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Schalltechnische Planung eines Grof3kraftwerks

Schalltechnische Planung eines
Grof3kraftwerkes in den verschiedenen
Phasen von der Machbarkeitsstudie
Uber die Genehmigungs- und
Detailplanung bis zur Inbetriebnahme

Reinhard Wunderlich und Michael Hofmann

Abstract

Einleitung

Die Genehmigungsphase

Sound engineering of a coal power plant
at the various stages starting with the
feasibility study, the approval procedure
up to detail planning and starting up

The Moorburg power station is operating since
2015 and represents with an output of approxi-
mately 1.6 GW,; one of the most modern coal-
fired power plants worldwide. The special fea-
ture of this plant is its high net efficiency of 46.5
%, with a high level of flexibility in regulating
electric power.

Premilary investigations in the course of clari-
fying a possible settlement at the site, started in
2005, already demonstrated that is particilar
the noise control has to be paid high attention
to.

The different sections of noise protection con-
cept, of the approval procedure, the construc-
tion supervision and construction are described
in terms of an example, based on relevant sound
sources for the power plant. A special challenge
has been the integration of the adapted cool-
ing concept in 2009 with the construction of
a hybrid cooling tower. It became evident that
it is not sufficient to formulate only warranty
claims. Rather, an accompanying engineering
consultancy is essential, beginning with the
formulation of guarantee values, to laboratory
measurements, such as ducted silencers, to per-
formance tests during commissioning, and, if
necessary, to the elaboration of technical and
economic noise control measures in close coop-
eration with all those involved in the construc-
tion.

Only in this way it was possible to meet the high
demands on the noise control and to ensure a
quiet safe operation. First indicative measure-
ments show that this aim can be achieved. |

Dr. Reinhard Wunderlich
Michael Hofmann

IBAS Ingenieurgesellschaft mbH
Bayreuth, Deutschland
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Im Jahr 2022 soll das letzte Kernkraftwerk
in Deutschland vom Netz gehen, die instal-
lierte Leistung der erneuerbaren Energien
wird dann etwa 2-mal so hoch sein wie der-
zeit [1]. Da aber diese Primarenergietrager
nicht immer im ausreichenden Male zur
Verfiigung stehen (Sonne scheint nicht
immer, Wind weht nicht kontinuierlich)
bedarf es einer sogenannten gesicherten
Kraftwerksleistung. Hierzu ist das mit
Steinkohle befeuerte Kraftwerk Moorburg
mit zwei Blocken der Vattenfall Europe Ge-
neration AG zu zdhlen. Die elektrische Brut-
toleistung betrédgt insgesamt 1.654 MWy
(Durchlaufkiithlung) bzw. 1.636 MW,
(Kreislaufkiihlung). Das Besondere an
diesem Kraftwerk ist sein hoher Nettowir-
kungsgrad von 46,5 % bei einer gleich-
zeitig hohen Flexibilitat [2]. So kann die
Kraftwerksleistung innerhalb von nur
15 min um bis zu 600 MW hoch oder runter
geregelt werden [3]. Damit ist eine schnel-
le Anpassung an den Bedarf bei wechseln-
den Leistungen der erneuerbaren Energien
moglich.

Dass insbesondere dem Schallimmissions-
schutz hohe Aufmerksamkeit geschenkt
werden muss, zeigten schon die Vorun-
tersuchungen im Jahr 2005 im Zuge der
Klarung einer moglichen Ansiedlung am
Standort. An dieser Stelle sollte nicht un-
erwihnt bleiben, dass die Werksfldche an
der alten Siiderelbe bereits schon frither
zur Energieerzeugung genutzt wurde. So
wurde am damaligen Standort von 1974
bis 2001 ein Gaskraftwerk betrieben, das
2004 zuriickgebaut wurde. Das benach-
barte Gasturbinenkraftwerk wurde noch
bis 2009 in Betrieb gehalten und danach
demontiert.

Nachfolgend werden die einzelnen Phasen
der Schallschutzplanung fiir das Kraftwerk
beschrieben. Eine besondere Herausfor-
derung bildete dabei die schalltechnische
Integration des im Jahr 2009 angepassten
Kiihlkonzeptes mit Errichtung eines Hy-
bridkiihlturms.
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Die schalltechnische Beurteilung genehmi-
gungsbediirftiger Anlagen nach dem Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
erfolgt nach der Technischen Anleitung
zum Schutz gegen Larm (TA Larm) [4]. Die
in der TA Larm unter Ziffer 6.1 festgelegten
Immissionsrichtwerte in Abhéngigkeit der
Gebietseinstufung nach dem Bebauungs-
plan, in dem die Immissionsorte liegen,
lauten wie folgt:

—in Industriegebieten 70 dB(A)
—in Gewerbegebieten tags: 65 dB(A)
nachts: 50 dB(A)
—in Kerngebieten,
Dorfgebieten und
Mischgebieten tags: 60 dB(A)
nachts: 45 dB(A)
—in allgemeinen Wohn-
gebieten und Klein-
siedlungsgebieten tags: 55 dB(A)
nachts: 40 dB(A)
—in reinen Wohn-
gebieten tags: 50dB(A)
nachts: 35 dB(A)
—in Kurgebieten, fiir
Krankenh&user und
Pflegeanstalten tags: 45dB(A)

nachts: 35 dB(A).

