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Globaler Elektrizitatsbedarf nach Regionen (Stated Policies Scenario)
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Globale Stromerzeugung nach Primdrenergien (Stated Policies Scenario)
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Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Deutschland
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Deutschland
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Nachhaltigkeit

... ist ein Handlungsprinzip zur Ressourcen-Nutzung, bei dem
eine dauerhafte Bedirfnisbefriedigung durch die Bewahrung der

Definition natiirlichen Regenerationsfahigkeit der beteiligten Systeme
(vor allem von Lebewesen und Okosystemen) gewéhrleistet werden soll.
UN Documents
Globale Verankerung Gathering a body of global agreements

http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm

Sustainable Development

Umweltgerechte, wirtschaftliche, technische Losungen zur
Ingenieurauftrag Erfiillung gesellschaftlicher Anforderungen zu konzipieren,
entwickeln, implementieren und zu betreiben.
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Das Zieldreieck der Energiewirtschaft (Nachhaltigkeitsdreieck)
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Umweltvertraglichkeit

... ist ein MaB fiir die Auswirkung menschlichen Handelns
auf die Umweltbedingungen, auf Menschen, Tiere und
Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphare, sowie
Kultur- und sonstige Sachgiiter.

Umweltvertragliches Handeln bedeutet:

= sparsamer Einsatz von Rohstoffen und Energie

= \ermeidung bzw. Verringerung von Schall und Strahlung,
Belastung von Boden, Wasser, Atmosphéare und Lebewesen

= Risikobegrenzung fiir die Natur und den Menschen

Umweltvertragliches Handeln ist gesetzlich geregelt:

= Grundgesetz (GG Art. 20a) - 1994 (Staatszielbestimmung)
= Umweltvertréaglichkeitsprifung (UVPG) - 1990

= Raumordnungsgesetz (ROG) -1997

= Baugesetzbuch (BauGB) - 1960

= Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) - 1974

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021
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Gesellschaftliche Anforderungen an Kraftwerke
Umweltvertraglichkeit
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Umweltvertraglichkeit - Um was geht es konkret ?
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Umweltvertraglichkeit - Um was geht es konkret ?

Larm - Lirmkarten, Lirmkataster

- Larmaktionsplane

- Beurteilung von Schallemissionsquellen
- Schallausbreitung

- SchallschutzmaBnahmen

= (Gewasserschutz, Naturschutz, Bodenschutz, Altlasten

- Wasserentnahme, Abwassereinleitung

- Bewirtschaftung von Gewassern

- Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
- Hochwasserschutz, Deichschutz

- Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen

- BodenschutzmaBnahmen

- Altlastensanierung

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 11
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Umweltvertraglichkeit - Gesetzlicher Rahmen

UVPG
l THEG
GG Art. 20a 4 BImSchG
7
BGB ~ ¢ 4. BImSchV
TA Luft
ROG = Rl
@& TA Ldrm
BauGB mwp @ 12. BImSchV
WHG ¥ ™ Storfallvwy
BNatSchG ” ~ 13. BImSchV
BBodSchG 17. BImSchV
... und ggf. auch das OWiG oder sogar das StGB (§ § 324-330d) !
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Verordnungen zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

1.

BImSchV

Kleine und mittlere Feuerungsanlagen

. BImSchV

Leichtfliichtige Halogen-Kohlenstoffe

. BImSchV

Schwefelgehalt von leichtem Heiz6l u. Dieselkraftstoff

TA Luft
1. BImSchVwV

BImSchV

Genehmigungsbediirftige Anlagen

. BImSchV

Immissionsschutz und Storfallbeauftragte

2
3
4.
5
6

. BImSchV

Immissionsschutzbeauftragte
(mit Inkrafttreten der neuen 5. BImSchV auBer Kraft)

TA Lirm
(Ubergeleitet aus GewO § 16 Abs. 3)

7.

BImSchV

Auswurfbegrenzung Holzstaub

8.

BImSchV

Rasenméaherlarm

9.

BImSchV

Grundsatze des Genehmigungsverfahrens

10.

BImSchV

Beschaffenheit und Auszeichnung der Qualitdt von Kraftstoffen

11.

