach Einfahrt in den Tunnel, tritt in der Regel kein Tunnelknall auf.
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Geschichte

Der Tunnelknall wurde erstmals 1975 in Japan beobachtet.
Auf den dortigen Shinkansen-Hochgeschwindigkeitsstrecken
sind kleine Querschnitte iiblich. Als Gegenmalinahme wurden
Portalhauben entwickelt. In Deutschland trat das Phdnomen
erstmals 2005 bei ICE-Testfahrten durch die Tunnel Irlahiill

und Euerwang auf.l1]

Im Rahmen einer erwogenen Geschwindigkeitserhéhung auf
den Schnellfahrstrecken Hannover—Wiirzburg ~ und
Mannheim—Stuttgart auf 300 km/h werden an manchen
Tunneln wahrnehmbare Schallpegel erwartet.l%]
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