Einzelne kurzzeitige Geréduschspitzen diir-
fen die Immissionsrichtwerte am Tage um
nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht
um nicht mehr als 20 dB(A) iiberschreiten.
Als Nachtzeit ist die Zeit zwischen 22:00
Uhr und 6:00 Uhr zu betrachten. Maf3ge-
bend fiir die Beurteilung der Nacht ist die
volle Stunde (z. B. 01:00 bis 02:00 Uhr)
mit dem héchsten Beurteilungspegel, zu
dem die zu beurteilenden Anlagen relevant
beitragen.

Der Standort der Kraftwerksanlage selbst
(vgl. Bild 1) befindet sich in einem Ge-
biet, das von Industrieanlagen umgeben
und nach dem Fldchennutzungsplan der
Stadt Hamburg als Hafengebiet ausgewie-
sen ist. Die ndchste Wohnbebauung, der
Stadtteil Moorburg mit ca. 800 Einwoh-
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Bild 1. Standort des Kraftwerks Luftbild vor Beginn der Bauarbeiten, Einschub:

Luftbildaufnahme nach Inbetriebnahme [5].

nern, liegt hinter dem Drewer Hauptdeich
in stidwestlicher Richtung. Das fiir die
schalltechnische Planung des Kraftwerks
néchstgelegene mafgebende Wohnhaus,
im Folgenden als Immissionsort IO 1 be-
zeichnet, befindet sich nur 200 m von der
Westgrenze des Kraftwerkes entfernt. Nach
dem Fldchennutzungsplan ist der Bereich
des Wohnhauses als Mischgebiet im Sinne
der TA Larm einzustufen, womit folgende
Immissionsrichtwerte auf3en vor dem vom
Larm am stérksten betroffenen Wohnfens-
ter fiir die Beurteilung gelten:

60 dB(A)
45 dB(A).

Fiir Neuplanungen ohne Vorbelastungen
durch vorhandene Gewerbe- oder Indus-
trieanlagen diirfen die Immissionsricht-
werte der TA Larm ausgeschopft werden,
wenn gleichzeitig sichergestellt ist, dass
der Stand der Technik zur Lirmminderung
eingehalten wird. Fiir den weitaus haufi-
geren Fall einer gewerblichen und indust-
riellen Vorbelastung, wie dies am Standort
der Fall ist, ist es schwieriger die Anfor-
derungen der TA Liarm umzusetzen. Oft
steht nur ein Teilimmissionspegel zur Ver-
fligung bzw. wird im Bescheid festgelegt,
der mehr oder weniger deutlich unter dem
insgesamt zuldssigen Immissionsrichtwert
nach TA Larm liegt. So wird regelmaf3ig
das so genannte Irrelevanzkriterium der
TA Larm geméal Ziffer 3.2.1 (Priifung im
Regelfall) angewendet, wobei der zu be-
urteilenden Anlage aus schalltechnischer
Sicht die Genehmigung zu erteilen ist,
wenn ,,der von der Anlage verursachte Im-
missionsbeitrag im Hinblick auf den Geset-
zeszweck als nicht relevant anzusehen ist.
Das ist in der Regel der Fall, wenn die von
der zu beurteilenden Anlage ausgehende
Zusatzbelastung die Immissionsrichtwer-
te nach Nr. 6 [TA Larm] am malf3geblichen

tags:
nachts:
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Immissionsort um mindestens 6 dB(A) un-
terschreitet.“

Fiir die Neubauplanung des Kraftwerks
Moorburg hitte diese Vorgehensweise
einen Immissionspegelanteil in der mal3-
geblichen Nachtzeit von nur 39 dB(A) be-
deutet. Die Voruntersuchungen unter Ein-
beziehung von einschlédgigen Erfahrungen
aus Kraftwerksplanungen sowie entspre-
chenden Studien (vgl. z.B. [6]) fiihrten
zu dem Ergebnis, dass damit hochstens
ein Gesamtschallleistungspegel fiir das
Kraftwerk von etwa Ly, = 110 dB(A) zur
Verfiigung gestanden wére. Selbst unter
Ausschopfung aller Schallschutzmal3nah-
men, die den Stand der Lirmminderungs-