BImSchV

Emissionserklarung

12.

BImSchV

Storfall

13.

BImSchV

GroBfeuerungsanlagen

Verwaltungsvorschriften zur
Storfallverordnung (StorfallvVwV)

14.

BImSchV

Landesverteidigungsanlagen

15.

BImSchV

Baumaschinenldrm

16.

BImSchV

Verkehrslarm

17.

BImSchV

Abfallverbrennungsanlagen

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021
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Umweltvertraglichkeit ist ein Staatsziel

Artikel 20a Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland:

Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen und die
Tiere im Rahmen der verfassungsmaBigen Ordnung durch
die Gesetzgebung und nach MaBgabe von Gesetz und Recht
durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.

= Bei dem in Art. 20a formulierten Staatsziel handelt es sich nicht um ein Grundrecht
sondern um eine Zielbestimmung der Bundesrepublik Deutschland.

= Ein Staatsziel ist kein subjektives Recht und somit nicht einklagbar.

= Die Staatsziele unterscheiden sich von Staat zu Staat, aber auch innerhalb eines Staates.
In Deutschland gibt es unterschiedliche Ziele, so unterscheiden sich die Staatsziele der
einzelnen Bundeslander.

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 14
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Umweltvertraglichkeit - Was ist wo geregelt ?

= Treibhausgase —

= Schadstoffemissionen in —>
Grol3feuerungsanlagen

= Schadstoffemissionen

bei der Verbrennung
und Mitverbrennung =
von Abfallen

= |Ldrmschutz —

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf
Kraftwerkstechnik Il

Gesellschaftliche Anforderungen an Kraftwerke
Umweltvertraglichkeit

Treibhausgas-Emissions-

{it |} Leibniz
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handelsgesetz (THEG)

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
und 13. Verordnung zur Durchfiihrung des
BImSchG (13. BImSchV)

BImSchG und 17. BImSchV

BImSchG, Abschnitt 6 und 34. BImSchV,

6. Allg. Verwaltungsvorschrift (VwV) zum BImSchG
(TA Ladrm), Umgebungslarmrichtlinie

sowie Gesetze und Verordnungen der Bundeslander

14. April 2021 Seite 15
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Umweltvertraglichkeit - Was ist wo geregelt ?

= Naturschutz

Naturschutzgebiet

= (Gewadsserschutz

Wasser-
Schutzgebiet

= Bodenschutz

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf
Kraftwerkstechnik Il

14. April 2021
Vorlesung 1

Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG
sowie Naturschutzgesetze der Lander
z.B.: Naturschutzgesetz des Landes
Niedersachsen (NNatG)

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
sowie Wassergesetze der Lander
z.B.: Hamburgisches Wassergesetz (HWaG)

Bundesbodenschutzgesetz - BBodSchG
sowie Bodenschutzgesetze der Lander

z.B.: Hessisches Altlasten- und
Bodenschutzgesetz (HAItBodSchG)
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Treibhausgasemissionen in Deutschland
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Quelle: Nationale Treibhausgas-Emissionen 1990 bis 2019 / Umweltbundesamt 03/2021
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Treibhausgasemissionen in Deutschland - nach Sektoren
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Greenhouse Gas Footprint

Zur Beurteilung von Energietragern im Hinblick auf lhre Treibhausgasemissionen muss
neben der Stromerzeugung im Kraftwerk die gesamte Kette von der Gewinnung und
dem Transport bis zur Stromerzeugung berticksichtigt werden.

Verwendung von CO,- Aquivalenten

Emissionsfaktor | Vorgelagerte Emissionen Summe
CO,/t SKE CO, — Aquivalent/t SKE | CO, — Aquivalent/t SKE

Erdgas LNG 1,63 0,50-1,10 2,12 -2,78
Erdgas Russland 1,63 0,47 -0,76 2,10 - 2,39

Steinkohle 3,21 0,32 -0,64 3,53-3,85

Braunkohle 3,75 0,11 3,86

Quelle: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 2015

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 19
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Greenhouse Gas Footprint
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Quelle: Howarth, R.W.: A bridge to nowhere: methane emissions and the greenhouse gas footprint of natural gas.
In: Energy Schience & Engineering ; Ithaca, New York 2014.
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CO, Emissionshandel in der EU

= Als Anreizsystem zur Reduzierung ist der CO,-Emissionen Zertifikatshandel eingefiihrt worden.

