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Problemstellung

Eine der Hauptschallquellen eines Kraftwerks ist der Kihiturm.
Dort fallt das Wasser nach der Abklhlung in ein Auffang-
becken und verursacht ein erhebliches Wasserfallgerausch,
das sog. NaBteilgerausch. Bei ZwangsbelGftung kommen Ven-
tilatorgerausche hinzu.

In neuerer Zeit werden Kihitirme niedriger gebaut als bisher.
Anstelle der weit Uber 100 m hohen Naturzugtirme werden
zwangsbellftete Bauformen mit beispielsweise nur noch 50 m
Héhe bevorzugt. lhre Auffalligkeit in der Landschaft ist gerin-
ger. Die Ausfiihrung als HybridkUhlturm mit einem zusatzlichen
Trockenteil vermindert die Feuchtigkeit der Kihlluft und damit
die Schwadenbildung.

Die Schallausbreitung aus dem Diffusor des niedrigen Kuhl-
turms erfolgt bei ungefahr waagrechter Abstrahlrichtung
hauptsachlich (ber Reflexionen an der vom Immissionsort ab-
gewandten Seite des Diffusors. Dabei kommt es durch die
Krimmung des anndhernd kegelstumpfférmigen Diffusors zu
einer Fokussierungswirkung (Kaustik). Ein weiterer wichtiger
Ausbreitungspfad fihrt Gber eine Reflexion an der zugewand-
ten Diffusorseite und der abgewandten Seite eines auf den Dif-
fusor aufgesetzten senkrechten Kragens. Form des Kuhlturms
und Schallausbreitungswege siehe Bild 1.

Bisher werden zur Minderung des Geblaselarms Kulissen-
schalldampfer in die Ansaug- und Ausblasdffnungen einge-
baut. Die Ausbreitung der NaBteilgerausche aus dem Diffusor
wurde dadurch vermindert, daB man den gesamten Quer-
schnitt des Diffusors (in einem ausgefihrten Beispiel mehr als
10 000 m2) mit Schalldampferkulissen zustellte. Als Ergan-
zung und Alternative dazu wurde jetzt im IBP untersucht, wel-
che Larmminderung man dadurch erreicht, daB man die
Hauptausbreitungswege des Schalls durch eine absorbieren-
de Belegung der Reflexionsflachen unterbricht.

Modellmessungen und Rechenprogramm

Die Untersuchungen wurden an einem Modell mit dem MaB-
stab 1:40 in einem Modellraum durchgefihrt, dessen Decke
und Wande mit einer reflexionsarmen Auskleidung versehen
sind. In einem weiteren Schritt wurde ein Rechenprogramm
zur Schallausbreitung aus dem Kuhiturm erstellt. Dabei wur-
den die Direktschallausbreitung (ohne Reflexion) und die in
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den Modellmessungen als wichtig erkannten Einfach- und
Zweifachreflexionen berticksichtigt. Zur Beschreibung der Re-
flexionen wurde das Spiegelschallquellenmodell benutzt [1].

Bild 1: Form des Klhlturms und Schallausbreitungswege
I: fokussierende Einfachreflexion
Il: Zweifachreflexion
Ill: direkter Weg ohne Reflexionen

MeBergebnisse

Fir einen Immissionsort oberhalb der Diffusoréffnung (Erhe-
bungswinkel 5°) wurde der Immissionspegel als Funktion des
Emissionsorts gemessen [2].

Der Emissionsort wurde auf Kreisbahnen in einer Ebene ober-
halb der NaBteileinbauten bewegt (Bild 2), Ergebnis siehe
Bild 3, Kurven a. Man kann deutlich zwei Bereiche unter-
scheiden:

|: Kaustikzone, Emissionsorte fur Einfachreflexion

Il: Zone, von der aus Zweifachreflexionen ausgehen.
Die Kurven b in Bild 3 zeigen die Wirkung der schallabsorbie-
renden Belage bei maximal erreichter Pegelminderung; dabei
wird der Pegel aus Zone | nur von der Verkleidung des hinte-
ren Diffusorteils und aus Zone Il nur von der Verkleidung des
hinteren Kragenteils (oder des vorderen Diffusorteils) be-
einfluBt.