60

VGB PowerTech 712016

technik erfiillen, hitte das Kraftwerk auf
einen Nachtbetrieb von bestimmten Kraft-
werksteilen, so z. B. der Bekohlungsanla-
ge, verzichten miissen. Insofern war die
spezifische Gerauschsituation des Kraft-
werksstandorts zu wiirdigen. Das heil3t,
es war erforderlich, die Festlegung von
Teilimmissionspegeln nicht am ,griinen
Tisch“ vorzunehmen, sondern in Kenntnis
der speziellen Geréduschsituation, natiir-
lich in Abstimmung und nach Riickspra-
che mit der Genehmigungsbehorde. So
hat die Fachbehorde hier besonderen Wert
auf die sichere Bestimmung der Vorbelas-
tung gelegt. Es wurden sowohl begleitete
Messungen als auch Langzeitmessungen
durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass fiir
die schalltechnische Beurteilung des Vor-
habens auf Ziffer 3.2.1, Absatz 5, der TA
Larm abgestellt werden konnte. Danach
kann aufgrund der Vorbelastung Dritter,
die die Immissionsrichtwerte schon deut-
lich iiberschreiten und wenn bis auf abseh-
bare Zeit keine Anderung der Gerausch-
situation zu erwarten ist, unter gewissen
Voraussetzungen eine Genehmigungsfa-
higkeit hergestellt werden:

,»--. Die Genehmigung darf wegen einer
Uberschreitung der Immissionsrichtwerte
nicht versagt werden, wenn infolge standig
vorherrschender Fremdgerdusche keine
zusétzlichen schadlichen Umwelteinwir-
kungen durch die zu beurteilende Anlage
zu befiirchten sind ...«

Die Vorbelastungsermittlungen fithrten zu
dem Ergebnis, dass der Mittelungspegel in
der Nachtzeit am relevanten Immissionsort
insgesamt regelmal3ig tiber 50 dB(A) liegt,
wobei schon die gewerblichen Emittenten
(Containerterminal, 2 Raffinerien, weitere
Industriebetriebe) allein zu einem Beurtei-
lungspegel von 48 dB(A) in Summe fiir die

Largs: standig vorherrschende
Fremdgerdusche
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Bild 2. Typischer Pegel-ZeitVerlauf am IO 1 zur Nachtzeit.
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Tab. 1. Emissionsansdtze als Grundlage fir die Garantieanforderungen.

Betriebseinheit

BE 1 - Versorgung der Anlage

BE 2 — Dampferzeugeranlagen

BE 3 - Rauchgasbehandlung und -ableitung

BE 4 - Wasser-Dampf-Kreislauf und Energieableitung
BE 5 - Entsorgung der Anlage

BE 6 — Wasseraufbereitungsanlagen

BE 7 - Kihlwasseranlagen

Gesamt nachts

BE 8 — Werksverkehr (nur Tagzeit)

Gesamt tags

gewerblichen Gerduschimmissionen in der
Nachtzeit (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) bei-
tragen. Insofern konnte dann fiir die Kraft-
werksanlagen insgesamt ein Beurteilungs-
pegel von 44 dB(A) prognostiziert und fiir
realisierbar angesehen werden, der seitens
der Fachbehorde mitgetragen wurde.

Bild 2 zeigt einen typischen Pegelzeit-
verlauf des 95-%-Uberschreitungspegels
und den zuldssigen Beurteilungspegel fiir
das Kraftwerk, der stindig vom Wert des
95-%-Uberschreitungspegel {iiberdeckt
wird.

Mit dieser Festlegung fiir den zulédssigen
Beurteilungspegel fiir das Kraftwerk im
Genehmigungsbescheid wurden die Rand-
bedingungen fiir die schalltechnische Ge-
samtplanung geschaffen.

Aus dem zur Verfiigung stehenden Immis-
sionskontingent von 44 dB(A) resultiert
riickgerechnet, dass fiir die beiden Kraft-
werksblocke insgesamt eine Schallleis-
tung mit einem Pegel von etwa 116 dB(A)
auf dem Geldnde realisiert werden kann.
Um diese Schallemissionen anschaulich
darstellen und einschitzen zu konnen,
sei der Vergleich mit der Schallemission
einer Windkraftanlage gestattet. Ubli-
che Anlagen mit z.B. 3,3 MW elektrischer
Leistung konnen mit einem Schallleis-
tungspegel von Ly, = 106 dB(A) in Ansatz
gebracht werden. Das heil3t, dass nur 10
dieser Anlagen mit dann insgesamt 33 MW
elektrischer Leistung eine vergleichbare
Schallemission erzeugen, wie das gesam-
te Kraftwerk Moorburg mit 2 x 850 MW
elektrischer Leistung. Der ,,akustische Wir-
kungsgrad“ (Schallleistung/Nennleistung)
des Kraftwerks ist mit 2 x 101 demnach
um Grollenordnungen geringer als der ei-
ner Windkraftanlage (ca. 10°%).