Phase 4

45 =

o |
Zertifikate ver-
40 Phase 1 fallen am Ende Phase 2 Phase 3

der Phase 1

25 | Finanz- und Wirtschaftskrise |

10
EU-Schuldenkrise

5
0

Uberangebot erreicht
1,7 Mrd. Zertifikate

Spotpreis fiir CO, in € pro t —
N
o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

= Das CO,-Handelssystem entfaltete bisher keine Lenkungswirkung. Quelle: EEX

= Ab 2021 (Phase 4): Einflihrung eines nationalen Emissionshandels
= Preis wird 2021 zunichst auf 25 €/t CO, festgelegt
= Bis 2025 schrittweise Steigerung auf 55 €/t CO,
= Ab 2026 sollen die Zertifikate in einem Preiskorridor von 55 -65 €/t CO, versteigert werden
und danach frei gehandelt werden
= Die Preise fiir die Zertifikate werden weiterhin als zu niedrig eingeschatzt um eine
Lenkungswirkung zu erzeugen (Umweltbundesamt schlug in Gutachten 180 €/t CO, vor).

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 21
Kraftwerkstechnik Il Vorlesung 1



1 Sesellslchaftl_i_d;.e hAkm‘.orderungen an Kraftwerke Jjé
KU == 1, S i e
Schadstoffemissionen - Wichtige BImSchG-Verordnungen

4, BImSchV Genehmigungsbediirftige Anlagen
mit den technischen Anleitungen TA Luft und TA Larm

13. BImSchV Verordnung tber GroBfeuerungs-, Gasturbinen-
und Verbrennungsmotoranlagen

gilt fiir Feuerungswarmeleistungen tber 50 MW

Ausfertigungsdatum: 02.05.2013
Letzte Anderungen:  19.12.2017

Abschnitt 1 Allgemeine Vorschriften

§ 1 Anwendungsbereich
§ 2 Begriffsbestimmungen
§ 3 Aggregationsregeln

17. BImSchV Verordnung uber die Verbrennung
und die Mitverbrennung von Abfallen - [ﬂ §
Ausfertigungsdatum: 02.05.2013 L)~ - =l

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 22
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Emissionsgrenzwerte

13. BImSchV
Abschnitt 2 Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb

§ 4 Emissionsgrenzwerte fiir Gro3feuerungsanlagen bei Einsatz fester Brennstoffe,
ausgenommen Biobrennstoffe

§ 5 Emissionsgrenzwerte fiir GroBfeuerungsanlagen bei Einsatz von Biobrennstoffen

§ 6 Emissionsgrenzwerte fiir GroBfeuerungsanlagen bei Einsatz fllissiger Brennstoffe

§ 7 Emissionsgrenzwerte fiir GroBfeuerungsanlagen bei Einsatz gasformiger Brennstoffe
§ 8 Emissionsgrenzwerte fiir Gasturbinenanlagen

§ 9 Emissionsgrenzwerte fiir Gasmotoranlagen

§ 10 Emissionsgrenzwerte bei Betrieb mit mehreren Brennstoffen

§ 11 Im Jahresmittel einzuhaltende Emissionsgrenzwerte

§ 12 Kraft-Warme-Kopplung

§ 13 Wesentliche Anderung von Anlagen

§ 14 Anlagen zur Abscheidung und Kompression von Kohlendioxid

§ 15 Begrenzung von Emissionen bei Lagerungs- und Transportvorgangen
§ 16 Ableitbedingungen flir Abgase

§ 17 Abgasreinigungseinrichtungen

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 23
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Weitere Vorschriften der 13. BImSchV
Abschnitt 3 Messung und Uberwachung

