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Viele windstarke und wirtschaftlich interessante Standorte 

sind für den Betrieb von Windenergieanlagen bereits ver­

geben. Die auf den Schwachwindbereich optimierte Anlagen­

technik ermöglicht es, auch im dichtbesiedelten Binnen­

land Windkraftanlagen wirtschaftlich zu betreiben. Die damit 

verbundene Nähe der Standorte zur Wohnbebauung führt 

häufig zu Immissionsschutzproblemen. Zur Einhaltung der 

zulässigen Immissionsrichtwerte im Nachtzeitraum wird 

immer häufiger der Betrieb von Windenergieanlagen be­

schränkt - im Extremfall durch den behördlich verordneten 

Anlagenstillstand. Die Auswirkung dieser Maßnahme kann 

für den Investor der Millionen teuren Windenergieanlagen 

den wirtschaftlichen Ruin bedeuten. Als Alternative zum 

Anlagenstillstand wurde eine abgestufte V~riante einer Be­

triebsbeschränkung entwickelt, die bereits in der Planungs­

phase greift: der sog. „Geräuschoptimierte Betrieb". 

Planungsphase 

Zur Einhaltung der zulässigen Immissionsrichtwerte 
durch den Betrieb der Windenergieanlagen ist die 
Schallimmissionsprognose ein wertvolles Planungsin­
strument. Wurden in der Vergangenheit keine Reser­
ven für die anzusetz~nden Schallleistungspegel von 
Windenergieanlagen und Berechnungstoleranzen bei 
den Prognosen berücksichtigt, so sind in der aktuellen 
Fassung der TA-Lärm die beschriebenen Anforderun­
gen an den Immissionsschutz speziell für Windener­
gieanlagen durch Regelwerke, Empfehlungen und Erlas­
se ergänzt. Die Interpretation und Umsetzung der an­
zuwendenden Berechnungsmethoden und Auslegung 
der sog. Prognosesicherheit ist dabei individuell ab­
hängig vom jeweiligen Bundesland. Beispielsweise ist 
in Nordrhein - Westfalen durch den aktuellen Wind­
energieerlass ein Sicherheitszuschlag anzuwenden, 
der eine Prognosesicherheit von 90 % voraussetzt. Das 
führt derzeit in den meisten Fällen zu einem Sicher­
heitszuschlag von 2,5 dB, der dem berechneten Immis-
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sionspegel beaufschlagt und mit dem zulässigen Im­
missionsrichtwert verglichen wird. Unabhängig von 
den kontrovers geführten Diskussionen über die Höhe 
des Zuschlages sowie des anzuwendenden schalltech­
nisch ungünstigeren Berechnungsverfahrens („Alter­
natives Verfahren" nach DIN ISO 9614-2) bedeutet des­
sen Berücksichtigung grundsätzlich eine Begrenzung 
des Planungsspielraumes und damit eine Reduzierung 
der verfügbaren Flächen. 

Die Anzahl der planbaren Windenergieanlagen 
nimmt folglich ab. 

Um weiterhin Anlagen auf dem Markt absetzen zu 
können, investieren die Hersteller in den technischen 
Lärmschutz. Laute, tonhaltige Windenergieanlagen 
werden vorn Markt nicht mehr akzeptiert. Die mit der 
Anzahl installierter Windenergieanlagen und akusti­
schen Messungen gestiegenen Erfahrungen führen zu 
umfangreichen technischen Lärmminderungen. 

Der aus der Sicht des Immissionsschutzes kritische 
Zeitraum ist die Nacht. Für den Investor ist eine nachts 
stillgelegte Windenergieanlage „totes" Kapital. Wie 
eine Immissionsprognose inklusive der Sicherheitszu­
schläge bereits in der Planungsphase zeigt, dass Über­
schreitungen der Richtwerte im Bereich von Zehntel 
dB bis 2-4 dB erwartet werden können, dann stellt der 
sog. „Geräuschoptimierte Betrieb" eine Lösung dar. 

Bei den meisten modernen drehzahl- und pitch­
variablen Windenergieanlagen kann von der ertrags­
optimierten Betriebsweise abgewichen werden. 

Alleine durch den Eingriff in die Software an die­
sen modernen Windenergieanlagen können geräusch­
arrne Betriebsweisen eingestellt werden. Als besonders 
effektiv haben sich z.B. die Drehzahlreduzierung des 
Rotors, optimierte Blattwinkeleinstellungen sowie 
Leistungsbegrenzungen erwiesen. 

Um die technischen Möglichkeiten sinnvoll nutzen 
zu können, sollte in schallkritischen Projekten von 
vorneherein der geeignete Anlagentyp ausgewählt wer­
den. Bei den gegenüber drehzahl- und pitchvariablen 
Windenergieanlagen meist kostengünstigeren „Stall­
Anlagen" mit konstanter Drehzahl und feststehenden 
Blattwinkeln ist der Spielraum für geräuschreduzierte 
Betriebsweisen stark eingeschränkt. 