Um die hohen Anforderungen an den
Schallimmissionsschutz zu erfiillen, muss-
ten unter technischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten demzufolge die einzelnen
Betriebseinheiten entsprechend ihrer Lage
und Betriebsweise aus akustischer Sicht
optimiert werden. So wurde z.B. fiir die
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Schallleistungs- Immissionsanteil

pegel Lya am 10 1 [dB(A)]
111,5 35,0
100,5 30,5
107,5 41,5
109,0 33,0
111,0 34,5
95,0 15,0
114,5 34,0
118,5 44,0
111,0 49,5
119,0 50,5

emissionsstarke Bekohlung, die auch zur
Nachtzeit in Betrieb sein kénnte (z.B. bei
einer Schiffsentladung) mit den einzelnen
Anlagenkomponenten Schiffsentlader,
Kaiband, Einlagerungs- und Auslagerungs-
bénder, Siloanlagen etc., ein Immissions-
anteil von 36 dB(A) zur Nachtzeit zur Ver-
fligung gestellt.

Als weitere wesentliche Betriebseinheiten
sind die weitgehend im Freien aufgestell-
te Rauchgasreinigungsanlage (REA), die
Kessel und Maschinenhéuser, E-Filter und
die Saugzuggeblidse mit angeschlossenen
Rauchgaskanélen zu sehen. Die konzeptio-
nelle Aufteilung der Kontingente kann der
nachfolgenden Tabelle 1 entnommen
werden.

Insbesondere hinzuweisen ist an dieser
Stelle auf den ,,Hybridkiihlturm“, der der
Betriebseinheit 7 zuzuordnen ist. Wurde
bei den ersten Konzeptplanungen noch
von einer reinen Durchlaufkiihlung aus-
gegangen, so wurde im Laufe der Geneh-
migungsphase erkennbar, dass der Betrieb
eines Kiihlturmes notwendig wird. Gera-
de aufgrund der Tatsache, dass derartige
Bauwerke erfahrungsgeméild die maf3ge-
bende Schallquelle an einem Kraftwerks-
standort darstellen koénnen, erforderte
diese im Nachhinein zu beriicksichtigen-
de Situation einen hohen Aufwand an
Schallschutz. So musste der Immissions-
pegelanteil des Kiihlturms 10 dB unter

den insgesamt zur Verfiigung stehenden
Immissionspegelanteil von 44 dB(A) ge-
legt werden. Schlussendlich wurde die
endgiiltige Gesamtplanung mit dem ersten
Anderungsantrag (Errichtung und Betrieb
eines Hybridkiihlturmes) vom 23.12.2010
beschieden. Der zunichst genehmigte Be-
urteilungspegel von 44 dB(A) wurde somit
weiterhin beibehalten. Bild 3 zeigt das
Schallprognosemodell in 3-D Ansicht, das
der Genehmigung und dem Gutachten zu-
grunde lag.

Die Formulierung von schalltechnischen
Anforderungen bei der Ausschreibung der
Einzelgewerke stellte einen maf3geblichen
Part der akustischen Beratungsleistung
dar. Bei kleinen Anlagen ist es in der Regel
sinnvoll einen zuldssigen Immissionsanteil
am maf$gebenden Immissionsort als Anfor-
derung zu erarbeiten. Dieser Wert ist dann
im Allgemeinen mit den Vorgaben der
TA Larm oder z.B. auch Festsetzungen im
Bebauungsplan in Einklang zu bringen.

Ein derartig komplexes Gro3projekt, wie
das gegenstédndliche Kraftwerk, erfordert
jedoch eine vielschichtige Vorgehenswei-
se. Die Angabe eines zuldssigen Immissi-
onsanteils fiir den entsprechenden Auf-
tragsumfang wiirde von jedem Lieferanten
(und im Idealfall dessen schalltechnischen
Berater) die Erstellung eines akustischen
Ausbreitungsmodells erfordern. Nicht nur
die betreffende Quelle bzw. der Lieferum-
fang, sondern das komplette Kraftwerk
mit allen Gebduden, die Ausbreitungsbe-
dingungen (Hohenmodell, Meteorologie,
etc) und der Immissionsort mit der Umge-
bungssituation miisste modelliert werden.
Aufgrund der Vielzahl der Gewerke und
beteiligten Hersteller und Lieferanten,
die ihrerseits wieder auf Unterlieferanten
zuriickgreifen, wére dies sehr aufwandig
und nicht zielfithrend. Aus diesem Grund
wurde neben dem zulédssigen Immissions-
anteil des betreffenden Gewerkes auch
die Schallemission in Form von Schall-
leistungspegeln mit den entsprechenden

Bild 3. Prognosemodell der Genehmigungsplanung.
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Tab. 2. Schalltechnische Anforderung (rot)/Planungswerte fir den Saugzug-Druckseite (schwarz).