Power Station SICK

18 Messplatze

19 Messverfahren und Messeinrichtungen

20 Kontinuierliche Messungen

21 Ausnahmen vom Erfordernis kontinuierlicher Messungen

22 Auswertung und Beurteilung von kontinuierlichen Messungen
23 Einzelmessungen
24 Berichte und Beurteilung von Einzelmessungen

w W W W w w w w

25 Jahrliche Berichte liber Emissionen

Abschnitt 4 Gemeinsame Vorschriften

§ 26 Zulassung von Ausnahmen
§ 27 Weitergehende Anforderungen
Abschnitt 5 Schlussvorschriften EE

§ 28 Zuganglichkeit und Gleichwertigkeit von Normen und Arbeitsblattern
§ 29 Ordnungswidrigkeiten
§ 30 Ubergangsregelungen

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 24
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Weitere Vorschriften der 13. BImSchV

Anlage 1 Emissionsgrenzwerte fiir krebserzeugende Stoffe

a) Cadmium, Thallium — insgesamt 0,05 mg/m3

b) Antimon, Arsen, Blei, Chrom, Cobalt, — insgesamt 0,5 mg/m?3
Kupfer, Mangan, Nickel, Vanadium, Zinn

c) Arsen, Benzo(a)pyren, Cadmium, Cobalt, — insgesamt 0,05 mg/m?3
Chrom(VI)verbindungen
oder
Arsen, Benzo(a)pyren, Cadmium, Cobalt, — insgesamt 0,05 mg/m3
Chrom

und d) Dioxine und Furane gemaB Anlage 2 — insgesamt 0,1 ng/m?3

Anlage 2 Aquivalenzfaktoren fiir polychlorierte Kohlenwasserstoffe nach WHO-TEF 2005
Polychlorierte Dibenzodioxine (PCDD), Polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)
Polychlorierte Biphenyle, Non ortho PCB, Mono ortho PCB

Anlage 3 Anforderungen an die kontinuierlichen
Messeinrichtungen und Validierung der Messergebnisse

Anlage 4 Umrechnungsformel fiir den Bezugssauerstoffgehalt

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 25
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Bezugssauerstoffgehalt nach der 13. BimSchV

Begriffsbestimmungen 13. BimSchV § 2 Abs. 5: ,Bezugssauerstoffgehalt” im Sinne dieser Verordnung ist
der jeweils vorgegebene oder zu berechnende Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas, auf den der
jeweilige Emissionsgrenzwert unter Berlicksichtigung von Anlage 4 zu beziehen ist; er betragt:

3 Prozent O, bei Feuerungsanlagen fir fliissige und gasformige Brennstoffe,

6 Prozent O, bei Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe und Biobrennstoffe,
15 Prozent O, bei Gasturbinenanlagen sowie

5 Prozent O, bei Gasmotoranlagen.

Anlage 4 Soweit Emissionsgrenzwerte auf Bezugssauerstoffgehalte im Abgas bezogen sind,
sind die im Abgas gemessenen Massenkonzentrationen nach folgender Gleichung

umzurechnen:
21—-0
EB = B EM
21 — Oy
Eg = Massenkonzentration, bezogen auf den Bezugssauerstoffgehalt
Eyv = gemessene Massenkonzentration
Og = Bezugssauerstoffgehalt

Om = gemessener Sauerstoffgehalt

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 26
Kraftwerkstechnik Il Vorlesung 1



1 Gesellschaftliche Anforderungen an Kraftwerke Leibniz
=N Umweltvertraglichkeit i ©j 2 Universitit
/k —  1.1.2 Schadstoffemissionen 1o 9:4 | Hannover

Emissionsgrenzwerte — Staub, Quecksilber, Kohlenmonoxid

Schadstoff nach Feuerunaswarmeleistun Tagesmittelwert
§ 4 13. BImSchV g g mg/m?