Man erhalt die folgenden Pegelminderungswerte flr die Aus-
breitung des NaBteilgerauschs Uber den oberen Diffusorrand,
gemittelt Uber die gesamte NafBteilebene. Die MeBfrequenz
war 16000 Hz (400 Hz im OriginalmaBstab), die Werte gelten
naherungsweise auch fur den A-Schallpegel.



Schallabsorbierend verkleidete Flache Pegelminderung

1/8 des Umfangs des Diffusors im oberen Drittel 1dB
1/4 des Umfangs des Diffusors im oberen Drittel 3 dB
1/4 des Umfangs des Diffusors auf gesamte Héhe 4 dB
1/4 des Umf. des Diff. und 3/8 des Umf. des Kragens 7 dB
Nur Kragen auf 3/8 des Umfangs 2dB

Durch die Verkleidung nur eines Teils des Umfangs von Diffu-
sor und Kragen entsteht eine richtungsselektive Minderung der
Schallabstrahlung; das dadurch begtinstigte Gebiet liegt abge-
wandt von der verkleideten Seite des Kihlturms. Man hat da-
durch die Moglichkeit, besonders empfindliche Wohngebiete
gezielt zu schitzen.

Immissionsort

Bild 2: Lage der Kreisbahnen der Emissionsorte mit Radien
von 73 % und 87 % des Radius der NaBteilebene

schraffiert: Kaustikzone

N: Begrenzung der NaBteilebene
D: Diffusormindung

Rechnung

Das Rechenprogramm erbrachte gut mit den Modellmessun-
gen Ubereinstimmende Ergebnisse in Bezug auf die mit den
AbsorptionsmaBnahmen erzielbaren Larmminderungswerte.
Abweichungen ergaben sich lediglich fir die GroBe der Absor-
berflache zur Unterbrechung der Zweifachreflexion am Kra-
gen. Dies liegt daran, daB das zur Beschreibung der Reflexio-
nen benutzte Spiegelquellenmodell Reflexionsflachen voraus-
setzt, die groB sind im Vergleich zur Schallwellenlange. Diese
Bedingung war fiir den nur 1,8 m hohen Kragen nicht erfullt.

Schallabsorber fiir den Einsatz in feuchter Umgebung (3]

Herkdmmliche Schallabsorber mit einer Mineralwollefiillung
mussen in Kunststoff-Folien eingepackt werden, um das Ein-
dringen von Wasser zu verhindern. Dadurch sollen statische
Probleme durch eine Gewichtserhéhung und die Bildung von
Bakterien-Brutstatten verhindert werden. Diese Abdeckung
vermindert die Wirksamkeit der Absorber jedoch erheblich.
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Im IBP wurden deshalb reaktive Absorber in Ganzmetall-
Ausfihrung entwickelt, die die oben genannten Nachteile ver-
meiden. Sie sind kompakter und erheblich leichter als konven-
tionelle Absorber. Fur eine Anwendung in Kahltarmen ist noch
eine Anpassung des Freguenzgangs an das Spektrum des
Kuhlturm-Gerausches erforderlich.

Die erwahnte Gewichtsersparnis gegenlber konventionell auf-
gebauten Absorbern dirfte auch im Hinblick auf eventuell er-
forderliche Nachristungen bereits im Betrieb befindlicher
Kahltirme von groBtem Interesse sein.
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Bild 3: Relative Immissionspegel bei Bewegung des Emis-
sionsorts auf Kreisbahnen nach Bild 2 mit Radien
von 73 % (oben) und 87 % (unten) des Radius der
NaBteilebene [2]

a) ohne MaBnahmen
b) mit SchallschutzmaBnahmen
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