Frequenz f [Hz] 31,5 63 125
Im Kanal

LWA vor Schalldémpfer 81 94 112
[dB(A)]

Einfigungsdampfung 2 4 12
Schalldémpfer De [dB]

LWA nach Schallémpfer 79 90 100
[dB(A]]

LWA nach Schallémpfer 88 94 102

[dB(A)] Anforderung

Randbedingungen (Lage, ggf. Abstrahl-
charakteristik, technische Daten, etc.)
vorgegeben.

Eine weitere Detaillierung wurde im Hin-
blick auf den Genehmigungsbescheid
notwendig. So sollte explizit vermieden
werden, dass weder tonhaltige noch tieffre-
quente Gerdusche am Immissionsort auftre-
ten konnen. Die schalltechnischen Vorga-
ben wurden aus diesem Grund bei mal3ge-
benden Quellen auf das gesamte relevante
Frequenzspektrum von 31,5 Hz bis 8 kHz er-
weitert. Insgesamt bedeutete dies, dass die
Verantwortung fiir die Schallemission beim
Hersteller/Lieferanten liegt und die Verant-
wortung fiir die realistische Betrachtung der
Ausbreitungsbedingungen (Abschirmun-
gen durch Gebiaude, Meteorologie, Hohen-
modell, etc.) bei IBAS. So konnte zu jedem
Zeitpunkt der Detailplanung, der Bauphase
und auch der Inbetriebsetzung das gesam-
te akustische Konzept im Blick gehalten
und die Einhaltung der Gesamtvorgabe am
Immissionsort sicher gestellt werden. Wei-
terhin war es damit moéglich auf Planungs-
anderungen, wie z. B. die Hinzunahme des
Hybridkiihlturms, oder bei Uberschreitung
der Anforderungen bei Einzelgewerken, die
bei derartigen Grof3projekten nicht auszu-
schlief3en sind, schnell und wirtschaftlich
optimiert zu reagieren.

Im Folgenden werden drei ausgewihlte
Beispiele im Hinblick auf die Aspekte der
schalltechnischen Anforderung, Prognose
und Garantiemessung niher beleuchtet.

Das Saugzuggeblase saugt die Rauchgase

iiber die DeNOx-Anlage, den Rauchgas-

luftvorwédrmer und E-Filter aus dem Kessel

an und foérdert das Rauchgas in die Rauch-

gasentschwefelungsanlage und weiter zum

Schornstein. Es bildet eine der Hauptschall-

quellen im Kraftwerk und wurde aus Schall-

schutzgriinden eingehaust, sodass die nach

aufden abgestrahlten Gerdusche iiber

— saug- und druckseitig angeschlossene
Kanéle bis einschlieflich Schalldamp-
fergehduse

— Gebdudewand und -dach

— Zu- und Abluftoffnungen

— Tiiren und Tore

einen Schallleistungspegel von
Lwa = 97 dB(A)
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250 500 1000 2000 4000 8000 dB(A)
134 135 136 131 121 109 140
25 18 16 15 14 13

109 117 120 116 107 96 123
114 119 (120) (121) (116) - 126

pro Block nicht tiberschreiten. Nach den
vorliegenden technischen Daten (9,7 MW
Wellenleistung, 3,8 x 10® m3/h Volumen-
strom) war davon auszugehen, dass vom
Geblise saug- und druckseitig eine Schall-
leistung mit einem Pegel von = 140 dB(A)
in die angeschlossenen Kanéle eingestrahlt
wird. Dies hétte ohne weitere Dampfungs-
malnahmen zu einer unzuldssig hohen
Abstrahlung, sowohl iiber die angeschlos-
senen Kanéle als auch iiber die vor dem Ge-
blése liegende Elektrofilteranlage und die
nach dem Geblése liegende Rauchgasent-
schwefelungsanlage, gefithrt. Das Gebladse
wurde deswegen saug- und druckseitig
mit Schalldampfern ausgeriistet, die eine
Lange von 3 bis 4,5 m aufweisen. Dariiber
hinaus erhielten die Rauchgaskanile eine
kombinierte Schall- und Warmeisolierung.

Im Zuge der schalltechnischen Konzeptpla-
nung mussten die druck- und saugseitigen
Schallddmpfer so dimensioniert werden,
dass der Kanalschallleistungspegel auf der
jeweils leisen Seite unter 120 dB(A) liegt.