Gesamtstaub - 10
80

Quecksilber

Hg’ und seine Verbindungen - 0,03

Qqedsilber angegeben als Quecksilber
Kohlenmonoxid a) 50 MW bis 100 MW 150

A bei einer
Feuerungswarmeleistung
VOn ... b) mehr als 100 MW 200
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Energiebedingte Staubemissionen in Deutschland
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Quelle: BmWi, Energiedaten 22.06.2020 *) vorlaufig
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Energiebedingte Kohlenmonoxidemissionen in Deutschland
14000

B Andere energiebedingte Emissionen

B Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen
12000

10000
8000
6000
4000
2000
0

o

@

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 29
Kraftwerkstechnik Il Vorlesung 1
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Energiebedingte Quecksilberemissionen in Deutschland
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Gesellschaftliche Anforderungen an Kraftwerke

Umweltvertraglichkeit
.2 Schadstoffemissionen

Quecksilber

14. April 2021
Vorlesung 1
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@ Sonstiges*
® Verkehr
@ Industrie und Gewerbe

W Energiewirtschaft

* Haushalte, Militar, Fliichtige
Emissionen aus Brennstoffen

Quelle: Umweltbundesamt, 08.01.2021
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Globale Quecksilberemissionen nach Herkunft - Stand 2008

3000

t anthropogene - nattirliche
2500 Emissionen Quellen

2000 —
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1000
0 . H B m = =
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\}(\ \\(\0) %\, \F [ QSQ R &'b
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J & S @\\fb%
N
- > - >
Natiirliche Quellen Anthropogene Emissionen
Quelle: Umweltbundesamt
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Nationale anthropogene Quecksilberemissionen

Stand 2010
20 .. )
19,04 Abfallbehandlung Papierindustrie
t . 300 1%
18 chemische
Industrie
8%
16
mineralische
Industrie
14 9%
- 63 %
12 Metallindustrie
9%
10 Energie
70%
8
6,96 6,55 6,66
6
\\‘67 O - 82 %
4
2,13
2
1,17
0
1990 2013 1990 2013 1990 2013
Energie Industrie sonstige Quelle: Umweltbundesamt
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Grenzwerte flir Quecksilberemissionen aus Kohlekraftwerken

= Deutschland: Fiir Bestandsanlagen ist nach BImSchV derzeit ein Tagesmittelwert von 30 pg/m3; zul3ssig.
Fiir Neuanlagen und ab 2019 generell fiir alle Anlagen sind héchstens 10 pg/m3; im Jahresmittel erlaubt.

= Die zurzeit weltweit schirfsten Grenzwerte gelten in den USA (Mercury and Air Toxics Standards, MATS);
die Umrechnung in europdische GrenzwertmaBeinheiten ist aufgrund der Verwendung unterschiedlicher
Zustande und Einheiten nicht trivial.

Bestandsanlagen Neubau/modernisiert *

MATS Umrechnung

MATS
(auf elektrische
Bruttoleistung
bezogen)

Umrechnung
(0 °C, 101,3 kPa,
6% 0, i. tr)

(brennwert- (0 °C, 101,3 kPa,
bezogen) 6% O, i. tr.)

Braunkohle 4,0 1b/TBtu 4,97 ug/my, 0,04 1b/GWh 5,4 pug/msy

Steinkohle 1,2 1b/TBtu 1,5 pg/m3; 0,003 1b/GWh 2,2 ug/msy;

* elektrischer, heizwertbezogener Bruttowirkungsgrad von 44 % (BK) bzw. 48 % (SK)

Quelle: Kather & Klostermann, VGB PowerTech 12/2015, S. 74 ff.
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Emissionsgrenzwerte — Stickstoffoxide

Abhangigkeit von der Tagesmittel

13. BimSchV § 4 Feuerungswirmeleistung wert
und der Feuerungsart mg/m3

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid a) 50 MW bis 100 MW
angegeben als Stickstoffdioxid, bei einer

Feuerungswarmeleistung von aa) in Braunkohlestaubfeuerungen 400
1 -

B 00 — 0, <0 OB . | ab) in sonstigen Feuerungen 300
20040 7 b) 100 MW bis 300 MW 200

o

3 c) mehr als 300 MW
ca) in Braunkohlestaubfeuerungen 200
(YATAGVAVAGN cb) in sonstigen Feuerungen 150
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Energiebedingte Stickstoffoxidemissionen in Deutschland

3000 m Diffuse Emissionen aus Brennstoffen

N O Bl Andere energiebedingte Emissionen
X

B Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

2500 @ Energiewirtschaft
m Verarbeitendes Gewerbe
O Kleinverbraucher
2000
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1500 @ StraBenverkehr
1000
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0
(@] — ™
o
N