Ein grundlegender Vorteil der pitch- und drehzahl­
variablen Anlagen ist, dass bereits per Softwareeingriff 
ein geändertes Kennfeld zur Anlagensteuerung einge­
stellt werden kann. Die Einstellungen können indivi­
duell an bestehende Anforderungen angepasst werden. 
Die von Spezialisten ermittelten Softwareparameter 
sind kennwortgeschützt und ausschließlich von auto­
risiertem Personal des Herstellers veränderbar, da un­
berechtigte Steuerungseingriffe zum Totalverlust der 
Windenergieanlage führen können. 

Die Einstellungen und Daten sind per Fernüber­
wachung kontrollierbar. Diese Lärmminderungsmaß­
nahme kann auch von den Behörden akzeptiert wer­
den, da von der Anlagensteuerung Status- und Betriebs­
protokolle aufgezeichnet werden. 

Beispiele Geräuschoptimierter Betriebsweisen 

KÖTTER Consulting Engineers hat an verschiedenen 
Windenergieanlagen der Megawattklasse akustische 
Messungen durchgeführt. So konnte gezeigt werden, 
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Abbildung 4: 
Mittlere Änderung 
der Benzol-Immission 
zwischen 1995 und 
2000 an 10.Messsta­
tionen in unterschied­
lichen Bundeslän­
dern der BRD, bezo· 
e;en auf den Mittel-

ert 1995-2000 
(= 1) zusammen mit 
der Standardabwei­
chung± 1cr 

Abbildung 5: 
Mittlere Änderung 
der NO.·lmmission 
zwischen 1995 und 
2000 an 25 Mess­
stationen mit einem 
NOx·Jahresmittelwert 
über 110 µg/m3 zu­
sammen mit der Stan­
dardabweichung, be­
zogen auf den Mittel­
wert 1995-2000 
(= 1) zusammen mit 
der Standardabwei­
chung± 1cr 

Komponente Prognostizierter 
Rückgang 

1995-2000 

Man erkennt, dass 

Gemessener Rückgang 
unterschiedliche 
Stationen in der BRD 
1995-2000 

Überein­
stimmung 

+ der gemessene Rückgang der Benzol-Immissionen 
an verkehrsnahen Stationen zwischen demJahr 
1995 und 2000 gut mit denErgebnissen aus der Mo­
dellierung mit dem Handbuch für Emissionsfakto­
ren übereinstimmt 

+ der gemessene Rückgang der NOx·Immissionen 
zwischen demJahr 1995 und 2000 geringer als er­
wartet ist. Wenn der prozentuale Anteil der nicht 
Kfz-bedingten NOx·Vorbelastung im Bereich der 
Straßenstationen - wie zu vermuten - eher bei 10 % 
als bei 25 % liegt, nehmen die N03mmissionen 
nur etwa halb so stark ab wie erwartet 

+ auch für N02 ein geringerer Rückgang der Immis­
sionsentwicklung gemessen als prognostiziert wird. 
Ohne das Ergebnis des Jahres 2000, das deutlich unter 
dem 6-jährigen Mittel liegt, würde man von einer 
nahezu gleichbleibenden Immission, das heißt von 
keinem Rückgang der N02-Belastung ausgehen. 
Neue Ergebnisse aus Baden-Württemberg und Bayern 
zeigen auch für das Jahr 2001 keinen wesentlichen 
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Rückgang der N02-Immissionen, bezogen auf den 
dann 7-jährigen Untersuchungszeitraum. 

Fazit 
Die durchgeführte Untersuchung belegt, dass sich die 
N02-Immissionen im Nahbereich von stark befahrenen 
Strassen in Stadtgebieten in den letzten 6 Jahren nicht 
deutlich reduziert haben. Es muss davon ausgegangen 
werden, dass auch der zukünftige Rückgang der N02-

Immissionen geringer ausfällt als bisher angenommen 
wurde. Mögliche Ursachen sind eine im Vergleich zu 
den Erwartungen zu geringe Abnahme der NOx·Emis­
sion und eine Erhöhung der Umwandlungsrate von NO 
zu N02• Der gemessene Rückgang der Benzolimmis­
sion in Stadtgebieten stimmt dagegen sehr gut mit den 
Prognosen überein. 
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Abbildung 6 (unten): Mittlere Änderung der N02-lmmission zwischen 
1995 und 2000 an 20 Messstationen mit einem N02-Jahresmittelwert 
über 40 µg/m3 zusammen mit der Standardabweichung, bezogen auf 
den Mittelwert 1995-2000 (= 1) 