Im Rahmen der Ausschreibung wurde fiir
die Komponenten Geblise inkl. Antriebs-
motor, saug- und druckseitig angeschlos-
sen Rauchgaskanédle und Schalldampfer-
gehduse ein Immissionspegel vorgegeben.
Wie bereits erldutert, kann dieser Zielwert
in der Regel nicht durch die ausfiihrende
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Firma nachgewiesen werden. Es wurden
daher die zuldssigen Schallemissionswerte
auf Basis des Standortmodells durch eine
Riickrechnung ermittelt und als Garantie-
anforderung aufgenommen. Die Parame-
ter der Prognose wurden in einem ersten
Schritt aus Erfahrungen und Messungen
von vergleichbaren Projekten abgeleitet,
in einem zweiten Schritt erfolgte dann die
Detaillierung auf Basis der Auslegungs-
parameter der Lieferanten. In Tabelle
2 sind die Anforderungen (rot) den Pla-
nungswerten, die vom Lieferanten im Rah-
men der Bestellung genannt wurden, ge-
geniiber gestellt. Im vorliegenden Fall wird
nur auf den hier immissionsrelevanten
Frequenzbereich bis 1.000 Hz abgestellt.
Die Schallemission bei hoheren Frequen-
zen (Werte in Klammern) ist aufgrund der
Dammung der Rauchgaskanédle und der
Dampfungen weiterer Komponenten (z. B.
Rauchgaswascher) nicht relevant. Gerade
an diesem Beispiel wird die Wichtigkeit
einer Gesamtbetrachtung nochmals unter-
strichen. Wiirde der Frequenzbereich ober-
halb 1.000 Hz bei der schalltechnischen
Auslegung der Planung mit einbezogen, so
hétte dies zur Folge, dass zur Minderung
zusidtzliche Absorptionsschallddmpfer
notwendig geworden wéiren, was neben
den Investitionskosten auch zusitzliche
Betriebskosten (Druckverlust, Wartungs-
arbeiten, etc.) nach sich gezogen hitte.

Die Aufnahme von schalltechnischen An-
forderungen in die Garantiebedingungen
der Bestellung ist zwingend notwendig.
Jedoch miissen auch Moglichkeiten ge-
schaffen werden, diese Anforderungen
messtechnisch zu iiberpriifen. Aus diesem
Grund wurde bereits in der Planungspha-
se der Einbau von Messstutzen gefordert.
Aufgrund der Abmessungen der Heif3gas-
sonde (hochtemperaturunempfindliches
Messmikrofon) und des notwendigen
Windballs (Gewirk aus Stahldraht) zur

Bild 4. Messstutzen, Messung mit Heif3gassonde.
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Bild 5. Schalldruckpegel im Rauchgaskanal — Saugseite vor Schalldémpfer.

Vermeidung von Stromungsgerduschen
wurden Rundlécher mit einem Durchmes-
ser von ca. 80 mm jeweils vor und nach den
Schallddmpfern in den Rauchgaskanal ein-
gebracht. In Bild 4 sind eine ausgefiihrte
Offnung und der Messstutzen dargestellt.
Die Messstutzen konnen dann sowohl bei
spateren Abnahmemessungen zur Priifung
der Vorgaben des Genehmigungsbeschei-
des als auch zur turnusméfligen Priifung
der Dampfungswirkung der Schalldamp-
fer, herangezogen werden.

Die Messungen zur Priifung der Einhal-
tung der Garantieanforderungen wurden
im April 2016 durchgefiihrt. Die abschlie-
Bende Dokumentation lag zum Redak-
tionsschluss noch nicht vor. Bild 5 zeigt
beispielhaft das ermittelte Schallspektrum
vor dem Schallddmpfer im Kanal. Deut-
lich sind die Einzelténe (Drehklang und
1. Harmonische des Saugzugventilators)
in der 200-Hz-Terz bzw. 400-Hz-Terz zu
erkennen.

Bei der Brennstoffversorgung der Anla-
ge entstehen Gerduschemissionen durch
Antransport, Lagerung und Aufbereitung
der Kohle. Die Steinkohle wird per Schiff
angeliefert und mittels zweier Kréne, die
am Ufer an der Siiderelbe errichtet wur-
den, entladen. Uber das Kaiband mit ange-
schlossener Eisenaushaltung und dem an-
schliefSenden Einlagerungspipes wird die
Kohle in eines der beiden Kohlekreislager
(je 160.000 t) verbracht. Uber Kratzer wird
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die Kohle auf das Auslagerungspipe trans-
portiert und iiber die Bekohlungspipe dem
Zwischenbau zugefiihrt. Die Kohlepipes
(Einlagerung, Auslagerung, Bekohlung)