Quelle: BmWi, Energiedaten 22.06.2020 *) vorl3ufig
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Emissionsgrenzwerte — Schwefeldioxid

Abhangigkeit von der Tagesmittel

S()2 13. BimSchV § 4 Feuerungswarmeleistung wert
und der Feuerungsart mg/m3

Schwefeldioxid und a) 50 MW bis 100 MW

Schwefeltrioxid, - _
aa) in Wirbelschichtfeuerungen,

angegeben als Schwefeldioxid,
beigeigner Schwefelabscheidegrad min. 75 % 350
Feuerungswarmeleistung von ab) in sonstigen Feuerungen 400
b) 100 MW bis 300 MW, 200
Schwefelabscheidegrad min. 85 %
c) mehr als 300 MW,
Schwefelabscheidegrad min. 85 %
ca) in Feuerungen mit zirkulierender 200
oder druckaufgeladener Wirbelschicht
cb) in sonstigen Feuerungen 150
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Energiebedingte Schwefeldioxidemissionen in Deutschland
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Umweltvertraglichkeit
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.2 Schadstoffemissionen

Schwefeldioxidemissionen in Deutschland 1880 - 2005

SO, - Emissionen in Mio. t [Jahr

—e—Deutschland, insgesamt

—e—(stdeutschland

—e—\Westdeutschland

0
1860
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Quelle: Bundeszentrale fiir politische Bildung bpb, 30.3.2009
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Larmschutz

Die Grenzwerte fir die Schallimmissionspegel werden in Larmkatastern gepflegt

=r|a
1-..-3

Larmkataster

SchallschutzmaBhahmen:

= Konstruktiver Schallschutz (larmmindernde Bauweise)
= Baulicher Schallschutz (Einhausungen, Lirmschutzwénde)
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1
B — N Umweltvertraglichkeit
/k —  1.1.3 Larmschutz

Immissionsrichtwerte nach der Technischen Anleitung (TA) Larm

Immissionsrichtwerte fiir Immissionsorte auBerhalb von Gebduden nach TA Lirm, Abschnitt 6.1

Industriegebiete
Gewerbegebiete

Kern-, Dorf- und Mischgebiete

Allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete

Reine Wohngebiete

Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um
nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) tiberschreiten.

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf
Kraftwerkstechnik Il

14. April 2021
Vorlesung 1
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Schalldruckpegel verschiedener Larmquellen

Tabelle der Schalpegel L (Lautheit und Ldrm) mit den SchallgréBen Schaldruck und Schallintensitat

Larm- bzw. Schallquellen Schalldruckpegel Schalldruck p in Pa = N/ m? Schallintensitit I in W/ m?

Beispiel mit Abstand L, indB (SchallfeldgroBe) (Schallenergiegr6Be)

Strahltriebwerk in 30 m Entfernung 200 100

Schmerzschwelle 63,2 10

Unwohlseinsschwelle 20 1

Kettensdge in 1 m Entfernung 6,3 0,1

Club, 1 m vom Lautsprecher 100 2 0,01

Dieselmotor, 10 m entfernt 90 0,63 0,001

Rand einer VerkehrsstraBe 5 m 80 0,2 0,000 1

Staubsauger in 1 m Entfernung 70 0,063 0,000 01

Normale Sprache in 1 m Abstand 60 0,02 0,000 001

Normale Wohnung, ruhige Ecke 50 0,006 3 0,000 0001

Ruhige Biicherei, allgemein 40 0,002 0,000 000 01

Ruhiges Schlafzimmer bei Nacht 30 0,000 63 0,000 000 001

Ruhegerdusch im TV-Studio 20 0,000 2 0,000 000 000 1

Blitterrascheln in der Ferne i 0000063 0,000 000 000 01

Horschwelle 0 000002 0,000 000 000 001

Quelle: eigene Darstellung Zahlen nach http://www.sengpielaudio.com/TabelleDerSchallpegel.ntm

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf 14. April 2021 Seite 41

Kraftwerkstechnik Il Vorlesung 1



Gesellschaftliche Anforderungen an Kraftwerke i1 || Leibniz

1 /
. — N Umweltvertraglichkeit i ©j Z| Universitit
/ﬂ' —  1.1.3 Larmschutz too:4 | Hannover

Schallausbreitung um ein Kraftwerk

Schallausbreitung um ein Kraftwerk: Die farblich gleichen Bereiche
markieren gleich hohen Schalldruck. Mit Hilfe der Simulation kénnen
die Experten geeignete MaBnahmen zum Larmschutz treffen

Quelle: Siemens
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Schalldruckpegel verschiedener Schallquellen im Kraftwerk

Schalldruckpegel
Turbosatz

117 dB

Maschinentrafo

\I
)
[

b
/
|

Grol3geblase
- Frischlifter
109 dB(A)
- Saugzug
- REA-Geblase
Quelle: Miiller - BBM GmbH, Bericht Nr. M90503/21
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Schalldruckpegel verschiedener Schallquellen im Kraftwerk

PR Schalldruckpegel
Naturzugkihltrum- e
ansaugung : j 115 dB
Kaminmiindung
(ohne Schallddmpfer) 121 dB
Forderband 75 dB pro m

Quelle: Miiller - BBM GmbH, Bericht Nr. M90503/21
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Larmschutzauflage flir ein Kraftwerksneubau nach § 4 BImSchG

4.5 Larmschutz

Allgemeine Anforderungen

451 Die Bestimmungen der Technischen Anleitung zum Schutz gegen L&m
(Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift v. 26.8.1998 zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz - TA Larm) [TA Larm] sind einzuhalten. ‘

452 Die vom Genehmigungsbescheid erfassten Anlagen, Anlagenteile und Ne-
beneinrichtungen, wie z. B. Maschinen, Geréate, Liiftungs-, Ver- und Ent-
sorgungs-, Transport- und Beschickungsanlagen sind unter Beachtung des
Standes der Technik zur LArmminderung und Reduzierung von Erschiitte-
rungen zu errichten und zu betreiben. Insbesondere sind die Sicherheits-
ventile larmtechnisch optimiert auszulegen.

Grundlage: TA Larm

Begrenzung der LArmimmissionen

453 Die Zusatzbelastung*) durch die Anlage darf die Immissionsgrenzwerte ‘ MaBgeinch ist die
nach Ziffer 4.5.8 an dem/den maligeblichen Immissionsort/en®*) nicht Gber-
schreiten. Zusatzbelastung

7 Die Zusatzbelastung ist die Summe der Belastung am Immissionsort,

die von der beantragten Anlage hervorgerufen wird. Sie setzt sich zu-

458  Es sind folgende Immissionsgrenzwerte fir den Beurteilungspegel geman ‘ Immissionsschutzarenzwer
Nr. 2.10 bzw. Nr. A.1.4 TA Larm (tags / nachts) fiir den mafgeblichen Im- 55 O__SSC_ ut gre € _te
missionsort Moorburger Elbdeich 129 einzuhalten: werden flir einen maBgebllchen
« tagsiiber (06.00 bis 22.00 Uhr): 54 dB(A) Immissionsort festge|egt

= nachts (22.00 bis 06.00 Uhr): 44 dB(A)

Quelle: Immissionsschutzrechtliche Genehmigung nach § 4 BImSchG fiir das Steinkohle-Kraftwerk Moorburg
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Immissionsschutzort fir Larmschutzauflage
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Gewasserschutz

Zur Sicherstellung des Gewasserschutzes nach WHG im Rahmen des Baus und Betriebs von
Kraftwerken werden nach dem jeweiligen Recht der Bundeslander Genehmigungen erteilt.