sind als eine maf3gebende Gerduschquelle
zu bezeichnen. Da fiir derartige Forder-
einrichtungen mit vergleichsweise hohen
Bandgeschwindigkeiten bisher keine de-
taillierten schalltechnischen Daten vor-
lagen, musste hier zunédchst mit Herstel-
lerangaben/Planungswerten gearbeitet
werden, die im Laufe der Detailplanung
konkretisiert werden konnten. Erste Mes-
sungen an den Kohlepipes im Jahr 2012
haben hohe Schallemissionen gezeigt, die
z.T. um mehr als 15 dB {iber den Planungs-
werten lagen. Der vertraglich vereinbarte
Nachtbetrieb war damit nicht darstellbar.
In enger Zusammenarbeit mit dem Lie-
feranten wurden Losungsmoglichkeiten
gefunden, die schlussendlich zu einem Er-
satz des Grof3teils der Rollen fiihrten. Vor
allem durch die Verwendung von gréf3eren
Rollen mit niedrigeren Umdrehungszahlen
und engeren Fertigungstoleranzen konnte
die Schallemission deutlich reduziert wer-
den. Die Grafik in Bild 6 zeigt die Mess-
ergebnisse vor und nach dem Rollentausch
am Beispiel des Auslagerungspipes.

Wie bereits eingangs erwédhnt, wurde im
Genehmigungsverfahren zunéchst auf die
reine Durchlaufkiihlung mit Elbwasser ab-
gestellt. Erst zu einem spéteren Zeitpunkt
begannen die Planungen fiir einen Hyb-
ridkiihlturm. Bei derartigen Kiihltiirmen
ist die Gerduschemission der Ventilatoren
und deren Antrieb (Motor und Getriebe)
neben dem Wassergerdusch dominierend.
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Bild 6. Schallemission (Schalldruckpegel in einem definierten Abstand) Auslagerungspipe,

vor/nach Rollentausch.
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Bild 7. Schnitt durch den Hybridkihlturm.

Das Ventilatorgerdusch ist im Vergleich
zum Wassergerdusch tieffrequenter und
kann daher u.U. auch am Immissionsort
auftreten. Gerade weil im Genehmigungs-
bescheid explizit die Vorgabe gemacht
wurde, dass tieffrequente Gerduschimmis-
sionen nicht zuldssig sind, wurde bei der
Ausarbeitung der akustischen Garantie-
vorgaben ein Schwerpunkt darauf gelegt.
Analog zur Erarbeitung der Garantieanfor-
derung fiir den Saugzug wurde auch hier
eine maximal zuldssige frequenzbewertete
Schallemission vorgegeben.

Ein weiterer Aspekt bei Kiihltiirmen ist
deren Richtcharakteristik bei der Schal-
lausbreitung (vgl. hierzu auch [7]). Im
vorliegenden Fall wurde von IBAS ein de-
tailliertes Ausbreitungsmodell erarbeitet,
das alle abschirmenden Hindernisse auf
dem Ausbreitungsweg und die Richtcha-
rakteristik der Schallabstrahlung bertick-
sichtigt. Bild 7 zeigt einen Schnitt durch
den Kiihlturm. Die wasserfiihrende Ebene
zwischen den beiden Ventilatorebenen
trennt den Nassteil (unten) vom Trocken-
teil (oben). Schallddmpferkulissen befin-
den sich jeweils im Bereich der Luftansau-
gung (Nass- und Trockenteil), nach den
Ventilatoren des Trockenteils und in der
Wasserverteilebene zur Minderung der
Gerausche, die tiber die Ventilatoren des
Nassteils {iber die Kiihlturmmiindung ab-
gestrahlt werden.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt die
Schallanforderung, die in die Bestellung
aufgenommen wurde. Die Planungswerte
der Schallemission (Lya;, Lyyag) sowie die
erwartete Dampfung der Schalldampfer
(D.) mussten vom Anbieter/Lieferant an-
gegeben werden. Die Summe der Schall-
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pegelabnahme (). D;, D,) wurde von IBAS
vorgegeben.

Erste orientierende Messungen zur Be-
stimmung der Schallemission nach Inbe-
triebnahme des Hybridkiihlturms wurden
bereits durchgefiihrt. Es zeigt sich i.W. eine
Einhaltung der Vorgaben, Abweichungen
im tieffrequenten Bereich werden derzeit
noch gepriift.

Im Genehmigungsbescheid wurden auch
Auflagen zum Bauldrm mit Bezug auf die
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum

Tab. 3. Garantieanforderung Hybridkihlturm.

Frequenz in Hz 31,5 63

I—WA] in dB
Lufteintrittsfléche

I-WAZ in dB
Luftaustrittsflache

D, in dB

Einfigungsdémpfung einer evil.
erforderlichen Abschirmung/
Schalldémpfung vor der
Lufteintrittsfiéiche

D, in dB

Einfigungsd@mpfung von evil.
erforderlichen Schalldémpfern
fir die Luftaustrittsfléiche

Y D;indB
Lufteintritt — 1O 1 nach ISO 9613-2

Y Dz in dB
Luftaustritt = IO 1 nach I1SO 9613-2

I-AFeq in dB

einzuhaltender Teilimmissions-
pegel, davon:

— Lufteintrittsfléiche

— Luftaustrittsfléche

66 67

68 69
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Schutz gegen Bauldrm (AVV Bauldrm) for-
muliert.