= Wasserrechtliche Genehmigung nach dem
Wasserrecht des betroffenen Bundeslandes
zum Betrieb von Anlagen in, an oder tber
Gewassern

= Umgang mit wassergefdahrdenden Stoffen

Wasser:

Abwasser: = Sielanschlussgenehmigung

= Genehmigung zum Bau und Betrieb
von Abwasseranlagen
= Festlequng der Einleitungsgrenzwerte

Boden- und
Grundwasser-
schutz:

= Qberflachenversiegelung

= Zerstorung grundwassersperrender Schichten
durch bauliche GriindungsmaBnahmen

=  @Grundwassergefahrdung durch Altlasten
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Naturschutz

Die Beeintrachtigung des Naturschutzes durch den Bau und Betrieb von Kraftwerken wird durch
Ausgleichs- und ErsatzmalBBnahmen kompensiert, die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach
BImSchG, BNatSchG und den maBgeblichen Landergesetzen festgelegt werden.

Beispiel flr eine
AusgleichsmaBnahme:

Bau des Altengammer Priels als
AusgleichsmaBnahme im

Rahmen der Genehmigung des
Vattenfall Kraftwerks Moorburg

Beispiel fir eine

ErsatzmaBnahme: _
MaBnahmen zur Renaturierung der

Fischbecker Heide auf dem Geldande
der ehemaligen Rottger Kaserne im
Rahmen der Genehmigung flir das
Vattenfall Kraftwerk Moorburg

Quelle: Immissionsschutzrechtliche Genehmigung nach § 4 BImSchG fiir das Steinkohle-Kraftwerk Moorburg
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Bodenschutz

MaBnahmen zur Altlastenbeseitigung oder Sicherung, die im Zusammenhang mit dem Bau und
Betrieb von Kraftwerken geregelt werden miissen, werden nach dem Bundesbodenschutzgesetz
und den jeweiligen Landesgesetzen, die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens festgelegt.

Beispiel fiir eine
BodenschutzmaBnahme:

Genehmigungsrechtliche
Vorgaben fiir die Pfahlgriindung
eines Kraftwerksfundamentes

Beispiel fir eine
Altlastensanierung:

Bodenaustausch zur Beseitigung
einer Altlast
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.7 Umweltvertrdglichkeitspriifung

it Leibniz
i ©j Z | Universitdt
te9:4 | Hannover

Ablauf einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung nach UVPG

Umweltvertraglichkeitsuntersuchung

!

Ausnahme nach

§ 28 HmbNatSchG
fuir die Durch-
fiihrung der Kampf-
mittelrdumung und
Bodensanierung

Offentlich-
rechtlicher Vertrag
tiber Ausgleichs-
maBnahmen

(BSU, NR)

FFH-Vertraglich-
keitspriifung
(BSU, NR)

2. Fischtreppe
Geesthach

Als Schadensbegren-
zungsmaBnahme.
Zulassung durch
Bundeswasser-
straBenamt und
Wasserbehorde
Schleswig-Holstein

Wasserrechtliche Erlaubnis

(BSU, IB)

Kiihlwasserentnahme/-einleitung

Betriebswassereinleitung

BImSchG-Genehmiqung (BSU, IB)
Zulassung des vorzeitigen Beginns
fiir die Errichtung

Die Konzentrationswirkung des BImSchG-
Verfahrens schlieBt u. a. mit ein

- Baugenehmigung

- Entwasserungsgenehmigung

- Dampfkesselerlaubnis

- TEHG-Emissionsgenehmigung

/\

Erlaubnis

Baugruben-
grundwasser-
entnahme
(BSu, U)

Erlaubnis Erlaubnis
Versicherung Betriebswasser-
Niederschlags- entnahme
wasser (Uferfiltrat)
(BSu, U) (BSu, U)

Baugenehmigung
fiir Verlagerung der
Schaltanlage (HPA)

Planzulassung § 31
WHG zur Durchfiihrung

der Ausgleichsmal3-
nahmen Borghorster
Elowiesen (HPA)

Prof. Dr.-Ing. Roland Scharf

Kraftwerkstechnik Il

Baugrubenwassereinleitung
Erlaubnis
Baugruben-
abdichtung
(BSU, U)

Plangenehmigung

Gelandeaufhohung/
Kaianlagen/Spundwand
(HPA)

Plangenehmigung
(BSU, IB)
Fernwdrmetrasse

Quelle: Umweltvertraglichkeitspriifung fiir das Steinkohle-Kraftwerk Moorburg, 30.9.2008
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