Baubegleitend erfolgten deshalb Schall-
immissionsmessungen am Immissionsort
und an geeigneten Ersatzmesspunkten, z.
B. um die zur Baugrundabsicherung not-
wendigen Spundwand-Rammarbeiten zu
dokumentieren.

Im Ergebnis zeigte sich stets die Einhal-
tung der o.g. Vorgaben, wobei iiberwie-
gend keine gerduschintensiven Arbeiten
in der Nachtzeit durchgefiihrt wurden. In
Ausnahmenfillen (z.B. Gleitschalarbeiten
bei den Treppentiirmen der Kesselh&user)
wurde im Vorfeld eine schalltechnische
Prognose erarbeitet und wihrend der Ar-
beiten die Gerduschimmission beweisge-
sichert.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der
baubegleitenden Uberwachung war die
Ermittlung moglicher Erschiitterungsein-
wirkungen an malf’gebenden Bauwerken
(Hochspannungsmast, Gasturbinen-Kraft-
werk, Kattwyk-Briicke, Raffinerie, denk-
malgeschiitzte Kirche in Moorburg, etc.).
Die Dokumentation hierzu erfolgte im
Wesentlichen iiber die komplette relevante
Bauzeit, somit z.T. iiber mehrere Jahre. Bei
Uberschreitungen vorgegebener Schwin-
gungsgrenzwerte wurden die Bauarbeiten
eingestellt und es wurden z.T. erschiitte-
rungsirmere Verfahren eingesetzt. Mit die-
ser Vorgehensweise wurde sichergestellt,
dass zu keiner Zeit die Erschiitterungsein-
wirkungen an den jeweiligen Messpunkten
unzuléssig hoch waren.

Die schalltechnische Planung eines grofsen
Kohlekraftwerkes erfordert einerseits fun-
dierte Kenntnisse im Bereich der Schall-
und Verfahrenstechnik. Andererseits sind
Erfahrungen im Bereich der Verwaltungs-

125 250 500 1k 2k 4k A

67 68 68 69 72 86
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akustik unabdingbar, um Planungssicher-
heit im Hinblick auf die Genehmigungs-
fahigkeit im Zusammenwirken mit der
Rechtsberatung zu gewahrleisten.

Durch die frithzeitige Einbeziehung des
Schallimmissionsschutzes (im Vorfeld,
hier schon vor dem Scopingtermin) und
bei der Konzeption, der Detailplanung
und der Begleitung in der Bauphase, konn-
te die Umsetzung des schalltechnischen
Gesamtkonzepts bzw. die Einhaltung der
hohen Anforderungen sichergestellt wer-
den. Entscheidend dabei war, dass sich die
Festlegung der schalltechnischen Anforde-
rungen an der technischen und wirtschaft-
lichen Realisierbarkeit orientierte. Immer
mit dem Blick auf das gesamte Kraftwerk
wurden Malinahmen an der Stelle gefor-
dert, an der es sowohl technisch als auch
wirtschaftlich Sinn machte.

Neben der Formulierung von Schallaufla-
gen mussten auch Moglichkeiten geschaf-
fen werden, diese messtechnisch zu prii-
fen. Als Beispiel wird an dieser Stelle auf
Messstutzen im Bereich der Rauchgaska-
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nédle verwiesen, die auch die Moglichkeit
bieten, die akustische Wirksamkeit der
Schallddmpfer ohne gréBeren Aufwand
turnusméaRig zu priifen. Aus der Erfahrung
heraus hat sich gezeigt, dass eine prézise
Beschreibung der messtechnischen Nach-
weispriifung (Verweis auf Normen und
Richtlinien, Angabe von Genauigkeiten,
Festlegung des Messverfahrens) und die
Dokumentation dazu wenig Spielraum fiir
nachtréagliche Diskussionen liefern, die
Randbedingungen fiir alle Beteiligten so-
mit schon friihzeitig festgeschrieben sind.

Schlussendlich wird die Abnahmemessung
nach TA Larm gemaf} den Vorgaben des
Bescheides zeigen, ob die Anforderungen
zum Schallimmissionsschutz eingehalten
werden. Diese Messungen werden von ei-
nem an der Planung unbeteiligten Messin-
stitut durchgefiihrt, so wie es die Bekannt-
gabebedingungen fiir Gerduschmessstellen
vorschreiben. Erste orientierende Messun-
gen, die wiahrend der Inbetriebnahme er-
folgten, lassen eine Einhaltung der Schal-
lauflagen erwarten.
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